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“Importante ndo € ver o que ninguém nunca viu, mas sim pensar o que
ninguém nunca pensou sobre algo que todo mundo vé.”

Arthur Schopenhauer
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A TI Verde vem adquirindo relevancia na préatica das organizacGes que buscam tornar-se
mais maduras em relacao a projetos, processos e estratégias que envolvam a T1 de forma
sustentavel. TI Verde é um conceito abrangente que compreende o conjunto de
estratégias, praticas e politicas que envolvem os sistemas de informacdo, infraestrutura
de TI, aquisicdo, uso e descarte de equipamentos de TI com foco na melhoria do
desempenho econdmico e socioambiental. A adogdo de praticas de Tl Verde depende
muito dos beneficios esperados e do nivel de investimentos demandado. A decisdo é
influenciada pelos custos envolvidos, pela competitividade, suporte financeiro
disponivel, caracteristicas e habilidades dos gestores/funcionérios, leis e
regulamentacdes, bem como pelo nivel de oferta e demanda de produtos green. Assim,
as organizacdes carecem de mecanismos para avaliar a maturidade das diferentes préaticas
de TI Verde adotadas para melhorar seus niveis de desenvolvimento nessa area. O
objetivo desta pesquisa € a proposicdo de um Modelo de Maturidade de TI Verde
(MMTIV). Para isso, realizou-se um estudo multimétodo, fundamentado na Design
Science, abordando: a) revisao sistematica da literatura; b) estudo de caso em organizacao
de grande porte; e c) aplicacdo dos principios metodoldgicos da Design Science Research
(DSR). O modelo foi submetido a avaliacdo de especialistas para validagédo. A relevancia
da pesquisa reside no gap da literatura acerca de um modelo de maturidade especifico de
Tl Verde. Alem disso, a proposicdo conceitual do modelo contribui com a literatura
abrangendo a identificacdo e andlise de categorias/elementos determinantes para avaliar
a maturidade da T1 Verde nas organizagdes numa perspectiva transveral.
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Green IT has been gaining relevance in the practice of organizations that seek to become
more mature in relation to projects, processes and strategies that involve IT in a
sustainable way. Green IT is a comprehensive concept that comprises the set of strategies,
practices and policies that involve information systems, IT infrastructure, acquisition, use
and disposal of IT equipment with a focus on improving economic and socio-
environmental performance. The adoption of Green IT practices depends a lot on the
expected benefits and the level of investments demanded. The decision is influenced by
the costs involved, competitiveness, available financial support, characteristics and skills
of managers/employees, laws and regulations, as well as the level of supply and demand
for green products. Thus, organizations lack mechanisms to assess the maturity of
different Green IT practices adopted to improve their levels of development in this area.
The objective of this research is to propose a Green IT Maturity Model (MMTIV). A
multi-method study was carried out, based on Design Science, addressing: a) systematic
literature review; b) case study in a large organization; and ¢) methodological application
of Design Science Research (DSR). The model was submitted to expert evaluation for
validation. The relevance of the research lies in the gap in the literature about a specific
maturity model for Green IT. The conceptual proposition of the model contributes to the
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1 INTRODUCAO

O aumento da pegada de carbono nos Gltimos anos, em virtude do rapido progresso
tecnoldgico, tem preocupado especialistas em todo o mundo e ameagado a sobrevivéncia de
ecossistemas naturais, bem como organizacionais. O aquecimento global e as mudancas
climaticas, unido a disponibilidade limitada de recursos e ao aumento do custo da energia,
tornaram-se uma grande preocupagcéo para a economia global (PATON-ROMERO et al., 2021;
SINGH, SAHU, 2020; ASADI et al., 2019; ANTHONY JR, 2019; ANTHONY, ABDUL
MAJID, ROMLI, 2018; SALLES et al., 2016). Isto sugere que as organiza¢fes que ndo se
adaptarem as novas mudancas e demandas do mundo contemporaneo poderdo ter suas
atividades findadas antes do prazo definido por seus planejamentos estratégicos (PATON-
ROMERO et al., 2021; SINGH, SAHU, 2020; ASADI et al., 2019; DENG; JI, 2015; CALERO;
PIATTINI, 2015; HANKEL et al, 2014). Empresas de todos os setores e tamanhos estdo
sofrendo pressao crescente de movimentos verdes e érgdos reguladores para reduzir sua pegada
ambiental. As respostas tipicas para esses desafios incluem a responsabilidade social
corporativa (RSC) e as iniciativas de sustentabilidade empresarial (SAN MARTIN; LUNARDI;
DOLCI, 2020; SALLES et al.,, 2016; LUNARDI; ALVES; SALLES, 2014; MOLLA;
COOPER, 2014; SALLES et al., 2013; WATSON et al., 2010; BROOKS et al. 2010; CHEN
et al., 2008; MOLLA, 2008).

Nessa perspectiva, organizacdes de diversos tamanhos tém buscado alternativas para
implementar a sustentabilidade nos seus processos de negocios, seja na producdo/operacao, seja
na conducdo do negdcio, por meio da defini¢do de estratégias que aproximem a organizacao de
seus objetivos de maneira mais sustentavel e com menor impacto socioambiental. Partindo-se
do ponto de analise das estratégias, a Tecnologia da Informacdo (TI1) € considerada estratégica
para qualquer organizacdo que precisa gerenciar seus dados e seu conhecimento de forma
inteligente, com menor custo operacional, maior precisdo e agilidade (PATON-ROMERO et
al., 2021; LUNARDI et al., 2017; DE HAES et al., 2016). Posto isto, as organizacfes, em sua
grande maioria, dependem cada vez mais de tecnologias e sistemas de informacéo para operar
de maneira eficiente e eficaz em seus mercados. Atualmente, a Tl ndo é mais um diferencial
competitivo e sim um fator intrinseco a existéncia de uma organizacao, isto €, ela passou a ser
considerada critica para que as organizacfes possam conduzir e gerenciar suas operacoes de
maneira exitosa (LUNARDI et al., 2017; DE HAES et al., 2016; SALLES et al., 2016; DENG;
JI, 2015; CALERO; PIATTINI, 2015).
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E inegavel que a tecnologia tem um papel fundamental em termos de impulsionar a
produtividade e o crescimento da inovagdo nas organizagdes e de como as pessoas vivem,
trabalham e interagem (SALLES; LUNARDI; THOMPSON, 2022). Por outro lado, da mesma
maneira em que auxilia gestores e usuarios na conducéo das atividades organizacionais, a Tl
passou a representar parte significativa dos passivos organizacionais em termos econdémicos e
ambientais (MURUGESAN, 2010). Estudos mostram que os custos de energia utilizados pelos
departamentos de TI das empresas podem se aproximar a 50% dos custos totais de energia de
uma organizacdo (HARMON; AUSEKLIS, 2009).

A produgéo e o0 uso intensivo de tecnologias desencadeia e intensifica alguns problemas
que comprometem sistemicamente as dinamicas socioambientais como, por exemplo, o
aumento da pegada de carbono, o efeito estufa, o aumento dos niveis de poluicdo e
contaminacdo do solo, 4gua e ar, dentre outros danos ambientais e sociais - diretos e indiretos -
relacionados com a producéo, uso e descarte da Tl (SALLES; LUNARDI; THOMPSON, 2022;
ANTHONY; MAJID, 2016; SALLES et al., 2016; DENG,; JI, 2015; CALERO; PIATTINI,
2015; HANKEL et al., 2014; HERTEL; WIESENT, 2013; MURUGESAN, 2010). E sabido
qgue computadores e outras infraestruturas de TI consomem uma quantidade significativa de
eletricidade, colocando uma carga pesada nas redes elétricas e contribuindo com as emissdes
de gases do efeito estufa. Além disso, o hardware dos computadores e seus acessorios
apresentam graves problemas ambientais, tanto durante a sua produgdo como na sua eliminagéo
(MEIRELLES, 2019; OZTURK et al., 2011; ASADI et al., 2019; ANTHONY JR, 2019;
LOESER etal., 2017; LUNARDI; ALVES; SALLES, 2014; OSCH; AVITAL, 2010; MOLLA,
2008; HARMON; AUSEKLIS, 2009).

Tais problemas e consequéncias oriundos do uso da Tl apontam para a necessidade de
repensar a forma como se produz, se consome e se eliminam os dispositivos eletroeletrénicos
que compdem as infraestruturas tecnoldgicas e que estdo presentes no seu ciclo de vida
(MURUGESAN, 2010). Dessa maneira, as organizacbes passaram a incorporar agoes
organizacionais mais sustentaveis que tangem ndo somente a comercializacdo de bens e
servicos mais verdes, mas também em termos de processos de negdcios, o que inclui 0s
processos e sua tecnologia - dentre eles, a Tecnologia de Informacao Verde (ou Tl Verde, como
vem sendo chamada) — os quais adquirem uma importancia estratégica tanto na préatica quanto
nas politicas organizacionais (ASADI et al., 2019; ANTHONY; ABDUL MAJID; ROMLI,
2018; PATON-ROMERO, 2018; LOESER et al., 2017; LUNARDI; ALVES; SALLES, 2014;
MOLLA; COOPER, 2014; HANKEL et al., 2014; MURUGESAN, 2010).
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Nessa perspectiva, da mesma forma que a TI cria parte significativa dos problemas
ambientais, a Tl Verde pode contribuir para minimizar seus danos e criar um ambiente mais
sustentavel, uma vez que o desenvolvimento de sistemas de informacao inteligentes pode ser
uma boa maneira de eliminar operacdes ineficientes, custosas, poluentes e substituir produtos
e subprodutos com desempenhos ruins (PATON-ROMERO et al., 2021; MOLLA;
ABARESHI, 2011). Embora estudos mostrem que a Tl é responsavel por cerca de 2% das
emissdes globais de CO2, ela tem um papel fundamental para desempenhar na solucéo dos 98%
restantes (MOLLA, 2008). Portanto, a ecologizacéo da T1 afeta ndo apenas a pegada ambiental
das empresas, mas também atua como uma consequéncia da estratégia organizacional adotada.
Por este motivo, ndo € de se surpreender que as questdes relacionadas a Tl e a Tl Verde venham
ganhando forca entre académicos e profissionais da area nos ultimos anos (ASADI et al., 2019;
ANTHONY JR, 2019; PATON-ROMERO, 2018; ASADI et al., 2017; LOESER et al., 2017;
DALVI-ESFAHANI, RAMAYAH, NILASHI, 2017;; CALERO, PIATTINI, 2017,
ANTHONY; MAJID, 2016; SALLES et al., 2016; DENG,; JI, 2015; CALERO; PIATTINI,
2015;; MOLLA; COOPER, 2014).

Assim, a Tl Verde pode ser considerada uma perspectiva de analise para gerar
estratégias organizacionais que visem tanto a producdo de hardwares e softwares de alta
tecnologia - associadas as potencialidades de tornar a tecnologia mais sustentavel, tendo em
vista a reducdo das pegadas de carbono e minimizagdo dos impactos ambientais diretos - bem
como contribuir para questdes relacionadas ao aquecimento global (PATON-ROMERO, 2018;
ASADI et al., 2017; LOESER et al., 2017; OSCH; AVITAL, 2010).

Estudos relacionados a Tl Verde compreendem, por exemplo, a Andlise do Ciclo de
Vida (ACV) da T, que envolve a mensuragao dos impactos ambientais desde a sua concepcao,
producdo até o consumo e, posteriormente, descarte dos equipamentos eletronicos utilizados
por usuarios finais e pelas organizacGes. O estudo e a pratica da Tl Verde por parte da
comunidade académica e empresarial contribui positivamente para incentivar a ado¢do de
praticas mais sustentaveis (ambientalmente corretas) e o desenvolvimento de politicas focadas
na sustentabilidade da T1 dentro das organizagdes (LOESER et al., 2017; LUNARDI, SIMOES;
FRIO, 2014; LUNARDI; ALVES; SALLES, 2014). Dessa forma, organiza¢des mais verdes
direcionam seus resultados corporativos para a reducdo do consumo de energia e da poluicéo.
Estima-se que a adocgédo de diferentes iniciativas de Tl Verde tenha o potencial de contribuir
para a reducdo das emissdes globais de CO2 em 15% (ANTHONY; MAJID, 2016).
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Como sustentado anteriomente, a sustentabilidade da TI é um dos principais objetivos
atuais e estd associada ao impacto econémico, ambiental e social das organizacGes
(fornecedores de servicos, governos, universidades, empresas, etc.) em torno das TICs (ASADI
et al., 2019; YOON, 2018; PATON-ROMERO, 2018; ASADI et al., 2017; DE HAES et al.,
2016; DENG:; JI, 2015; CALERO; PIATTINI, 2015). Nesse sentido, a Tl Verde deve ser levada
em consideracdo relacionando-a com os principios da sustentabilidade e do desenvolvimento
sustentavel, pois dessa forma TI e sustentabilidade sdo dois conceitos que estdo ligados entre
si. Em linhas gerais, o “verde” significa a energia eficiente e ambientalmente amigavel e 0
“sustentavel” associado a nogdo de desenvolvimento que significa planejar e investir em uma
infraestrutura de tecnologia que atenda satisfatoriamente as necessidades atuais e futuras, de
modo que Se preservem 0s recursos naturais e garanta a sua viabilidade econémica (EPSTEIN;
BUHOVAC, 2014; ERDELY]I, 2013).

Pollack (2008) destaca que para alcancar resultados efetivos em termos de
sustentabilidade, a TI Verde deve assumir a centralidade, sendo considerada o primeiro passo
para alcancar os objetivos de sustentabilidade organizacional e contribuir positivamente para o
desenvolvimento sustentavel. A Tl Verde corresponde a uma boa maneira de alcancar bons
resultados nestas pastas, sendo considerada o mais recente indicador de praticas comerciais
sustentaveis, porque melhora a produtividade energética global, enquanto mantém uma alta
qualidade de vida e a economia dindmica (ASADI et al., 2019; ANTHONY JR, 2019; YOON,
2018; PATON-ROMERO, 2018; OZTURK et al., 2011).

Atualmente, o desenvolvimento e fornecimento de servigos e tecnologias avancadas em
T1 Verde ainda é muito incipiente. E notoria a presenca de poucas empresas oferecendo servicos
de tecnologia ligados a sustentabilidade, da mesma forma que poucas sdo as empresas que
possuem facilidade e alto nivel na ado¢édo de préaticas consolidadas de T1 Verde (YOON, 2018;
PATON-ROMERO, 2018; LUNARDI; ALVES; SALLES, 2014). Em termos comerciais, as
principais empresas de tecnologia focam no fornecimento de produtos e servicos tecnoldgicos,
quase que exclusivamente relacionadas ao aspecto da eficiéncia energética, em particular dos
computadores e data centers, e reducdo de custos (MOLLA; ABARESHI, 2011), face ao
aumento da demanda global por mais energia e 0 aumento do custo das fontes tradicionais de
energia. Assim, 0 impacto ambiental do elevado consumo energético tem levado muitas
empresas a pensar em estratégias para melhorar a eficiéncia energética e buscar fontes de
energia alternativas mais baratas e mais limpas (MOLLA, 2008; HARMON; AUSEKLIS,
2009).
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No entanto, a competitividade das empresas (tanto fornecedoras quando clientes de Tl
Verde) devera surgir apenas no médio e longo prazo, a medida que o fornecimento e a aquisicéo
de produtos e servigcos se configurem como estratégias corporativas. Isto €, tecnologias que
incorporem uma abordagem mais holistica da Tl Verde, que induzam a realizacdo de um
esforco corporativo mais amplo e que, consequentemente, ajudem o cliente a melhorar seus
indices de responsabilidade socioambiental (ASADI et al., 2019; ANTHONY JR, 2019;
ANTHONY, ABDUL MAJID, ROMLI, 2018; YOON, 2018; PATON-ROMERO, 2018).
Especula-se que a Tl Verde tenha um enorme potencial para criar novas oportunidades
competitivas, reduzir as emissdes de carbono e melhorar a eficiéncia geral dos negdcios
(SALLES, LUNARDI, THOMPSIN, 2022; PATON-ROMERO et al., 2021; SINGH, SAHU,
2020 ASADI et al., 2019; ANTHONY JR, 2019; ANTHONY, ABDUL MAJID, ROMLI,
2018; YOON, 2018; PATON-ROMERO, 2018; OZTURK et al, 2011). Apesar de ainda ser
considerado incipiente e pouco difundido, esse conceito de desenvolver produtos e servicos de
Tl Verde alinhados a estratégia corporativa ja € uma iniciativa pioneira de algumas
organizagOes provedoras de servigos de tecnologia no mundo como, por exemplo, Accenture,
Deloitte e EDS (OZTURK et al., 2011).

Portanto, o futuro aponta para uma demanda latente que carece de empresas que prestem
servigos de tecnologia sob uma perspectiva mais ampla da Tl e néo restrita apenas ao setor de
T1 enquanto desenvolvimento e suporte & infraestrutura de T1 — hardware e software (PATON-
ROMERO et al., 2021; SINGH, SAHU, 2020), tendo em vista que a organizacdo precisa ser
percebida como um todo que busca alcancgar seus objetivos em relacdo a sustentabilidade de
forma sinérgica e holistica, uma vez que a T perpassa por todas as areas organizacionais numa
perspectiva transversal (PATON-ROMERO et al., 2021; SINGH, SAHU, 2020 ASADI et al.,
2019; ANTHONY, ABDUL MAJID, ROMLI, 2018; YOON, 2018; LOESER et al., 2017
CALERO, PIATTINI, 2017).

Nesse sentido, torna-se relevante avaliar a competitividade organizacional por meio da
analise de maturidade das préaticas de Tl Verde adotadas pelas organizagdes, uma vez que 0
estagio de maturidade em que se encontram as organizacdes nesse contexto pode servir como
um bom indicador para analisar a pre-disposicdo e o potencial de uma organizagdo em
aperfeicoar e/ou desenvolver inovagdes sustentaveis que abrangem a Tl em uma perspectiva
corporativa (PATON-ROMERO et al., 2021; SINGH, SAHU, 2020 ASADI et al., 2019;
PATON-ROMERO, 2018; LUNARDI et al., 2017; DE HAES et al., 2016; CALERO;
PIATTINI, 2015).
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Assim, buscou-se na presente pesquisa propor um instrumento que permitisse a
avaliacdo da maturidade da T1 VVerde nas organizaces, através de uma perspectiva corporativa,
que pressupbe uma analise sob uma perspectiva ampla (holistica) da organizagédo
(MURUGUESAN, 2008) em relacdo a Tl Verde, por meio da PROPOSICAO DE UM
MODELO DE MATURIDADE especifico para avaliar o grau de desenvolvimento
organizacional em diferentes categorias de analise em relacdo a Tl Verde. A perspectiva ampla
do modelo desenvolvido permite avaliar a maturidade das préaticas de Tl Verde, sob a otica
outside in e inside out, bem como top down e bottom up da organizacdo! (CAMPBELL, 2017;
NANATH; PILLAI, 2017; VYKOUKAL; WOLF; BECK, 2009), em termos de: aspectos
organizacionais (relacionados a tecnologia, processo, estratégia e governanca), tecnologicos,
aspectos ambientais, econdmicos, sociais e mercadoldgicos.

A proposicdo deste modelo de maturidade foi especialmente relevante, pois embora
exista uma expectativa de que a Tl Verde reduza os custos organizacionais e 0 impacto das
operacdes empresariais a0 meio ambiente, tem havido muito menos atengédo para entender os
beneficios estratégicos dos servicos de TI de forma mais ampla e que atenda aos objetivos de
sustentabilidade, incluindo além de aspectos ambientais a incorporacdo de, por exemplo,
variaveis de analise em termos de criacdo de valor para o cliente, valor comercial e valor social
(HARMON; AUSEKLLIS, 2009). Dando sequéncia a esta (i) introducdo, a presente pesquisa
esta organizada em se¢des que compreendem: (ii) o referencial teérico acerca do conceito de
TI Verde, préaticas de T1 Verde e discussao sobre os modelos de maturidade de TI existentes;
(iii) a proposta metodoldgica para construcéo e validacdo do modelo de maturidade da T1 Verde
(MMTIV) nas organizacOes; (iv) a andlise e discussdo dos resultados; e, por fim, (v) as
consideracdes finais da pesquisa, incluindo suas contribuicfes teoricas e préaticas, limitagdes e

sugestdes para pesquisas futuras.

1 A proposicédo do MMTIV — Modelo de Maturidade de TI Verde considera elementos que podem contribuir para
o0 desenvolvimento da maturidade de TI Verde internamente nas organizagdes, numa légica de baixo para cima
(bottom-up) e de cima para baixo (top-down), assim como numa légica interorganizacional. Isto presume a
interagdo com elementos além das fronteiras organizacionais, isto €, um sistema aberto que se relaciona com o seu
ambiente/contexto, tanto de dentro para fora (inside-out) quanto de fora para dentro (outside-in) (CAMPBELL,
2017; NANATH; PILLAI, 2017; VYKOUKAL; WOLF; BECK, 2009).
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, serdo discutidas as principais abordagens teoricas que fundamentam a
presente pesquisa. Em um primeiro momento, serdo discutidos aspectos relacionados a
Tecnologia de Informac&o e a sustentabilidade, em especial, @ Tl Verde e as praticas de Tl
Verde aplicadas nas organizagdes. Na sequéncia, seré apresentada uma discussdo a respeito da
T1 Verde como forma das organizacBes garantirem niveis mais altos de competitividade e a
necessidade de desenvolver novos mercados com base em uma gestdo orientada para a
sustentabilidade. E, por fim, a secdo traz as contribui¢des de diferentes abordagens tedricas para
aplicacdo de modelos de maturidade, destacando os principais modelos utilizados pelas
organizagcbes como base para avaliar a maturidade da sustentabilidade e/ou a maturidade de TI

de forma isolada.

2.1 TIVERDE

A Tecnologia de Informacdo Verde, mais comumente chamada de Tl Verde, é um
movimento recente criado por empresas de tecnologia que apresenta variagdes conceituais por
diversos estudiosos da area (PATON-ROMERO et al., 2021; SINGH, SAHU, 2020; DOLCI et
al., 2015; MOLLA, 2009). Ainda assim, de modo geral, o termo “TI Verde” foi designado como
um movimento sociotécnico oriundo da necessidade de inovar a forma como 0s recursos
organizacionais disponiveis eram combinados, alinhando-os as politicas de sustentabilidade e
economia, em detrimento das discussdes mundiais sobre sustentabilidade e responsabilidade
social corporativa (SALLES, LUNARDI, THOMPSON, 2022). Nessa perspectiva, a Tl Verde
é vista como uma abordagem que ndo considera mais a Tl como uma das razdes dos diversos
problemas ambientais que se enfrentam na atualidade, mas sim como uma potencial solucéo a
esses problemas (SALLES, LUNARDI, THOMPSON, 2022).

Nesse contexto, a Tl Verde - ou Computacdo Verde - acaba gerando beneficios para o
meio ambiente, para a sociedade e para 0s negdcios, porque busca formas de inter-relacionar e
implementar politicas, praticas, estratégias e produtos de TI (software e hardware) que podem
ajudar a melhorar e fomentar a dimensdo ambiental da sustentabilidade e, consequentemente,
melhorar os aspectos associados as dimensdes sociais e econdmicas da sustentabilidade em um
processo holistico (DOLCI et al., 2015).
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Uma das interpretacdes mais comuns sobre sustentabilidade é o conceito de triple
bottom line (TBL), que afirma que o desenvolvimento sustentavel deve incluir dimensdes
sociais, ambientais e econdmicas (ELKINGTON, 2001). Quando aplicado a area
organizacional, o TBL visa analisar a sustentabilidade além das medidas tradicionais de lucro,
retorno do investimento e geragéo de valor para os acionistas, a fim de incluir questdes sociais
e ambientais (SLAPER; HALL, 2011; ELKINGTON, 2001).

A dimensdo ambiental abrange a preocupacdo em produzir e consumir de maneira a
garantir que os ecossistemas possam manter sua autorreparacao ou sua capacidade de resiliéncia
(NASCIMENTO, 2012; ELKINGTON, 2001). A dimenséo social envolve erradicar a pobreza
e definir o padréo para uma vida digna, com distribuigdo justa e equitativa de renda e do
consumo dos bens naturais e servi¢os entre todos os habitantes (NASCIMENTO, 2012;
ELKINGTON, 2001). A dimensdo econémica, por sua vez, inclui a economia formal e
informal, no sentido de prover servigos para os individuos e grupos, aumentando, assim, a renda
monetaria e o padrdo de vida dos individuos (CLARO; CLARO; AMANCIO, 2008). Assim,
espera-se 0 inicio de um novo paradigma de gestdo empresarial, impulsionado pela
sustentabilidade, economia integrada, meio ambiente e sociedade, seguindo uma consciéncia
mais sustentavel (ARAGAO, 2020).

Nessa perspectiva integrada de sustentabilidade, a Tl Verde corresponde & soma da
economia de energia com gestéo de recursos que vao desde as cadeias produtivas, todo o ciclo
de vida que vai da extracdo de matéria-prima até o final da vida atil do equipamento, incluindo
seu descarte (MURUGESAN, 2008). Dessa maneira, a Tl Verde passa a ser compreendida
como o estudo e a prética relacionada ao projeto, fabricacéo, uso e descarte de computadores,
servidores e subsistemas associados (monitores, impressoras, dispositivos de armazenamento e
sistemas de rede e comunicacdo) com o maximo de eficiéncia e com o0 minimo ou nenhum
impacto no ambiente (MURUGESAN, 2008).

Para Brooks, Wang e Sarker (2010), é preciso analisar a Tl Verde de forma abrangente
e considerar aspectos como 0 consumo e gerenciamento de energia, praticas de fabricacéo,
projeto e operacgdes de data center, reciclagem e preocupacdes acerca do final da vida atil dos
equipamentos de informatica, custo total de propriedade, questfes micro e macroeconémicas,
desempenho de sistemas, uso eficiente de sistemas e praticas ambientais, sociais e eticas
relacionadas a aquisicao, uso e descarte de TI. Dessa maneira, Brooks et al. (2010) ndo definem
a Tl Verde como puramente o componente de hardware da T1, mas como um conceito inclusivo

que vai além da definicdo fornecida por Murugesan (2008).

21



Schmidt et al. (2010) destacam a Tl Verde como o0 estudo e a pratica de usar recursos
de computacdo eficientemente, além de também incluir o desenvolvimento de estratégias e
ferramentas para controlar, orientar e comunicar as praticas verdes adotadas pelas organizagoes.
Os autores levaram em consideracéo o ciclo de vida completo das tecnologias de informacéo e
comunicagdo, envolvendo processos ambientalmente corretos, tanto na fase de projeto,
producéo e operagédo, quanto de eliminagdo. Para Mines e Davis (2007),a Tl Verde faz parte de
uma mudanca fundamental na economia e na sociedade. Ela € um subconjunto de uma
tendéncia mundial de negdcios verdes (sustentaveis) maior, que reconcilia praticas comerciais
sustentaveis com operagdes comerciais lucrativas.

Brooks et al. (2010) classificaram a TI verde em: (a) iniciativas que usam a
infraestrutura de T1 para alterar processos e/ou praticas organizacionais, de modo a melhorar a
eficiéncia energética e reduzir o impacto no meio ambiente; e (b) a introducao de produtos e/ou
servicos de T1 mais saudaveis para 0 meio ambiente. Dessa forma, a Tl Verde pode introduzir
ndo apenas estratégias ambientalmente favoraveis as organizagdes, mas também produtos
ambientalmente corretos no mercado. Deve-se ressaltar que buscar a sustentabilidade nédo
significa que o pensamento econdémico deva ser negligenciado, haja vista que a economia
aborda o problema de alocar recursos escassos (WATSON et al., 2010). Dessa maneira, em
termos econdmicos, a Tl Verde preocupa-se, de fato, com o desperdicio, com a eficiéncia
energeética e com o custo total de propriedade, que inclui o custo de descarte e reciclagem.

Ozturk et al. (2011) corroboram com os pressupostos de Brooks, Wang e Sarker (2010),
destacando que o estudo de uma T1 com foco no green, deve incluir uma analise da tecnologia
em termos de consumo e gerenciamento de energia, praticas de fabricacdo, projeto e operacbes
de data center, assim como preocupacdes com a reciclagem dos componentes e o ciclo de vida
dos equipamentos de informaética, além do custo total de propriedade e das questbes micro e
macroeconémicas. Adicionalmente, para que a Tl Verde tenha adesdo de gestores e usuarios
dentro das organizages, aspectos como viabilidade econdmica, desempenho operacional do
sistema, uso eficiente de sistemas, praticas ambientais, sociais e éticas relacionadas a aquisicéo,
uso e descarte de Tl também precisam ser consideradas para que se tenha uma visao holistica
do processo de implementacdo e avaliagdo de uma T1 Verde.

Nessa perspectiva, assumir a responsabilidade socioambiental tem se tornado uma
questdo de visdo, de estratégia e de sobrevivéncia para as organizacdes em um momento
historico em que se preza cada vez mais pela preservagdo dos recursos naturais e por processos

de producédo/operagdes que induzam a um desenvolvimento mais sustentavel (LUNARDI,
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FRIO; BRUM, 2011). Adotar TI Verde é diferente de adotar uma TI qualquer, principalmente
por causa da importadncia que é dada para as questdes relacionadas com a ética e a
sustentabilidade em processos decisorios (MURUGESAN, 2008). A adocdo de Tl Verde
presume, portanto, a andlise ou substituicdo de tecnologias existentes por aquelas mais
modernas que sejam economicamente vidveis, ambientalmente mais eficientes e que estejam
de acordo com as responsabilidades sociais e éticas, isto é, que atendam os principios do TBL
(dimensdo econdmica, ambiental e social da sustentabilidade) (OZTURK et al., 2011,
LUNARDI; SIMOES; FRIO, 2014; MURUGUESAN, 2010).

No entanto, é comum se pensar que a Tl Verde leva mais em consideracdo os aspectos
ambientais e econdmicos da sustentabilidade em fung¢do da apologia nominal “verde”. Mesmo
assim, ainda que a dimensdo social da Tl Verde seja menos evidente nas discussdes e nos
exemplos de praticas de TI, ela existe, visto que ao se preocupar com a preservacdo do meio
ambiente e dos recursos ndo renovaveis atraves da melhoria continua dos processos e produtos
de TI, contribui-se de maneira benéfica para a qualidade de vida das pessoas, preservando a
equidade entre as geracdes, 0 que representa um dos aspectos sociais associados as praticas de
Tl Verde. E valido destacar, ainda, que a preocupacdo de aumentar a vida CGtil dos
equipamentos, além de ser uma preocupacdo econémica de redugdo de custo com trocas e
manutenc¢des, também é uma preocupacdo ambiental e social, uma vez que ao reduzir, por
exemplo, a geracdo de residuos, muitas vezes toxicos, se reduz consequentemente os niveis de
contaminacdo e poluicdo do solo, da agua e do ar, repercutindo na qualidade de vida da
sociedade (SALLES et al., 2016; LUNARDI; ALVES; SALLES, 2014).

Nesse sentido, o gerenciamento inteligente da Tl pode ser visto como uma alternativa
para as organizagdes nao s6 minimizarem os danos de suas atividades causados ao meio
ambiente, melhorarem a efetividade do consumo de energia elétrica, diminuirem o descarte de
equipamentos e reduzirem os custos operacionais do negocio (LUNARDI; ALVES; SALLES,
2014), mas também para que elas desenvolvam um ambiente organizacional sustentivel em

harmonia com os anseios da sociedade atual.

2.2 PRATICAS DE TI VERDE NAS ORGANIZACOES

A computacao verde refere-se a pratica de usar recursos de computacdo de forma mais
eficiente, mantendo ou aumentando o desempenho geral (HARMON; AUSEKLIS, 2009). A

adocdo de praticas de Tl Verde oferece beneficios financeiros e ndo financeiros aos negocios e
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aos individuos. As iniciativas de sustentabilidade das empresas, como estratégia verde,
gerenciamento da cadeia de suprimentos verde e implementacdo de tecnologias ambientais,
podem gerar beneficios ndo financeiros que resultam em imagem de marca positiva, mitigacéo
de passivos ambientais associados a produtos e servi¢cos da empresa e influéncia positiva na
mentalidade de clientes e investidores (SEN et al., 2006; RAO; HOLT, 2005). Dessa forma, a
adoc¢do da Tl Verde pode ser considerada um fator critico, ndo apenas para a sustentabilidade
das empresas, mas também para o sucesso da economia de baixo carbono (MOLLA, 2008). Por
outro lado, Osch e Avital (2010) discutem a existéncia do beneficio financeiro na adogéo da Tl
Verde, 0 qual estd associado especialmente & reducdo de custos. Entre eles, destaca-se a
diminuicdo dos custos de operacédo e do custo de propriedade das tecnologias verdes, uma vez
que a maior prioridade das empresas em questdes ambientais € o imperativo de eficiéncia
energética e controle de custos.

Devido as pressdes da sociedade e iniciativa dos governos em criar leis e
regulamentacdes no dmbito ambiental, cresce o nimero de mecanismos de regulagdo do
mercado para lidar com a mudanca climatica, o que faz com que as empresas se concentrem
também na sustentabilidade ambiental. Isso pode ser exemplificado por meio de empresas como
Dell e Wal-Mart estarem pedindo para seus fornecedores que tomem medidas para “esverdear”
seus produtos e processos de fabricacdo, forcando seus fornecedores a se comportarem de
maneira ambientalmente correta (MOLLA, 2008; MINES, 2008; OZTURK et al., 2011). Dessa
maneira, regulamentacdes impostas ao mercado induzem automaticamente uma mudanca de
postura dos diversos stakeholders, regulando o mercado em prol das demandas ambientais e de
uma postura ecologicamente correta.

Estudos feitos por Wati e Koo (2010), em relacdo as praticas de Tl Verde de grandes
empresas do setor de telefonia como Nokia, Samsung, Sony e Sony Ericsson, demonstram que
a motivacdo para adogdo esta prioritariamente associada ao desenvolvimento de dispositivos
verdes e aos esforcos de eficiéncia energética. Os autores afirmam, ainda, que as organizagdes
sdo incentivadas ou induzidas a desenvolver inovacGes na area de Tl Verde devido a
regulamentacdes e politicas do setor, seguido por uma combinacdo de maior conscientizacao e
responsabilidade ambiental por parte do consumidor e da empresa. A empresa de varejo Marks
and Spencer, do Reino Unido, por exemplo, definiu um plano ambicioso para ser neutra em
carbono e almeja que nenhum de seus residuos (incluindo os de TI) va para aterros (MOLLA,
2008; OZTURK, 2011). Outros fornecedores lideres do mercado de T1, como Sun, IBM e EDS,
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bem como provedores de servigos, como a Accenture, adotaram programas de reciclagem de
lixo eletronico (MINES, 2008).

Seja qual for o motivo, proativo ou reativo, ha que se perceber a existéncia de um
movimento nos Gltimos anos preocupado com as causas ambientais e com foco em tornar a
economia mais sustentavel, bem como uma tendéncia crescente em relacdo as preocupacdes de
CEOs para reduzir as pegadas de carbono das organiza¢des de uma forma geral (MOLLA,;
COOPER, 2014; LOESER, 2013; CHOU; CHOU, 2012; OZTURK et al., 2011; MOLLA,;
ABARESHI, 2011; MURUGESAN, 2010;; HARMON; AUSEKLIS, 2009; OLSON, 2008).

Molla e Abareshi (2011) indicam que o locus dos motivos para a adogéo da Tl Verde
ocorre principalmente internamente, enquanto o foco dos motivos combina objetivos
econbmicos, sociais e politicos. Em particular, a ecoeficécia e a ecoeficiéncia surgem como as
razdes mais importantes para influenciar a adocdao da Tl Verde. Os motivos relacionados a
ecoeficiéncia refletem o desejo da organizacdo em melhorar a sustentabilidade no que tange a
dimensdo ambiental, associado aos objetivos de reducdo de custos. Ja os motivos relacionados
a ecoeficécia referem-se ao sistema de crencas e valores da organizacdo para alcancar resultados
sociopoliticos associados aos resultados econdmicos positivos, derivados da preocupacgédo
ambiental nas suas operagdes (SAN MARTIN; LUNARDI; DOLCI, 2020;; SALLES et al.,
2016; MOLLA; ABARESHI, 2012).

Entre esses motivos, embora a ecoeficiéncia tenha o efeito mais forte sobre a adocéo de
tecnologias de TI Verde, a ecoeficacia tem o efeito mais forte na ado¢édo de politicas e praticas
(MOLLA; ALBARESH, 2012; ALEMAYEHU; AHMAD, 2012). Isso implica que, dentro das
organizac@es, um senso de responsabilidade corporativa e estratégia ambiental sdo indicadores
importantes do desenvolvimento e implementacdo de politicas especificas de Tl Verde. Isso
ocorre porque, quando as organizacfes formulam estratégias ambientais, elas as vezes sdo
motivadas pelo desejo de buscar a lideranga no mercado em termos de alguns padrdes como,
por exemplo, a exceléncia ambiental e a consolidacdo de estratégias de diferenciacdo
(ORSATO, 2006).

Tendo em vista que um dos objetivos da Tl Verde esta centrado em reduzir o consumo
de energia, minimizando as emissdes de gases de efeito estufa e usando sistemas de
computadores e centros de dados operacionais, “esverdear” a TI pode levar ndo sé a redugdo
das emissdes de carbono, mas também a economias significativas nos custos das organizacoes
(MINES, 2008; MOLLA, 2008). Mas para que isso ocorra, é preciso gque tanto fabricantes de

hardware quanto empresas que usam TI apliguem os principios de sustentabilidade, que
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incluem prevencdo da poluicdo, gestdo de produtos e desenvolvimento sustentavel na gestao de
T1 (HEDMAN; HENNINGSSON, 2016; MOLLA; ABARESHI, 2011). Acredita-se que nos
préximos anos, o resultado inevitavel € que grande parte das empresas passara a oferecer uma
gama de novos produtos e servigos pautados na sustentabilidade ambiental das empresas, e
novas oportunidades de negocios surgirdo a partir desse movimento (HEDMAN;
HENNINGSSON, 2016; OZTURK et al., 2011).

Para Murugesan (2008), as préaticas de Tl Verde podem ser agrupadas em categorias
como: Uso Verde, Descarte Verde, Design Verde, e Fabricacdo Verde. Essas categorias
abrangem areas de énfase e atividades, tais como: projetos e estratégias para a sustentabilidade
ambiental, incluindo projeto e localizacdo de data center; computacdo energeticamente
eficiente, incluindo gerenciamento de energia e virtualizacdo; praticas de descarte e reciclagem
gue sejam responsaveis, sustentdveis e cumpram o0s requisitos regulatorios aplicaveis,
juntamente com a prevencdo da poluicdo; desenvolvimento de métricas verdes, bem como
ferramentas de avaliacdo e uma metodologia (ISO 14001) para uso, e pratica eficazes.

Murugesan (2008) define trés abordagens para adotar praticas de Tl Verde nas
organizagOes. Elas podem variar de uma perspectiva mais incremental até a mais radical. O
autor define trés categorias de analise para identificar potenciais praticas a serem
implementadas na hora de buscar incorporar a sustentabilidade ambiental na area de TI. S&o
elas: a abordagem incremental, a abordagem estratégica e a abordagem radical para o verde. A
Abordagem Incremental estd relacionada a preservacdo da infraestrutura atual de TI,
incorporando politicas e medidas simples para atingir objetivos pequenos. Essas medidas
geralmente sdo de facil implantacdo e sem muito custo. O retorno é quase imediato e pode ser
observado analisando-se a reducdo no consumo de energia elétrica, por exemplo.

Ja a Abordagem Estratégica tem foco na realizacdo de uma auditoria na infraestrutura
de T1, onde todos os equipamentos sdo analisados de forma individual ou em grupos, de acordo
com a tipologia de equipamentos e/ou por categoria de aplicacdo. Nessa abordagem, compara-
se a tecnologia atual com as novas tecnologias, gerando uma base de comparacéo para auxiliar
na decisdo, que pode ser remanejar recursos, reutilizar equipamentos através de upgrades,
descartar esses equipamentos ou até substitui-los por novas tecnologias. Observa-se que embora
0 motivo principal ainda seja a relag@o custo-beneficio, a reducdo na geracdo de CO? também
é considerada. Por fim, a Abordagem Radical busca agregar as medidas da abordagem
estratégica ao desenvolvimento de praticas mais institucionais como, por exemplo, a

implementacdo de uma politica de compensacédo de carbono para neutralizar a emisséo de gases
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que geram o efeito estufa, incluindo o plantio de &rvores, a compra de créditos de carbono, a
geracgdo de energia limpa, a reutilizacdo de recursos naturais como &gua das chuvas por meio
de cisternas e a criacdo de programas de incentivo para que os funcionarios-e comunidade
comprem essas ideias e as tornem parte do seu dia a dia na medida do possivel.

Percebe-se cada vez mais que a Tl Verde tem tratado e assumido um papel estratégico
na incorporacdo de praticas ambientalmente corretas nas organizagfes, induzindo a um
processo de incorporagdo da sustentabilidade de maneira transversal, uma vez que trata de
questdes como: projeto de equipamentos energeticamente eficientes (chips, unidades de disco);
substituicdo de computadores pessoais por thin clients energeticamente eficientes; uso de
software de virtualizacdo para executar varios sistemas operacionais em um mesmo servidor;
reducdo do consumo de energia dos data centers; utilizacdo de fontes de energia renovaveis
para alimentar centros de dados; reducdo do lixo eletrébnico gerado por equipamentos de
computacdo obsoletos; promocdo do teletrabalho e administracdo remota de computadores para
reduzir as emissfes de CO? derivado do transporte (OZTURK et al., 2011; HEDMAN;
HENNINGSSON, 2016; MOLLA, 2008).

Harmon e Auseklis (2009) destacam também que as praticas de Tl Verde podem estar
relacionadas a integracdo de préaticas de computacdo mais verdes, como gerenciamento de
energia, virtualizagdo, aprimoramento da tecnologia de resfriamento, reciclagem, descarte de
lixo eletrobnico e otimizagdo da infraestrutura de TI para atender aos requisitos de
sustentabilidade. Iniciativas especificas servem de base para a criacdo de uma cultura
organizacional voltada para a conscientizacdo e gestdo ambiental, aumentando a proporcao de
fornecimento de energia verde/limpa para operacGes intensivas de TI; utilizando papel, bem
como demais equipamentos de escritorio que sejam reciclados; aumentando as taxas de
reciclagem; reduzindo as taxas de consumo e desperdicio de insumos e, consequentemente, de
geracdo de residuos (OLSON, 2008).

Apesar do beneficio dessas praticas ser presumido e valido, para Olson (2008), essas
iniciativas referem-se a praticas verdes que incluem as estratégias de “nivel corporativo” e
argumenta que tal estratégia tem um potencial impacto positivo no meio ambiente. No entanto,
em termos de sustentabilidade, a estratégia precisa considerar o aspecto comercial (econémico)
e ecologico (ambiental) para permitir a identificacdo de beneficios em prol da receita e/ou custo
de uma empresa, viabilizando a implantacdo dessas estratégias no ambito institucional.

Espera-se, também, que a T1 desempenhe um papel de lideranca no suporte as iniciativas

de sustentabilidade de uma empresa. Exemplos de tais iniciativas incluem o desenvolvimento
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de ferramentas analiticas e sistemas de informacdo que suportam o roteamento dindmico de
veiculos para reduzir o consumo de energia, a implementacao de sistemas de gerenciamento de
emissdes e a suplantacdo de praticas comerciais emissoras de carbono por videoconferéncia e
outras instalacGes de colaboracédo online (MOLLA, 2008).

Molla (2008) aponta tecnologias e iniciativas de Tl Verde como: reciclagem de
equipamentos, consolidagdo de servidores e virtualizagdo, otimizacao da eficiéncia energética
do data center, otimizacdo de impressdo, gerenciamento do fluxo de dados do data center,
redimensionamento dos equipamentos de TI, consideracGes ecoldgicas no aprovisionamento
(combinacdo de tecnologias e metodolodias para gestdo da Tl) e em RFPs (Request For
Proposal), alocacdo de orcamento para projetos de Tl Verde, resfriamento liquido para
equipamentos de TI, equipamentos de Tl com alimentacdo CC (Corrente Continua) e
compensacéo de carbono.

Sdo também exemplos de TI Verde, a pratica de compras de equipamentos
eletroeletrénicos, bem como a selecdo e contracdo de fornecedeores que atendam aos pré-
requisitos ambientais/ecologicamente corretos, isto &, dar preferéncia a equipamentos/empresas
considerados “verdes”. Isso envolve a adogdo de préaticas de terceirizacdo, como analise do
footprint ambiental de uma cadeia de suprimentos de hardware, avaliacdo do histérico de
fornecedores de software e servigos de TI, incorporando questbes verdes (como design e
embalagens reciclaveis) na avaliacao de fornecedores e inclusdo de preocupacdes sociais (como
0 uso de trabalho infantil e presenca de materiais nocivos na cadeia de suprimentos de TI) nas
decisbes de aquisicdo (SALLES; LUNARDI; THOMPSON, 2022; MOLLA; COOPER, 2014,
LOESER, 2013; MARIANI; IMAM, 2012; CHOU; CHOU, 2012; HARMON; AUSEKLIS,
2009). Abrange, também, uma avaliacdo do desempenho ambiental de produtos como a adocéo
da ferramenta de Avaliacdo Ambiental de Produto Eletrdnico, além do desenvolvimento de uma
politica ambiental clara para orientar a compra de Tl Verde (MOLLA; COOPER, 2014,
LOESER, 2013; OZTURK et al., 2011; HARMON; AUSEKLIS, 2009).

Soma-se a isto a adocdo de ferramentas analiticas para gerenciamento da cadeia de
suprimentos verde, gerenciamento ambiental e analise de pegadas de carbono. Inclui as TIC
baseadas em solugdes de negocios de baixo carbono, como videoconferéncia, thin clients e
servigos de negocios baseados na web, colaboracéo virtual e telefonia IP (OZTURK et al.,
2011; OLSON, 2008; NUNN, 2007). A adocdo de sistemas de Tl Verde que integram
informacdes de tecnologias de fornecimento e operagdo para a tomada de decisfes gerenciais

também € outra dimensdo (MINES, 2008). Além disso, a virtualizacdo de desktops e politicas
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e praticas para gerenciamento de energia de PCs corporativos, o uso de PCs e regimes de
otimizacdo de impressdo, programas de compensacdo de carbono (OZTURK, 2011),
dimensionando do sistema de infraestrutura fisica critica de rede (NCPI — network-critical
physical infrastructure) para carga de TI, atualizacéo para servidores com eficiéncia energética,
retirada de sistemas antigos, uso de dispositivos NCPI eficientes e projeto de sistemas com
eficiéncia energética entram nesse grupo de praticas verdes aplicadas a area de Tl das
organizacbes (RASMUSSEN, 2006).

E preciso destacar quanto ao efeito rebote da incorporacdo de praticas de Tl Verde
associadas a reutilizacdo, reciclagem e descarte de hardware nas organizages, haja vista que
devido ao crescimento e a rapida mudanca das TICs, os dispositivos eletrbnicos representam
uma maior taxa de crescimento em termos percentuais no que tange ao quantitativo de residuos
e velocidade de geracdo destes residuos (OZTURK et al., 2011; MARIANI; IMAM, 2012).
Paradoxalmente, as iniciativas de Tl Verde implantadas para substituir equipamentos de TI
antigos por equipamentos mais eficientes, em termos de energia, pode gerar um surto de
desperdicio eletrdnico que consumiria recursos adicionais se 0 equipamento for substituido
antes do final de sua vida util (OZTURK et al., 2011; MARIANI; IMAM, 2012; HARMON;
AUSEKLIS, 2009; MURUGESAN, 2009).

Face o exposto, pode-se extrair da literatura categorias de praticas de Tl Verde mais
comuns no contexto organizacional como, por exemplo: Computacdo Energeticamente
Eficiente (Hardware e Software); Gerenciamento de energia; Projetos de Equipamentos
Verdes; Descarte e Reciclagem pautados na responsabilidade ambiental; Rotulagem Verde e
Aquisicdo de produtos verdes; e Desenvolvimento de Politicas Corporativas de T1 Verde que
levem em consideracdo a estratégia ambiental da organizacdo de forma global (MOLLA;
COOPER, 2014; LOESER, 2013; MOLLA; ABARESHI, 2012; MARIANI; IMAM, 2012;
CHOU; CHOU, 2012; HARMON; AUSEKLIS, 2009; RASMUSSEN, 2006), bem como outras
praticas verdes associadas aos objetivos de ecoeficiéncia, ecoequidade e ecoefetividade
(WATSON et al., 2010).

Nesse sentido, as organizagcOes ainda podem adotar outras iniciativas e praticas de
sustentabilidade relacionadas & geracdo de energia limpa por meio da instalagdo de placas
solares, planos de racionalizacdo de energia, substituicdo da iluminacdo de mercurio por
lampadas de sodio que sdo mais eficientes, substituicdo de monitores convencionais CRT/LCD
pelos de LED, substituicho de computadores obsoletos por outros mais modernos e

energeticamente mais eficientes, reducdo da utilizagdo e redimensionamento de
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condicionadores de ar, consolidagdo de impressoras e de data centers, virtualizagdo e
digitalizacdo de documentos com foco na celeridade para executar processos, uma vez que esta
certificacdo se refere a informatizacdo de documentos e rotinas administrativas que antes
demandavam alto consumo de papel e de outros recursos, como combustiveis para locomocéo
de processos, energia e espaco fisico (LUNARDI; SIMOES; FRIO, 2014; SALLES et al., 2016;
DOLCI et al., 2015; LUNARDI; ALVES; SALLES, 2014).

23 Tl VERDE E COMPETITIVIDADE ORGANIZACIONAL: GESTAO
ORIENTADA PARA A SUSTENTABILIDADE E NOVOS MERCADOS

Atualmente, a TI Verde tem sido considerada um investimento eficaz nas organizacdes,
uma vez que promove uma gestdo orientada para a sustentabilidade e é capaz de aumentar o
valor comercial das organizagdes (ANTHONY; MAJID, 2016; AININ; NAQSHBANDI;
DEZDAR, 2016). Face as demandas ambientais globais, as empresas estdo buscando se tornar
cada vez mais verdes e olhando mais profundamente para as operacfes de TI, de modo a
reduzirem o consumo de energia corporativa e tornarem-se mais ambientalmente responsaveis
(ANTHONY; MAJID, 2016; AININ; NAQSHBANDI; DEZDAR, 2016).

Nesse sentido, a TI corporativa das organizacfes esta sentindo cada vez mais pressao
dos stakeholders e encontrando oportunidades crescentes de melhorar suas préaticas de
sustentabilidade (MOLLA; COOPER, 2014; LOESER, 2013; MOLLA; ABARESHI, 2012;
MURUGESAN, 2010; OSCH; AVITAL, 2010; HARMON; AUSEKLIS, 2009; OLSON, 2008;
MOLLA, 2008; MINES, 2008). Muitas empresas vém reagindo a essas pressdes através de
iniciativas, e estratégias para construir capacidades dinamicas e formar aliancas corporativas
para inovar. Elas tém alocado estrategicamente seus recursos para se posicionarem no mercado
green e, consequentemente, capturar os beneficios de fazer parte do rol de empresas que
implementam e compartilham iniciativas de Tl Verde (MINES, 2008).

Um novo mercado esta se desenvolvendo para atender essas demandas ambientais e,
desta maneira, profissionais, produtos e servicos precisam estar a disposicao das organizacfes
para que elas possam lidar com essas questfes de forma competitiva, buscando resultados
financeiros positivos e resultados corporativos orientados por uma postura baseada na
sustentabilidade (AININ; NAQSHBANDI; DEZDAR, 2016).

Nesse contexto, um novo mercado de tecnologia é criado para empresas, sobretudo

empresas que oferecem solugdes na forma de produtos e servicos de T1 Verde. Este mercado
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pode ser definido basicamente como servicos de consultoria que contribuem para que a area de
TI das organizagOes, assim como as empresas terceirizadas de T, possam reduzir o impacto
ambiental de suas atividades organizacionais, avaliando, planejando e implementando
iniciativas que tornem a aquisicao, a operacao e o descarte de ativos de Tl mais responsaveis
ambientalmente (ANTHONY; MAJID, 2016; AININ; NAQSHBANDI; DEZDAR, 2016;
MOLLA; COOPER, 2014).

Diversas empresas tém dado inicio a esse movimento, buscando estratégias para
participar desse mercado nascente, o qual compreende desde as empresas que sao provedoras
de servigos de TI, especialistas em data centers, como HP e Intel, até consultores de estratégia
corporativa, como Accenture e Deloitte (MINES, 2008). Isto mostra que hd um movimento
positivo na direcdo da consolidacdo desse novo mercado.

Desde a assinatura do protocolo de Kyoto, as organizacGes estdo mais motivadas a
reduzir suas emissdes de carbono. As pressdes regulatorias de governos e acordos globais sobre
as mudangas climéticas também incentivam o desenvolvimento de uma economia baseada em
melhores praticas corporativas pautadas na sustentabilidade. Dessa maneira, considera-se que
o desenvolvimento e a implementacao de sistemas de informacao verdes e praticas de Tl Verde
serdo inevitaveis no futuro (SALLES, LUNARDI; THOMPSON, 2022; MOLLA; COOPER,
2014; LOESER, 2013). Nota-se que é importante distinguir o que se entende por T Verde e Sl
Verde. A TI Verde estd focada principalmente na eficiéncia energética e utilizacdo de
equipamentos, enquanto o SI Verde se refere a concepcdo e implementacdo de sistemas de
informacdo que contribuem para processos de negécios sustentaveis (OSCH; AVITAL, 2010;
WATSON et al., 2008).

Posto isto, gerenciar a infraestrutura de Tl em relacdo a Tl Verde exige um forte
compromisso dos altos escalBes corporativos, isto é, as liderancas organizacionais e 0s gestores
séniores de Tl (SALLES et al., 2016; MINES, 2008). Isto se deve ao fato de que empresas que
quiserem tornar sua Tl mais verde devem considerar e analisar suas limitacdes/restricOes
internas e externas, como custo, requisitos do cliente e regulamentagdes governamentais. Apos
a determinac&o da aplicacdo da TI Verde, tais empresas devem desenvolver uma politica clara
de TI verde, delineando metas, objetivos, planos de acdo e cronogramas para efetivamente
implementar estratégias de T1 Verde para suas organiza¢cdes (MURUGESAN, 2008).

Dessa forma, as organizagdes poderiam utilizar as praticas de TI Verde como fonte de
vantagem competitiva, uma vez que ao fazerem escolhas certas orientadas para a

sustentabilidade, também chamados de eco-investimentos, lideres, gestores e CEOs podem
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transformar a organizagdo, especialmente quando as estratégias de T1 Verde estdo alinhadas
com as estratégias ambientais gerais das organizacBes nas quais elas sdo implementadas
(ORSATO, 2006).

Com o foco em economizar dinheiro e reduzir os custos de energia, a Tl Verde poderia
ser vista como apenas uma maneira de reduzir as emissfes mundiais de gases de efeito estufa
(GEE) (LOESER, 2013). Talvez até mais importante do que isso, a Tl poderia reverter essa
tendéncia de forma significativa, permitindo praticas como a telecomputacdo (em que
funcionarios trabalham de forma remota sem necessidade de deslocamento fisico) e 0 uso
produtivo (sem desperdicio) de energia (BROOKS; WANG; SARKER, 2010), transformando

essencialmente o modus operandi das organizagdes em fazer negdcios e gerar valor.

2.4 MODELOS DE MATURIDADE EM SUSTENTABILIDADE E Tl

Diversos estudos presentes na literatura abordam questBes relacionadas a pressdo de
instituicGes governamentais e institucionais que influenciam a difusdo de praticas verdes nas
organizagdes. Uma quantidade significativa de estudos também se preocupa com a necessidade
de sugerir modelos ou estruturas que possam ajudar os profissionais a tomar decisdes e fornecer
suporte sobre como implementar tais praticas (ANTHONY JR; PA, 2016; BOKOLO;
NORAINI, 2015; JENKIN et al., 2011; WATSON et al., 2010;).

Alemayehu e Ahmad (2012) pesquisaram os fatores que influenciam a adogéo de
tecnologias verdes nas empresas. Eles investigaram empiricamente a influéncia das motivagoes
de sustentabilidade na adocdo da Tl Verde, mostrando que os motivos de ecoeficiéncia e
ecoeficacia influenciam a adocdo de tecnologias que melhoram a eficiéncia energética da
infraestrutura de T1 e subsequente reducéo da poluicdo. Eles também explicam as diferencas na
aceitacdo de estratégias e praticas que visam aprimorar a ética do produto no ciclo de vida de
Tl, da fase de fornecimento a eliminacdo. Os autores ainda propuseram uma estrutura de
pesquisa que compreende o motivo de ecoeficiéncia, o0 motivo de ecoeficacia, o0 motivo de
responsividade ecoldgica e 0 motivo de legitimidade ecoldgica como varidveis independentes
e a adocdo da Tl Verde como variavel dependente. As variaveis de controle foram o tamanho
da empresa e o tipo de setor.

Chen et al. (2011) analisaram a perspectiva institucional da adogéo da TI/SI Verde. Os
pesquisadores buscaram entender como as pressoes institucionais afetam a implementacédo de
SI/TI Verde em uma empresa, ao analisarem praticas de SI/T1 ecoldgicas com énfase estratégica

na prevencdo da poluicdo, na administracdo de produtos e no desenvolvimento sustentavel.
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Cada perspectiva de andlise da pesquisa desenvolvida incorpora os diferentes papéis
desempenhados pelas TIC (como um problema) e pelos SI (como uma solugdo). Os autores
apresentaram um modelo de pesquisa que compreende diferentes tipos de pressdes (miméticas,
mimeética-coercitiva e coercitiva) como variaveis independentes e a adocdo de SI/TI Verde
como variavel dependente. Como variaveis de controle, foram utilizadas o tipo de setor
industrial e a faixa de receita da organizagéo.

Sulaiman et al. (2015) trabalharam sobre o impacto das praticas de Tl Verde no
desempenho organizacional e examinaram os fatores que afetam a intensidade de adoc¢éo das
praticas de Tl Verde e sua influéncia subsequente no desempenho da empresa, no contexto de
um pais em desenvolvimento. Os pesquisadores recomendaram um modelo de pesquisa que
compreende as pressdes institucionais, a consideracdo de consequéncias atuais e futuras como
variaveis independentes e a adocao de praticas de Tl Verde como varidvel dependente, o tipo e
o0 tamanho do setor da empresa foram utilizados como variaveis de controle. Também foram
incluidas como varidveis dependentes do modelo de pesquisa o desempenho econdmico, o
desempenho ambiental e a satisfacdo do cliente.

Stefan et al. (2010) exploraram os facilitadores e barreiras a adocao organizacional de
praticas de negdcios sustentaveis. Eles acreditavam que havia a necessidade de investigar como
as praticas sustentaveis podem ser adotadas dentro de uma empresa para permitir, apoiar ou
alcancar a sustentabilidade a longo prazo. Sua ideia conceitual compreende a definicdo
estratégica, o suporte organizacional, a motivacao e a rastreabilidade por meio de sistemas de
informacdo como variaveis independentes e a adocdo bem-sucedida de praticas sustentaveis
como varidvel dependente.

Stan et al. (2010) desenvolveram uma estrutura conceitual baseada em um estudo de
caso exploratério em data centers verdes. Os pesquisadores contribuiram identificando os
antecedentes da adoc¢do de tecnologias e técnicas, incluindo aquelas que sdo comumente aceitas
para produzir resultados bem-sucedidos, como as melhores praticas nos data centers verdes. A
estrutura conceitual desenvolvida visa mostrar as variaveis que influenciam a adocéo das
melhores préaticas nos data centers verdes nas empresas, incluindo as forcas institucionais,
motivagdo, habilidade e expectativa como varidveis independentes e adocdo das melhores
praticas de data center verde como variavel dependente.

Dolci et al. (2015) também forneceram experiéncias empiricas e caracteristicas de
organizacOes que adotaram praticas de Tl Verde. O quadro tedrico adotado enfatizou o papel

das equipes de Tl na institucionalizacdo da dimensdo ambiental da sustentabilidade nas
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organizagdes. O framework tinha como objetivo inter-relacionar propriedades institucionais de
tecnologia, pessoas e organizagdes. Os autores mostraram que a adocao de tecnologias verdes
mais flexiveis depende da aceitacdo dos usuarios para se tornarem institucionalizadas. Outras
consideracOes acerca da racionalizacdo da equipe de gestdo sobre a importancia da adogéo e a
percepcéo da efetividade dos resultados obtidos com a implementac&o das praticas de Tl Verde
também foram levantadas pelos pesquisadores como um aspecto antecedente da adocao de Tl
Verde.

Percebe-se que muitos modelos, estruturas e ferramentas para avaliar o impacto
ambiental da T1 Verde foram lancados nos Ultimos anos, tanto de pesquisas quanto de praticas
(GARTNER, 2013; CURRY et al., 2013; UK HM GOVERNMENT, 2013; DEMONSABERT,
ODEH; MESZAROS, 2012; MOLLA; COOPER; PITTAYACHAWAN, 2011;
DONNELLAN; SHERIDAN; CURRY, 2011). Além disso, existem ferramentas gerais de
avaliacdo de impacto que também podem ser aplicadas a TI, como analises do ciclo de vida ou
auditorias de gases de efeito estufa (ELLIOT, 2007). A maioria dos modelos e ferramentas
concentra-se na eficiéncia energética e na reducao dos impactos negativos da Tl. Outros estudos
como os desenvolvidos por Gartner (2013), Molla (2008) e Molla et al. (2011) capturam a Tl
em uma perspectiva mais ampla, mas ainda se limitam aos impactos diretos no escopo ou sao
considerados muito abstratos.

Complementarmente, hd também muitos estudos focados em fornecer modelos de
maturidade relacionados a sustentabilidade, nos quais levam em consideragdo 0s processos e/ou
operacdes, bem como a gestdo da organizacido (PATON-ROMERO et al., 2021; THABIT;
AISSA; JASIM, 2021; SINGH, SAHU, 2020; NUBER; VELTE; HORISCH, 2020; AJMAL et
al.,, 2018; DE HAES et al.,, 2016; VERRIER; ROSE; CAILLAUD, 2016; PIGOSSO;
McALOONE, 2016; SILVIUS; SCHIPPER, 2015; MACHADO et al., 2015; HANKEL et al.,
2014; MASALSKYTE et al., 2014; HYNDS et al., 2014; INTRONA et al., 2014; POLI et al.,
2014; REEFKE; AHMED; SUNDARAM, 2014; ROMERO; MOLINA, 2014; CURRY et al.,
2013; SRAI; ALINAGHIAN; KIRKWOOD, 2013; NGAI et al., 2013). No entanto, para
desenvolver uma estrutura de gerenciamento para Tl Verde é desejavel que se tenham modelos
de maturidade especificos e que permitam guiar e realizar atividades relacionadas ao
gerenciamento de Tl Verde de forma gradual e sistematica (PATON-ROMERO et al., 2021;
SINGH, SAHU, 2020; ASANZA et al., 2017; PATON-ROMERO; RODRIGUEZ; PIATTINI,
2017; TEIXEIRA FILHO, 2015; MIYASHIRO et al., 2011).
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Um modelo de maturidade, de forma geral, tem o proposito de ser utilizado como base
para avaliar diferentes organizacGes, analisar padrdes de desenvolvimento de préticas, projetos
e resultados, bem como estabelecer comparacdes (PRADO, 2016; TEIXEIRA FILHO, 2015).
Dessa maneira, um modelo de maturidade € uma colecdo estruturada de elementos que
descrevem certos aspectos da maturidade de uma organizacdo. A partir do seu nivel de
maturidade é possivel prever seu futuro desempenho em uma dada &rea ou conjunto de
disciplinas. Os resultados oriundos da analise sob a perspectiva de um modelo de maturidade
servem como um ponto de partida, um framework para priorizar acGes e a definicdo de
estratégias organizacionais para alcancar melhorias mais significativas ou niveis de maturidade
mais altos para uma determinada organizacdo (PRADO, 2016; TEIXEIRA FILHO, 2015).

De modo geral, os modelos de maturidade procuram unificar uma mesma visdo, tratando
a evolucdo da maturidade como estagios de crescimento nos quais as organizagcdes vao
evoluindo e conquistando um maior grau de maturidade a cada etapa (PRADO, 2016;
TEIXEIRA FILHO, 2015). Nesse sentido, as organizagdes modernas, independentemente do
porte, podem utilizar conceitos e modelos de maturidade para acelerar o seu desenvolvimento,
no que diz respeito as praticas, processos e aumento do nivel de maturidade em areas
consideradas estratégicas. Estima-se que as organiza¢@es consideradas maduras podem ter
projetos e resultados executados com maior previsibilidade, o que reduz o risco, 0s custos e 0S
prazos de execucdo. Assim, conforme as organizacfes avancam nas escalas de maturidade,
aumenta-se em 1/3 a previsibilidade da execucdo dos projetos e reduz-se em 20% o tempo
necessario para executar os processos com éxito (PRADO, 2016; TEIXEIRA FILHO, 2015).

Teixeira Filho (2015) destaca que as organizagdes diferem drasticamente em seus niveis
de maturidade, mesmo aquelas pertencentes ao mesmo ramo de atividade. O autor destaca
também que existem beneficios associados a avaliacdo da maturidade de uma organizacdo em
relacdo a T1 como, por exemplo, a maturidade em gerenciamento de projetos esta diretamente
ligada & melhoria na performance. Da mesma forma, destaca-se que mesmo empresas com
niveis de maturidade altos ainda podem evoluir.

Para Crawford (2007), o nivel adequado de maturidade que uma organizag&o deve obter
é definido por uma avaliagdo detalhada realizada por profissionais. Uma consultoria
especializada podera indicar quando a organizagdo estiver de acordo com as
exigéncias/requisitos e normas/padrdes de eficacia definidos pelo modelo de maturidade
escolhido para analisar o caso. Dessa forma, alcancar a maturidade € um processo gradual,

durante o qual organizagbes observam melhorias nas suas diferentes fases de
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crescimento/desenvolvimento. Assim, quando as organizagdes seguem as propostas sugeridas
pelos modelos de maturidade e alcangcam niveis mais altos podem obter resultados e beneficios
significativos de desempenho em seus projetos, sobretudo na satisfacdo do cliente (TEIXEIRA
FILHO, 2015).

De forma geral, entre os resultados/beneficios associados aos niveis de maturidade
organizacional mais altos, destacam-se: prazos de conclusdo mais curtos, melhor controle de
custos, melhor gestdo estratégica para tomada de decisdo, crescimento sustentavel e
rentabilidade a longo prazo, maior nivel de maturidade na gestdo de projetos, melhor
desempenho em todos os dominios da organizacdo, aumento da maturidade global da
organizacao diretamente responsavel pela melhoria na gestdo de riscos, seguido por gestdo de
contratos e gestao de custos (CRAWFORD, 2007).

Face ao exposto, percebe-se a importancia de se estabelecerem modelos de maturidade
que possibilitem uma visdo mais abrangente da maturidade das organizacBes em areas
consideradas estratégicas. Existem diversos modelos que focam seus esforgos de teorizagdo e
medicdo em disciplinas distintas, de acordo com o tipo de organizagéo ou conjunto de processos
em questdo. No caso da presente pesquisa, 0 que se percebe na literatura € uma quantidade
limitada de modelos de maturidade para avaliar TI Verde (PATON-ROMERO et al., 2021;
SINGH, SAHU, 2020; ASANZA et al., 2017; PATON-ROMERO; RODRIGUEZ; PIATTINI,
2017; TEIXEIRA FILHO, 2015; MANGALARAJ; SINGH; TANEJA, 2014; BOCCO;
LEMUS; VELTHUIS, 2014; UK HM GOVERNMENT, 2013; DEBRECENY; GRAY, 2013;
ISACA, 2012; MIYASHIRO et al., 2011; JARMOSZKO et al., 2011; PHILIPSON, 2010;
BUDGEN et al., 2008 STANDING; JACKSON, 2007) e que uma grande parcela destes estudos
sdo, muitas vezes, proposi¢Oes conceituais que carecem de validagdo empirica através de
experimentos e estudos de caso mais aprofundados. Portanto, qualquer iniciativa de
desenvolvimento de um modelo de maturidade de Tl Verde deve ser acompanhado de sua
validacdo correspondente, de modo que permita que ele seja estabelecido como um modelo
correto, completo e aplicavel nas organizagdes.

Dessa maneira, a existéncia de um numero pequeno de estudos relacionados aos
modelos de maturidade da T1 Verde demonstra uma demanda latente e recente, fazendo surgir
um novo campo de estudo, cuja necessidade reside em desenvolver estruturas de T1 Verde
comuns e atualizadas, bem como modelos de maturidade para essas estruturas, que permitam

estabelecer, avaliar e melhorar as aplicacOes realizadas nesta area.
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Paton-Romero e Piattini (2017) realizaram um mapeamento sisteméatico na area de
modelos de maturidade de TI Verde, obtendo uma visao geral e conhecimento atualizado sobre
essa area. O estudo teve como objetivo examinar o estado da arte das publicacdes no campo
dos modelos de maturidade em sustentabilidade e, em particular, a Tl Verde, a fim de identificar
as caracteristicas mais importantes e as deficiéncias existentes nos modelos disponiveis, e
propor novas areas de pesquisa. O estudo buscou investigar quais eram as propostas existentes
nos modelos de maturidade da sustentabilidade, que evidéncias empiricas existem nos modelos
de maturidade da sustentabilidade e, por fim, quais os padrdes, estruturas ou modelos sédo
seguidos para medir a maturidade/evolugédo da Tl Verde nas organizagdes.

Os resultados do estudo de Paton-Romero e Piattini (2017) mostraram que 0os modelos
de maturidade em sustentabilidade tendem a se concentrar nas areas de processos/operacdes e
gerenciamento de organizagdes. Além disso, destacaram atencdo para um grande numero de
modelos de maturidade (em sustentabilidade e em TI Verde) que apresentam inconsisténcias e
auséncia de validacdo cientifica. Os pesquisadores apontaram também que o CMMI (Capability
Maturity Model Integration) é o modelo mais usado no desenvolvimento de modelos de
maturidade na area de Tl Verde, uma vez que € um modelo que se mostra bem completo.

Os resultados e observagdes de Paton-Romero e Piattini (2017) também representam
grande relevancia e oportunidade para 0s pesquisadores e gestores de organizacfes nas areas
de sustentabilidade e TI Verde. Isso porque evidenciam um novo campo de trabalho, no qual
pesquisadores da area de tecnologia e gestdo podem desenvolver e testar novos modelos de
maturidade de TI Verde, ajudando a avancar e consolidar esse campo de estudo. Da mesma
forma, diversas organizacGes poderdo implementar boas praticas de Tl Verde, amparadas por
um instrumento de mensuracgdo de resultados nesta area, isto €, uma ferramenta que permitira
avaliar a situacdo dos processos e estratégias de negocios para melhorar gradualmente e
sistematicamente em termos de acdes de sustentabilidade aplicadas a area tecnoldgica.

Os modelos de maturidade na area de Tl funcionam como mecanismos para auxiliar 0s
gestores no gerenciamento das atividades técnicas, na padronizacdo e manutencédo da qualidade
das informagOes geradas e armazenadas nos sistemas das organizagdes. Os modelos também
possuem importancia estratégica, uma vez que funcionam como uma ferramenta para a
Governanga da Tl (PATON-ROMERO et al., 2021; ASANZA et al., 2017; PATON-
ROMERO; RODRiGUEZ; PIATTINI, 2017; MERHOUT; O’TOOLE, 2015).

A padronizacdo dos processos desenvolvidos nessa &rea tende a melhorar a

confiabilidade, a previsibilidade, o aumento da flexibilidade e a agilidade no desenvolvimento
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de softwares e/ou sistemas computacionais, do mesmo modo que a gestdo dos recursos de
tecnologia aliados & estratégia corporativa encontra apoio nos modelos de maturidade que
surgiram da necessidade de incorporar a Tl na governanca corporativa (MERHOUT;
O’TOOLE, 2015). Entre os padrdes, estruturas ou modelos de maturidade de TI Verde
encontrados na literatura, boa parte se baseia no CMM (Capability Maturity Model) e no CMMI
(Capability Maturity Model Integration), cujo conceito de maturidade dos processos de
software foi inspirado nas técnicas da Gestdo da Qualidade Total (TQM) (PATON-ROMERO
et al., 2021; ASANZA et al., 2017; PATON-ROMERO; RODRIGUEZ; PIATTINI, 2017;
BOCCO; LEMUS; VELTHUIS, 2014 UK HM GOVERNMENT, 2013; ISACA, 2012,
JARMOSZKO et al., 2011; PHILIPSON, 2010; BUDGEN et al., 2008) ou utiliza a
metodologia COBIT da Governanca de Tl (Control Objectives For Information and Related
Technology) como base para propor novos modelos que medem a maturidade da T Verde nas
organizacOes (STANDING; JACKSON, 2007) .

O CMM® foi desenvolvido pelo Instituto de Engenharia de Software (SEI) da Carnegie
Mellon University, em 1995, e atualmente é administrado pelo Instituto CMMI (adquirido
recentemente pela ISACA - Associacdo de Auditoria e Controle de Sistemas de Informacéo)
(PATON-ROMERO; RODRIGUEZ; PIATTINI, 2017). A partir desta metodologia, destaca-se
0 Capability Maturity Model Integration (CMMI) que pode ser traduzido como Modelo de
Capacidade e Maturidade Integrado, cujo foco esta no desenvolvimento, aquisicdo e entrega de
melhores produtos e servicos para o cliente. Ele é composto por um conjunto de métricas,
semelhante ao ciclo PDCA, que tem como objetivo fornecer as empresas mecanismos para
avaliar e melhorar os processos organizacionais para o desenvolvimento, manutencdo e
operacdo de sistemas de informacdo e produtos de software. Além disso, auxilia também os
gestores a melhorar a qualidade de seus produtos, a manter o rigor nos prazos e custos pré-
estabelecidos, reduz a dependéncia dos colaboradores e incentiva a melhoria continua no
desenvolvimento de processos, produtos e servicos (ASANZA et al., 2017; PATON-
ROMERO; RODRiGUEZ; PIATTINI, 2017, MERHOUT; O’TOOLE, 2015; MIYASHIRO et
al., 2011).

Por sua vez, o outro modelo de maturidade muito aplicado na area de Tl é o COBIT.
Ele foi criado no final da década de 1990 pelo IT Governance Institute (ITGI) e seu objetivo
esta relacionado ao controle das préticas de TI, ao invés de sua execugéo, tendo como principais
aspectos: (i) prover o alinhamento estratégico da Tl ao neg6cio, maximizando seu retorno; (ii)

garantir que os recursos de TI sejam utilizados com moderagéo e (iii) que os riscos associados
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a Tl sejam mitigados. Dessa maneira, 0 modelo contribui para melhorar a qualidade dos
produtos e servigos, adequar o uso dos recursos e investimentos realizados e o atendimento aos
requisitos da governanca organizacional. O COBIT apresenta trés categorias de modelos que
se relacionam aos processos, governanca e maturidade (ASANZA et al., 2017; PATON-
ROMERO; RODRIGUEZ; PIATTINI, 2017; MERHOUT; O’TOOLE, 2015).

O modelo de maturidade COBIT apresenta a versdo 4.1 que destaca aspectos
relacionados ao controle, a gestdo e a entrega dos servicos de Tl por meio de 34 processos
distribuidos em quatro dimensdes. Uma versdo mais atualizada deste modelo, o COBIT 5.0,
apresenta uma abordagem um pouco mais abrangente, ja que € aplicado tanto na governanca
quanto na gestdo da T1. Nesse sentido, 0 COBIT 5.0 acaba por ser mais completo. Ele apresenta
em sua estrutura ferramentas para a gestdo da TI; indicadores de desempenho que auxiliam na
identificacdo de falhas a serem corrigidas; pontos criticos no processo e mecanismos para
mitiga-los; processos para apoiar e suportar o alinhamento estratégico de Tl ao negédcio da
empresa ou do cliente, agregando uma visdo ampla que congrega os diversos componentes de
um sistema de gestdo e governanca de TI, buscando aderéncia ao negdcio e o atendimento dos
requisitos das partes interessadas. O fato de o COBIT 5.0 contemplar a perspectiva das partes
interessadas, que afetam e que séo afetadas pelo desempenho de determinada organizacéo, faz
dele um modelo de maturidade com uma perspectiva mais holistica e transversal, pressuposto
béasico para se analisar a sustentabilidade de maneira geral nas organizacdes (ASANZA et al.,
2017; PATON-ROMERO; RODRIGUEZ; PIATTINIL, 2017; MERHOUT; O’TOOLE, 2015).

O COBIT 5 define 17 objetivos genéricos, que incluem o relacionamento com as
dimensGes do Balanced Scorecard (BSC), os objetivos corporativos e 0s objetivos da
Governanca de TI, que suportam a realizacdo de beneficios, otimizacao do risco e otimizacdo
dos recursos (ASANZA et al., 2017; PATON-ROMERO; RODRIGUEZ; PIATTINI, 2017;
MERHOUT; O’TOOLE, 2015). Os aspectos econémicos abordados pelo COBIT 5 referem-se
a gestdo de custos, otimizacdo de recursos e controle de fornecedores e contratacdo de servicos,
e a garantia da transparéncia da destinacdo e aplicacdo dos recursos as partes interessadas
(ASANZA et al., 2017; PATON-ROMERO; RODRIGUEZ; PIATTINI, 2017; MERHOUT;
O’TOOLE, 2015).

No entanto, apesar de incluir as partes interessadas e apresentar objetivos e dimensdes
de analises aproximadas com a perspectiva holistica da sustentabilidade nas organizacgdes, 0
COBIT apresenta algumas limitacGes. Dentre elas, destaca-se a falta de énfase na atitude da

organizacdo em relacdo a sustentabilidade; as politicas de TI que envolvem a origem, o uso e a
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disposicdo dos ativos de Tl que ndo contam com a sustentabilidade; a falta de énfase na
implementacéo de politicas de TI sustentavel nas operagdes diarias dentro de uma empresa; a
falta de énfase na importancia das praticas sustentaveis de Tl para garantir a seguranca
ambiental; a falta de consideracédo da responsabilidade social da organizacdo em agir de maneira
sustentavel; a falta de consideracéo a respeito de seguros contra riscos que comprometam a
sustentabilidade; a falta de énfase nas interdependéncias entre negdcios e meio ambiente em
que opera; e, por fim, a sustentabilidade ndo é considerada como um problema de
gerenciamento corporativo (ASANZA et al., 2017).

O resultado desta anélise encontra amparo em pesquisa realizada por Molla et al. (2013),
na qual foram entrevistados uma grande quantidade de profissionais da area de TI, entre
executivos e gestores, objetivando identificar as percepcbes destas pessoas na aplicacdo do
modelo como referéncia para suportar a gestdo sustentavel da TI, que demonstrou que 0s
aspectos ambientais e, parcialmente, os sociais ndo estdo cobertos pelo modelo de maturidade
COBIT 5.0 (ISACA, 2017).

Para driblar essas limitacGes, alguns estudos sugerem a combinacao de modelos para a
consolidacdo de um modelo resultante, mais proximo da realidade e que consiga efetivamente
medir os esforcos e o desempenho das organizacdes na area de Tl em relacéo a sustentabilidade.
Para tanto, é possivel maximizar os efeitos combinados do COBIT 5.0 e do CMMI (ISACA,
2017): esta proposta esta sendo desenvolvida (ISACA, 2012), a fim de adaptar o modelo CMMI
ao COBIT 5.0 (ISACA, 2012), identificando em quais niveis de maturidade do modelo CMMI
devem ser incluidos os diferentes processos de governanca e gerenciamento de Tl do COBIT 5
(PATON-ROMERO; RODRIGUEZ; PIATTINI, 2017).

Nesse sentido, percebe-se que ainda ha um gap na literatura a ser suprido quando se
trata de modelos de maturidade de T1 Verde mais robustos, cientificamente validos, capazes de
fornecer informacdo para avaliacdo da maturidade, diagnéstico da situacdo da organizacao,
desenvolvimento de medidas de comparacdo e suporte na definicdo de planos de longo e curto
prazo para alcancar objetivos de sustentabilidade corporativa, induzidos, neste caso, pela area
de TI da organizacéo.

Conclui-se que a literatura de TI carece de pesquisas focadas em como avaliar o nivel
de desenvolvimento da sustentabilidade das organizacGes na area de TI, que se traduz, de
maneira geral, pelas suas estratégias ambientais e praticas verdes. Conforme exposto
anteriormente, varios estudos analisaram aspectos diversos da adocéao de préaticas verdes na area

de Tl e suas correlagdes, impactos e beneficios para melhorar o desempenho das organizacdes,

40



testando e demonstrando sua utilidade para estudar os determinantes, antecedentes e
consequentes da adocdo de Tl Verde sob as diversas perspectivas do conceito. Ao se propor o
Modelo de Maturidade de Tl Verde (MMTIV), esta pesquisa contribui para a teoria e pratica
das organizacGes nesse campo do conhecimento.

O modelo proposto visa auxiliar gestores e especialistas com uma ferramenta capaz de
avaliar de forma global/aprofundada/sistémica, sob varias perspectivas (organizacionais,
tecnoldgicas, econdémicas, ambientais, sociais e mercadoldgicas) a maturidade da T1 Verde nas
organizacbes. Dessa forma, tal modelo pode contribuir para a revisdo da estratégia de
sustentabilidade da organizacdo, focando na economia de recursos financeiros, na reducdo da
emissdo de CO2, na minimizagdo do consumo de energia de equipamentos de TI e,
consequentemente, na elevacdo dos niveis de maturidade de Tl Verde e aumento do valor

comercial da empresa.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo tem por finalidade apresentar de forma clara e aprofundada como a
pesquisa foi desenvolvida. Para tanto, a metodologia da pesquisa esta estruturada da seguinte
forma: caracterizacdo da pesquisa, definicdo dos objetivos alcangados, detalhamento do
desenho de pesquisa, roteiro metodoldgico de coleta de dados (revisao sistematica de literatura,
estudo de caso, e aplicacdo do meétodo Design Science Research para desenvolvimento e
validacao do modelo de maturidade de TI Verde proposto — MMTIV). Cada uma das subsecdes
deste capitulo foi desenvolvida elucidando os procedimentos metodoldgicos fundamentados
pela respectiva literatura cientifica, com o intuito de justificar sua aplicacdo na presente

pesquisa.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Quanto a abordagem, a presente pesquisa foi desenvolvida sob uma perspectiva
qualitativa. A abordagem qualitativa se torna relevante para permitir a percepcdo da
individualidade e dos significados multiplos atribuidos pelos individuos a uma determinada
realidade (GIL, 2010). As investigacdes de carater qualitativo tém como alvo situacdes
complexas ou estritamente particulares.

Os estudos que empregam essa abordagem podem ajudar a descrever a complexidade
de determinado problema, analisar a interacdo de certos elementos, compreender e classificar
processos dinamicos vividos por individuos e grupos sociais, contribuir no processo de
mudanca de determinado grupo e possibilitar, em maior nivel de profundidade, o entendimento
de particularidades de um determinado fenbmeno ou contexto (GIL, 2010; LAKATOS;
MARCONI, 2009; STEBBINS, 2001).

Para Minayo (2001), a pesquisa qualitativa trabalha com o universo de significados,
motivos, aspiragdes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espago mais profundo
das relacGes, dos processos e dos fendmenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizagdo
de variaveis. Além disso, a abordagem qualitativa ainda garante a riqueza dos dados, permite
observar um fendmeno em sua totalidade e facilita a exploragdo de possiveis contradicdes e
paradoxos, com o intuito de oferecer descri¢cdes ricas e bem fundamentadas, bem como
explanagdes sobre o contexto onde o fendmeno ocorre e do qual faz parte (GERHARDT,;
SILVEIRA, 2009).
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Quanto a realizacdo dos objetivos, a pesquisa contemplou etapas exploratérias e
descritivas. A etapa exploratdria buscou explorar o problema, ja que as variaveis importantes
podem ndo ser conhecidas ou ndo estarem consolidadas (LAKATOS; MARCONI, 2009;
COOPER; SHINDLER, 2003). Normalmente, este tipo de pesquisa € utilizado com o intuito
de proporcionar maior familiaridade com o assunto, com o problema, para maior conhecimento
ou para construir hipoteses, tornando-o mais explicito (GIL, 2010; LAKATOS; MARCONI,
2009). Assim, a etapa exploratdria tem como principal objetivo desenvolver, esclarecer e
modificar conceitos e ideias (GIL, 2010), favorecendo uma nova compreensdo do problema,
indicando conceitos claros, prioridades e definicdes operacionais (COOPER; SHINDLER,
2003; STEBBINS, 2001) que servirdo de base para pesquisas complementares (LAKATOS;
MARCONI, 2009; STEBBINS, 2001).

Por conseguinte, a etapa descritiva busca relatar como o fenémeno foi observado no
decorrer da pesquisa, bem como descrever as caracteristicas/evidéncias encontradas em
determinada populacéo, individuo, local, organizacdo ou fenbmeno ao confrontar a teoria com
0 contexto estudado. Nesse sentindo, a etapa descritiva da pesquisa descritiva tem a finalidade
de descrever com exatiddo fatos e fendbmenos de determinada realidade e estabelecer relacdes
entre as varidveis estudadas (GIL, 2010; LAKATOS; MARCONI, 2009). Essa etapa
compreende, literalmente, a descri¢éo de fatos, opiniées ou comportamentos, buscando mapear
a distribuicdo de um fendmeno na populacéo ou no contexto estudado (GIL, 2010; LAKATOS;
MARCONI, 2009). A pesquisa descritiva observa, registra, analisa e correlaciona fatos e
fendmenos (variaveis) sem manipulé-los (GIL, 2010).

Como forma de atender aos objetivos propostos nesta pesquisa, optou-se pela utilizagdo
de uma abordagem de coleta de dados que permite a integracdo sistematica de diferentes
métodos (predominantemente qualitativos), simultaneamente ou sequencialmente, no mesmo
estudo (VENKATESH; BROWN; SULLIVAN, 2016). Essa estratégia de selecdo conjunta de
dados permite que se busquem informacdes em niveis distintos de analise para obter uma visao
mais ampla e um maior entendimento do objeto de pesquisa, superando 0s vieses naturais que
atingem estudos com abordagens singulares (PARANHOS et al., 2016; VENKATESH,;
BROWN; SULLIVAN, 2016; SMALL, 2011).

O argumento para a selecdo desta abordagem metodoldgica reside na combinacéo de
vantagens extraidas das andlises em um determinado desenho de pesquisa (SILVA, 2018;
PARANHOS et al., 2016). Dessa maneira, entende-se que a organizacdo da pesquisa com a

utilizacdo de técnicas distintas de investigacdo possibilita o desdobramento de evidéncias,
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também distintos, a respeito do fendmeno estudado, o que ndo aconteceria se fossem utilizados
apenas uma destas técnicas individualmente (SILVA, 2018; PARANHOS et al., 2016; SMALL,
2011; SCHMITTER, 2008). Small (2011) afirma que a integracdo de abordagens
metodologicas é importante, tanto em relacdo as técnicas quanto aos dados, uma vez que
possibilitam (1) confirmacéo e (2) complementariedade dos fenémenos estudados.

Como procedimentos de coleta de dados foram utilizados os seguintes métodos,
apresentados na Figura 1, para realizacdo da pesquisa: Revisdo Sistematica da Literatura,
Estudo de Caso e 0 método Design Science Research. Quanto aos procedimentos de analise
dos dados coletados, realizou-se a analise dos dados qualitativamente mediante Anélise de
Conteudo (BARDIN, 2011; GBRICH, 2007; POPE et al., 2006; MAYRING, 2000). A
descricdo, em maior profundidade, dos procedimentos de coleta e analise dos dados serdo

apresentadas na secdo 3.4 que versa sobre o roteiro metodologico da pesquisa.

Figura 1 — Caracterizacao da Pesquisa

[Abordagem ]

* Qualitativa

[Ob jetivos ]

» Etapa Exploratoria
«» Etapa Descritiva

[Procedimentos Coleta de Dados ]
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» Estudo de Caso Protocolo de Pesquisa; Roteiro de
« Design Science Research entrevista semiestruturado; Proposigio
do Modelo
[Pl'ocedimentos Anilise de Dados ]

» Analise de Contetdo

Fonte: Elaboragéo prépria
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3.2 OBJETIVO DA PESQUISA

O objetivo principal da presente pesquisa é propor um MODELO DE
MATURIDADE DE Tl VERDE (MMTIV) especifico para avaliar o grau de
desenvolvimento organizacional em diferentes dimensdes/perspectivas de analise em relacdo a
sustentabilidade dos processos relacionados a T1. Tal proposta avalia as organizagdes através
de uma perspectiva corporativa, que pressupde uma analise mais ampla (holistica) da
organizacdo (MURUGUESAN, 2008).

Em termos de objetivos secundérios, a presente pesquisa buscou:

e Revisar de forma sistematica a literatura sobre T1 Verde, elucidando o estado da arte
sobre a tematica, no que tange as praticas de Tl Verde e os Modelos de Maturidade
de Tl existentes;

e Desenvolver instrumento de coleta de dados e versdo preliminar do modelo de
maturidade MMTIV proposto;

e Realizar estudo de caso para aplicar o MMTIV preliminar; e

e Aplicar a metodologia Design Science Research para desenvolvimento e validacéo
do modelo MMTIV.

A realizacdo do estudo caso permitiu analisar, em profundidade, como uma determinada
empresa pode desenvolver de maneira continua iniciativas de sustentabilidade na area de T1 (TI
Verde). Esse caso forneceu dados que foram analisados e serviram de base para, posteriormente,
auxiliar no processo de construcdo e validacdo do modelo de maturidade, fortalecendo as
categorias de analise definidas preliminarmente, bem como sugerindo insights de questdes
emergentes que podem ndo ter sido elucidadas pela revisao teorica. Para cumprir os objetivos
primario e secundarios propostos, optou-se por desmembrar a metodologia em trés fases
interdependentes que contribuiram para o alcance do objetivo principal que foi a elaboracéo do
Modelo de Maturidade de T1 Verde (MMTIV). Posto isto, esta pesquisa tem como objetivo

apresentar trés produtos finais, um em cada uma das suas trés fases, conforme Figura 2, a seguir.
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Figura 2 — Resultados propostos pela pesquisa

evisdo Sistematica

sobre Tl Verde e
Modelos de

Maturidade em T1

Elaboracdo de
Instrumento

(Versdo Preliminar
MMTIV)

Estudo de Caso

Empresa A

Desenvolvimento e
Validacdo do
Modelo de
Maturidade de TI
Verde (MMTIV)

Fonte: Elaboragéo propria

3.3 DESENHO DE PESQUISA

O desenho de pesquisa € caracterizado por um esquema conceitual que auxilia o
pesquisador na definicdo de uma ordem ldgica das fases para a realizacdo da pesquisa,
facilitando, assim, a sua viabilidade (LAKATOS; MARCONI, 2009). Nele sdo descritos 0s
diferentes métodos e técnicas escolhidos pelo pesquisador para que o problema
de pesquisa seja tratado de forma eficiente, guiando o alcance dos objetivos estipulados em
cada fase de coleta e analise dos dados (LAKATOS; MARCONI, 2009). Nesse sentido, a
integracdo de métodos favorece a construcdo de um desenho de pesquisa mais robusto
(PARANHOS et al., 2016).

O desenho de pesquisa deve ser feito a priori, isto €, antes da pesquisa em si. Ele objetiva
conjugar teoria (ao falar do modelo), técnicas (ao falar dos dados) com a pretensdao de se
conhecer mais (ao falar da inferéncia) sobre o objeto de estudo (que depende de sua

caracterizagdo) (PARANHOS et al., 2016). Por esta razdo, é importante que esse esquema seja
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bem estudado, planejado e que considere os seguintes aspectos disponiveis e envolvidos na
pesquisa: recursos materiais, humanos e de tempo (LAKATOS; MARCONI, 2009). Com o
objetivo de melhor descrever cada uma das etapas metodologicas e as técnicas previstas para
atenderem aos objetivos estabelecidos nesse estudo, apresenta-se o desenho da pesquisa

estruturado em trés etapas, conforme a Figura 3.

Figura 3 — Etapas de desenvolvimento da pesquisa
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Fonte: Elaboracéo propria

e Etapa 01: Revisao sistematica, a partir da qual foi possivel mapear o que vem sendo abordado
nas pesquisas sobre TI Verde e que tipos de praticas de Tl Verde estdo sendo adotadas pelas

organizagOes para viabilizar a avaliacdo da maturidade da TI/TI Verde nas organizaces.

e Etapa 02: Realizacdo de Estudo de Caso para analisar a relacdo entre diversos tipos de
praticas de T1 Verde e o nivel de adogdo dessas préticas, identificando a efetividade dessas
praticas e os principais obstaculos na implementacéo da Tl Verde na organizacdo estudada.

e Etapa 03: Desenvolvimento e validacdo de um Modelo de Maturidade de T Verde adequado
as organizacOes, através da realizacdo das diretrizes previstas pelo método Design Science

Research.
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Destaca-se que para fins de cumprimento do objetivo geral desta pesquisa, a priori,
foram realizados somente estudos de carater qualitativo para elaboracdo e validagdo do
MMTIV. Desdobramentos que se fizerem necessarios para aperfeicoamento do modelo, como
ampliacdo da base de dados de respondentes, por exemplo, poderiam vir a demandar métodos
quantitativos que seriam aplicados a posteriori, ndo estando, portanto, contemplado dentro do
escopo e do prazo de concluséo desta pesquisa.

3.4 ROTEIRO METODOLOGICO DA PESQUISA

Tendo em vista o alcance dos diferentes objetivos propostos por esta pesquisa, utilizou-
se 0 Design Science (DS) como paradigma epistemoldgico por 48onsidera-lo uma abordagem
metodologica pragmatica capaz de auxiliar na resolucdo de problemas praticos vivenciados
nas organizagOes. Nesse sentido, o alcance dos objetivos propostos na pesquisa foi guiado,
numa perspectiva global, sob a lente tedrica do DSR, que combinada com a utilizacéo de outros
métodos de pesquisa qualitativa e com a aplicacdo das estratégias metodoldgicas propostas na
DSR, forneceram os insigths para a proposi¢do do modelo de maturidade da T1 Verde (Figura
4).

Figura 4 — Roteiro Metodoldgico a luz da DSR
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Fonte: Elaborac¢do propria
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Assim, o roteiro metodoldgico proposto compreendeu trés fases distintas de coleta e
anélise de dados que demandaram a utilizagdo de propostas metodoldgicas diferentes, porém
complementares, em cada uma dessas fases, de modo que cada etapa executada do método foi
fornecedora de inputs para a etapa seguinte. Além disso, o roteiro metodoldgico, sob a
perspectiva da DSR, presumiu também a interdependéncia entre as etapas e relagdo dialdgica
entre elas. Nesse sentido, o desenvolvimento da pesquisa sob a perspectiva paradigmatica do
DS garantiu a natureza organica, dialdgica e complexa da proposi¢do do modelo de maturidade
MMTIV, objeto de analise desta tese.

A partir destas considerag0es, o roteiro metodoldgico proposto compreendeu trés etapas,
a saber: a etapa 01 consistiu na realizacdo de uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL); a
etapa 02, por sua vez, configurou a realizacdo de um estudo de caso para conceituar o modelo
MMTIV e, posteriormente, aplicar a metodologia Design Science Research (DSR) para a

proposicédo final do MMTIV e sua validagéo.

3.4.1 Revisao Sistematica da Literatura

No que tange a area de Sl, o ritmo de producdo de conhecimento vem cada vez mais
aumentando, o que resulta em um corpo de conhecimento cada vez mais fragmentado e
interdisciplinar, além de ser interdependente dos avancos no campo das Ciéncias Sociais
(TUSHI; SEDERA; RECKER, 2014).

O objetivo da revisdo sistemética é fornecer insights coletivos por meio de sintese
tedrica em campos e subcampos através de uma questdo de pesquisa especifica que tenta
identificar, selecionar, sintetizar e avaliar todas as evidéncias de alta qualidade relevantes para
essa pergunta, de modo a respondé-la (HARRIS, 2014). Para os académicos, 0 processo de
revisdo aumenta o rigor metodolégico. Para profissionais/gestores, a revisdo sistematica ajuda
a desenvolver uma base de conhecimento confidvel, acumulando conhecimento de Vvérios
estudos. Ao fazer isso, o pesquisador podera desenvolver um conjunto de "regras tecnoldgicas
testadas e fundamentadas em campo™ (AKEN, 2001). Nesse sentido, pode-se argumentar que a
revisao sistematica esta no centro de uma pesquisa de gestdo “"pragmatica”, que visa atender as
comunidades académicas e profissionais.

Na pesquisa em gestdo, o processo de revisdo de literatura € uma ferramenta
fundamental, usada para gerenciar a diversidade de conhecimentos para uma investigacéo
académica especifica. O objetivo de realizar uma reviséao de literatura é frequentemente permitir

ao pesquisador mapear e avaliar o territorio intelectual existente e especificar uma pergunta de
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pesquisa para desenvolver ainda mais o corpo de conhecimento desenvolvido até 0 momento
(TRANFIELD; DENYER; SMART, 2011).

Dessa maneira, a Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) é considerada uma
ferramenta fundamental no desenvolvimento da base de evidéncias de pesquisas em diversas
areas do conhecimento, ao identificar as principais contribui¢es cientificas para um campo ou
pergunta (HARRIS, 2014; WRIGHT et al., 2007). Nesta perspectiva, ha que se considerar a
vastiddo de publicacbes cientificas presente em diversas bases de dados, além da diversidade
de conhecimento em uma éarea académica especifica (TRANFIELD; DENYER; SMART,
2011). Um grande desafio com que se defronta um pesquisador da &rea prende-se a extensdo da
literatura sobre o assunto, advinda de diversos campos do conhecimento, como Engenharia,
Sociologia, Psicologia, Economia e Administracdo (VALLADARES; VASCONCELLOS;
SERIO, 2014). Nesse sentido, aplicar os procedimentos metodolégicos de uma revisao
sistematica é, de fato, uma 'atividade cientifica fundamental'.

Cabe ressaltar que a RSL difere das revisfes narrativas tradicionais, uma vez que adota
um processo replicavel, cientifico e transparente, que visa minimizar o viés do pesquisador por
meio de pesquisas exaustivas na literatura sobre um determinado assunto, além de fornecer um
mapa para auditoria das decisOes, procedimentos utilizados pelos revisores e suas conclusdes
(VALLADARES; VASCONCELLOS; SERIO, 2014; TRANFIELD; DENYER, SMART,
2011; ALl etal., 2010; RIDLEY, 2008; HIGGINS; WELLS, 2003; TRANFIELD et al., 2003).

Neste trabalho, obedeceu-se a metodologia proposta por Tranfield, Denyer e Smart
(2011) que divide os processos de revisdo sistematica em trés etapas — Planejamento, conducéo
e resultado, e por Wright et al. (2007), que desmembra estas trés etapas em: elaboracdo da
questdo de pesquisa, protocolo de pesquisa, revisao da literatura, extracdo dos dados, analise e
interpretacdo dos dados. A Figura 5 mostra o processo de revisdo sistematica de acordo com

cada estagio.
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Figura 5 — Processo de Revisdo Sistematica
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Fonte: Traduzido de Tranfield, Denyer e Smart (2011) e de Wright et al., (2007)

No processo de conducdo de uma revisdo sistematica, diversos procedimentos precisam
ser considerados. A primeira etapa, definida como “Planejamento”, compreende, por exemplo,
0 desenvolvimento da questdo de pesquisa (identificacdo do problema), a elaboracdo do
protocolo de pesquisa, a identificacdo da estratégia de pesquisa e das fontes de dados a serem
pesquisadas e, por fim, a identificacdo dos critérios de selecdo dos artigos que vao auxiliar o
pesquisador na inclusdo ou excluséo de dados que serdo obtidos.

Ja a segunda etapa, denominada de “Condug¢do”, envolve a pesquisa de estudos
relevantes propriamente dita. E, por tltimo, a terceira etapa considerada “Resultado”, envolve
a extracdo de dados, a anélise e interpretacdo dos dados e a elaboracdo da sintese. A seguir, sdo
detalhadas cada fase da revisdo sistematica, bem como a proposta executada em cada etapa de
modo a cumprir 0s objetivos desta pesquisa.

3.4.1.1 Etapa | - Planejamento

Os estagios iniciais das revisdes sistematicas podem ser um processo repetitivo de
definicéo, esclarecimento e refinamento (TRANFIELD; DENYER; SMART, 2011; ALl et al.,
2010; HIGGINS; WELLS, 2003). E necessario realizar estudos de escopo para avaliar a
relevancia e o tamanho da literatura, e delimitar a area ou 0 assunto. Tais estudos precisam
considerar perspectivas interdisciplinares e formas alternativas pelas quais um topico de

pesquisa foi abordado anteriormente. O estudo de escopo também pode incluir uma breve visdo
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geral dos debates tedricos, praticos e metodoldgicos da histdria, em torno do campo e dos
subcampos do estudo (TRANFIELD; DENYER; SMART, 2011; ALl et al., 2010; HIGGINS;
WELLS, 2003).

3.4.1.1.1 Desenvolvimento do protocolo

O protocolo de pesquisa especificou as questdes de pesquisa, a estratégia de busca, 0s
critérios de inclusdo, exclusdo e qualidade, bem como a estratégia de extracdo de dados e

métodos de sintese. O detalhamento do protocolo € apresentado nas subsecdes a seguir.

3.4.1.1.2 Questdo de Pesquisa

Face a definicdo dos procedimentos metodolégicos da RSL, elaborou-se a seguinte
questdo de pesquisa que norteia a realizacao deste estudo: analisar as préaticas de TI Verde mais
utilizadas pelas organizacdes.

3.4.1.1.3 Critérios de incluséo e exclusdo

Foram incluidos artigos publicados em portugués e inglés no periodo de tempo proposto
pelo protocolo de pesquisa (2008-2018) e que tratavam da tematica T1 Verde e sustentabilidade
nas empresas. A revisdo das publicacdes levou em consideracao a literatura a respeito de TI
Verde, orientada por profissionais de Tl e académicos da area de TI, gestao e sustentabilidade,
modelos de maturidade de SI/TI, bem como maturidade de SI Verde/Tl Verde e adogéo de
préticas de T Verde nas organizagdes.

O objetivo foi identificar as variaveis e categorias de analise necessarias e coerentes
para o desenvolvimento conceitual do modelo de maturidade (MMTIV) proposto pela pesquisa.
Foram excluidos artigos que ndo se adequaram aos sete critérios de avaliacdo de qualidade
propostos pelo protocolo de pesquisa, artigos que ndo foram avaliados por pares (artigos
académicos peer reviewed) e artigos que ndo foram publicados em periédicos ou journals

indexados.

3.4.1.1.4 Fontes de dados e estratégia de pesquisa

Na conducdo da pesquisa bibliogréafica, foram utilizados dois bancos de dados

académicos: Science Direct e SciELO. O levantamento realizado nas duas bases de dados
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utilizou como requisitos de busca o campo de palavras-chave, tanto no titulo quanto no resumo
e nas proprias palavras-chave, identificadas pelos autores como principais para se relatar a
tematica do artigo publicado. Foram utilizadas palavras-chave em portugués e em inglés como
mecanismo de busca, sendo elas: green IT, Green IT practices, Sustainable IT, Green
Information Technology Practices, Green Information Technology, Sustainable Information
Technology, Tl Verde, praticas de Tl Verde, Tl sustentdvel, Praticas de Tecnologia de
Informacéo Verde, Tecnologia de Informacéo Verde, e Tecnologia de Informacao Sustentavel.
Alguns termos selecionados, como IT Practices (na base Science Direct) e Green Information
Technology Practices; Green Information Technology; Sustainable Information Technology;
bem como sua versdo em portugués: Praticas de Tecnologia de Informacdo Verde, Tecnologia
de Informacéo Verde e Tecnologia de Informacédo Sustentavel (na base SciELO) nédo obtiveram
resultados em uma ou outra base de dados, uma vez que cada uma delas utiliza pardmetros e
agrupamentos de areas de conhecimento de forma distinta, , sendo a base SciELO, por exemplo,
muito mais generalista em relacdo a abrangéncia das areas de conhecimento e a Science Direct
muito mais especifica, conforme apresentado no quadro 5, mais a frente, na secdo 4 (Analise e

Discussdo dos resultados).

3.4.1.1.5 Avaliacdo da qualidade

Foram definidos sete critérios que cobriram as trés questBes principais relacionadas a
qualidade, que foram consideradas na avaliagdo dos estudos identificados na revisdao. A
qualidade dos dados obtidos em uma revisao sistematica deve levar em consideracao o rigor, a
credibilidade e a relevancia.

O rigor se refere aos procedimentos metodolégicos (foi aplicada uma abordagem
completa e apropriada aos principais métodos de pesquisa do estudo?), a credibilidade estéa
associada a significancia das descobertas (as descobertas sdo bem apresentadas e
significativas?) e, por fim, a relevancia esta relacionada a utilidade dos resultados da pesquisa
(qual a utilidade das descobertas para a comunidade cientifica e para a pesquisa?).

Nesse sentido, para a avaliacdo da qualidade dos dados obtidos nas bases de dados,

foram eleitos sete critérios de selecdo, conforme o Quadro 1 a seguir:
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Quadro 1 - Critérios de qualidade
Critérios

1. Oartigo é baseado em pesquisa (ou é apenas um relatério de “ligdes aprendidas” com
base na opinido de especialistas)?
Existe uma declaracdo clara dos objetivos da pesquisa?
Existe uma descricdo adequada do contexto em que a pesquisa foi realizada?
O desenho de pesquisa foi apropriado para atender aos objetivos de pesquisa?
Os dados foram coletados de forma a abordar a questdo de pesquisa?
A anélise dos dados foi suficientemente rigorosa?
O estudo tem valor para a pesquisa ou a pratica?

Fonte: Elaboracéao propria

N|o s |w N

3.4.1.2 Etapa Il - Conducéo da pesquisa

Uma pesquisa abrangente e imparcial é uma das diferencas fundamentais entre uma
revisdo narrativa tradicional e uma revisdo sisteméatica. Embora as vezes leve um tempo
consideravel e quase sempre exija perseveranca e atencdo aos detalhes, a revisdo sistematica
tem sido discutida para fornecer o método mais eficiente e de alta qualidade para identificar e
avaliar extensas literaturas (TRANFIELD; DENYER; SMART, 2011; HIGGINS; WELLS,
2003). Uma revisdo sistematica comeca com a identificagdo de palavras-chave e termos de
pesquisa, que sdo construidos a partir do estudo de escopo, da literatura e das discussfes da
equipe de revisdo. O revisor deve entdo decidir sobre as sequéncias de pesquisa mais
apropriadas para o estudo. A estratégia de pesquisa deve ser relatada em detalhes o suficiente
para garantir que a pesquisa possa ser replicada.

Apenas estudos que atendam a todos os critérios de inclusdo especificados no protocolo
de revisdo e que ndo manifestem nenhum dos critérios de exclusdo foram incorporados a
revisao. Os critérios estritos usados na revisdo sistematica estdo ligados ao desejo de basear as
revisbes nas evidéncias com maior nivel de qualidade (rigor, utilidade e relevancia)
(TRANFIELD; DENYER; SMART, 2011; ALl et al., 2010; HIGGINS; WELLS, 2003).

O processo de selecdo dos estudos em uma revisdo sistematica envolve varias etapas. O
identificadas na pesquisa. Fontes relevantes serdo recuperadas para uma avaliagdo mais
detalhada do texto completo e, dentre elas, algumas serédo escolhidas para a revisdo sistematica.
O namero de fontes incluidas e excluidas em cada estagio da revisdo esta documentado com 0s
motivos das exclusdes. A avaliacdo da qualidade refere-se a avaliacdo da validade interna de
um estudo e ao grau em que seu design, conduta e andlise minimizaram vieses ou erros
(HARRIS et al., 2014; WRIGHT et al., 2007).
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A fase de condugdo das revisdes sistematicas expde os estudos a uma analise
metodoldgica rigorosa, avaliando a qualidade dos artigos de pesquisa e 0 ajuste entre a
metodologia da pesquisa e as questdes de pesquisa. Na busca para reduzir erros e preconceitos
humanos, as revisdes sistematicas utilizam os protocolos de pesquisa, definidos na etapa de
planejamento, que conduzirdo a extragdo de dados. Eles geralmente contém informagdes gerais
(titulo, autores, periédico, detalhes da publicacdo, entre outros), recursos de estudo e
informacdes especificas (detalhes, descricdo dos métodos, avaliagdo da qualidade
metodolodgica, caracteristicas da populacéo, contexto do estudo, entre outros), links para outros
conceitos, identificacdo de temas emergentes, resultados principais e notas adicionais também
precisam ser incluidos no formulério, juntamente com detalhes de sintese (TRANFIELD;
DENYER; SMART, 2011; HIGGINS; WELLS, 2003). A "sintese de pesquisa" ou a meta-
analise também sdo apropriadas para resumir, integrar e, sempre que possivel, acumular as
descobertas de diferentes estudos sobre um topico ou questdo de pesquisa (HARRIS et al.,
2014; TRANFIELD; DENYER; SMART, 2011; WRIGHT et al., 2007; HIGGINS; WELLS,
2003).

No presente estudo, a etapa de conducdo utilizou como estratégia de pesquisa a
metodologia “bola de neve” (RIDLEY, 2012). Nessa metodologia, as referéncias bibliogréficas
dos artigos selecionados pelo protocolo de pesquisa também foram analisadas. Assim, 0s
artigos considerados relevantes para responder a questdo de pesquisa foram recuperados até
alcancar um ponto de saturacdo tedrica, isto €, quando novas referéncias ndo adicionam mais
informacdes relevantes ao fator estudado (HARRIS et al., 2014; RIDLEY, 2012).

3.4.1.3 Etapa Ill - Resultado da Pesquisa

Uma boa revisao sistematica deve facilitar o entendimento do pesquisador pela sintese
de artigos de pesquisa primarios extensos dos quais foi derivado. Dessa maneira, pode-se
produzir um relatorio em duas etapas. A primeira forneceria uma "analise descritiva” completa
(detalhada) do campo, com exemplos especificos e uma trilha de auditoria, justificando suas
conclusdes. Os pesquisadores também precisam relatar os resultados de uma "analise tematica’,
independentemente de os resultados terem sido obtidos por meio de uma abordagem agregativa
ou interpretativa, descrevendo o que ja é conhecido e estabelecido a partir de formas de extragédo
de dados das principais contribuigdes, e nas quais o consenso é compartilhado pelo campo
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estudado (HARRIS et al., 2014; TRANFIELD; DENYER; SMART, 2011; WRIGHT et al.,
2007; HIGGINS; WELLS, 2003).

Eles também podem querer identificar temas-chave emergentes e questdes de pesquisa.
Quaisquer que sejam as categorias abrangentes escolhidas para a tabulacéo, os pesquisadores
devem novamente fornecer as contribuigdes principais para justificar e fundamentar suas
conclusbes (HARRIS et al., 2014; TRANFIELD; DENYER; SMART, 2011). No entanto, é
recomendavel que os pesquisadores (tomadores de decisao) também utilizem a sua experiéncia
pessoal e as habilidades de resolucéo de problemas, em vez de confiar apenas nos resultados de
revisbes sistematicas; isto se deve ao fato de que o reconhecimento de evidéncias
sistematicamente é, muitas vezes, insuficiente e incompleto, se considerarmos apenas a
informacdo restrita a um universo que limita as opgbes disponiveis a partir de critérios
preestabelecidos (TRANFIELD; DENYER; SMART, 2011; DYBA; DINGS@YR, 2008;
HIGGINS; WELLS, 2003).

3.4.2 ESTUDO DE CASO

Um caso ¢ um fendbmeno ou um evento selecionado, conceitualizado e analisado de
forma empirica que representa a manifestacdo de uma classe mais ampla de fenbmenos ou
eventos (WIESNER, 2014). Nesse sentido, um estudo de caso é uma estratégia de pesquisa
baseada na investigacdo empirica em profundidade de um ou de um pequeno nimero de
fendmenos, de forma a explorar a configuracdo de cada caso e a elucidar caracteristicas de uma
classe maior de fendmenos (similares), através do desenvolvimento e da avaliacdo de
explicacBes tedricas (WIESNER, 2014; ZAMPIER; STEFANO, 2013).

Os dados podem ser coletados de vérias formas, tanto quantitativas quanto qualitativas.
Os instrumentos para a constituicdo do caso podem ser 0s mais diversos e estdo relacionados
apenas ao levantamento de informacdes para a estruturacdo do caso em si. Esta caracterizacao
de um caso propde ao pesquisador uma elaboracdo bastante precisa e, ainda assim, ampla de
situacOes nas quais o trabalho cientifico pode ser considerado um estudo de caso (YIN, 2015;
WIESNER, 2014; SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013; ZAMPIER; STEFANO, 2013;).
Disto, decorre a discussdo sobre qual a situagdo em que se deve optar por realizar uma pesquisa
deste tipo.

A abordagem metodoldgica na categoria de estudo de caso é frequentemente adotada
no Brasil (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013). E muito comum utilizar o estudo de caso
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em etapas exploratdrias da pesquisa, cujos fendmenos sdo pouco investigados, ou ainda utilizar
esta abordagem para desenvolver estudos-piloto e orientar o design de estudos de casos
maltiplos (YIN, 2015; WIESNER, 2014; SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013). Uma
investigacdo pode ser caracterizada como um estudo de caso quando ela pretende, por exemplo,
compreender fendmenos sociais complexos, retendo as caracteristicas significativas de um dado
fendmeno contextualizado na vida real, fornecendo insights referentes a processos individuais
ou sociais (YIN, 2015). Encontra-se nesta abordagem metodologica a vantagem das maultiplas
fontes de evidéncia para solucionar problemas de pesquisa que ressaltam o como e o porqué
(YIN, 2015).

A literatura destaca diferentes propdsitos para adotar a metodologia de estudo de caso
como, por exemplo, desenvolver e avaliar teorias, formular hipdteses e explicar fendbmenos a
partir da identificacdo de categorias de analise comuns. Ao buscar desenvolver e avaliar teorias,
0 uso de um caso é bastante evidente: uma determinada previséo tedrica pode ser avaliada frente
a determinado episodio, permitindo assim a avaliacdo da teoria. Porém, diferentemente do que
por vezes se afirma, estudos de caso também servem para desenvolver teorias (YIN, 2015;
WIESNER, 2014; SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013; ZAMPIER; STEFANO, 2013).

Na mesma perspectiva, existem diversas situagdes em que o conhecimento sobre
determinado fenbmeno ainda é exiguo; pouco se conhece sobre ele. Em contextos assim, um
estudo de caso ilumina elementos presentes no fendmeno de interesse, 0 que possibilita a
elaboracdo de hipdteses a serem investigadas posteriormente. Por fim, adotar esta metodologia
pode ser interessante para explicar fenbmenos particulares usando teorias e mecanismos
causais. A observacao em profundidade de determinado caso também possibilita a identificacdo
de mecanismos ou de processos que ao se encadearem levardo a determinado resultado
(WIESNER, 2014; SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013).
Diante disso, 0 estudo de caso permite a criacdo de um novo vocabulario analitico e tedrico que
pode ser apropriado por outros trabalhos. A analise empirica aplicada contribui com a definicéo
de hipdteses, de elementos praticos relevantes, de tipos ideais e de uma tipologia (YIN, 2015).
Sob uma abordagem construtivista, também se pode identificar a construgdo de teorias com
estudos de caso (YIN, 2015).

Convem ressaltar que a conducdo de um estudo de caso, apesar dos beneficios
apresentados (tais como a possibilidade do desenvolvimento de novas teorias e do aumento do
entendimento sobre eventos reais e contemporaneos), esta sujeito a critica em fungdo das

limitagdes metodologicas na escolha do caso, coleta e analise dos dados, uma vez que leva em

57



consideracdo vieses do pesquisador a tendenciar pesquisas a partir do seu historico pessoal,
crencas e experiéncias (YIN, 2015; WIESNER, 2014; SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013;
ZAMPIER; STEFANO, 2013).Para superar essas limitacdes, acredita-se que o caso deva ser
justificado e selecionado mediante aprovacdo de requisitos claros e objetivos adequados a
investigacao (YIN, 2015)

Nesse sentido, a presente pesquisa realizou um estudo em profundidade com uma
empresa brasileira de grande porte, localizada no estado do Rio Grande do Sul, tendo sido
selecionada com base nos requisitos apresentados pelos critérios de selecdo, conforme
apresentado no Quadro 2, a seguir. S&o eles: tamanho da empresa (porte e representatividade),
tamanho do parque de méaquinas (TI), nivel de informatizacdo dos processos e operagoes (Sl),
presenca de um setor de TI proprio ou terceirizado, existéncia de um gestor de TI; presenca de
diferentes praticas de TI Verde e, por fim, aderéncia a programas de qualidade e/ou politicas de

boas praticas em termos de sustentabilidade.

Quadro 2 — Critérios para Selecdo dos Casos

Critérios
Tamanho da empresa (porte e representatividade);
Tamanho do parque de maquinas (TI);
Nivel de informatizacdo dos processos e operacdes (S);
Presenca de um setor de TI préprio ou terceirizado;
Existéncia de um gestor de TI,
Adocdo de praticas de Tl Verde;
Aderéncia/participacdo em programas de qualidade e/ou politicas de boas praticas em termos de
sustentabilidade

NG AW N =

Fonte: Elaboracéo propria

O nivel de analise do estudo € organizacional, uma vez que se concentra nos aspectos
da empresa selecionada (YIN, 2015; GIL, 2010). Desta maneira, entende-se que 0 caso
selecionado cumpre 0s requisitos de adequacdo a proposta da pesquisa. Posto isto, foi
selecionado um caso de empresa considerada representativa em seu setor de atuacao, que estava
implementando h& algum tempo mudancas na area de Tl e/ou que estava desenvolvendo
iniciativas em relacdo a sustentabilidade corporativa e a adocéo de préaticas verdes na area de
TI.

O primeiro contato com a empresa selecionada foi realizado por e-mail. Foi enviado um
convite para participacdo na pesquisa e, caso fosse aceito, seria necessario a realizagdo de
entrevistas com os gestores das areas de tecnologia e de sustentabilidade/ meio ambiente.
Juntamente com o convite, foi enviada uma carta de apresentacdo explicando o projeto de

pesquisa e seus objetivos/focos de anélise, bem como a apresentacdo da equipe responsavel por
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ele (pesquisadores e respectivas universidades filiadas). Apds o retorno dos e-mails enviados,

foram realizados os agendamentos prévios com os respondentes selecionados para a pesquisa

(gestores de TI, analistas de meio ambiente da Empresa A e especialistas) para posterior

apresentacdo do instrumento de coleta de dados, analise da versdo preliminar do modelo

proposto (MMTIV) e validagédo do modelo proposto.

Cabe ressaltar que o Estudo de Caso foi conduzido com os Gestores de Tl 1 e 2 e com

0s Analistas de Meio Ambiente (SMS) 1 e 2. A etapa de validacdo do modelo proposto contou

com a apreciacdo dos gestores de TI durante a realizacdo do estudo de caso e com entrevistas

(online e individuais) com os especialistas 1 e 2 em momentos distintos. O Quadro 3, a seguir,

apresenta uma sintese do perfil de cada entrevistado que participou da pesquisa.

ENTREVISTADOS

Quadro 3 — Perfil dos entrevistados
QUALIFICACAO PROFISSIONAL

Gestorde Tl 1

Gestorde Tl 2

Analista de meio
ambiente 1 (Salde,
Meio Ambiente e
Seguranca - SMS)

Analista de meio
ambiente 2 (Saude,
Meio Ambiente e
Seguranca - SMS)

Especialista 1

Gerente de Sistemas na empresa A. Possui graduacdo em Ciéncia da Computacdo,
especializacdo em Gestdo Empresarial e MBA em Administracdo e Negocios. Possui 20
anos de experiéncia na area de TI, nas funcbes de analista, supervisor, coordenador e
gerente de projetos de TI. Atualmente, é responsavel pela area de Tl da empresa A, atuando
na area de Processos e Qualidade, certificagdes ISO, coordenacdo de projetos de
infraestrutura de TI, gestdo de equipes (analistas de sistema e DBAS), Implantacdo de
infraestrutura de Tl em terminais portudrios de grande porte, planejamento e gestdo
orcamentaria anual da infraestrutura de TI.

Coordenador de Tl na empresa A. Possui graduacdo em Analise de Sistemas, MBA em
Gestdo Empresarial e MBA em Gerenciamento de Projetos. Possui 18 anos de experiéncia
na area de TI, atuando como analista de sistemas e coordenador de TI, responsavel por
coordenar assuntos relacionadas a infraestrutura, desenvolvimento, projetos, propostas,
implementacdo de solugdes, lideranca na implementacdo de projetos de Tl de grande
complexidade em terminais portuérios, aplicacfes e suporte a usuarios, tanto de sistemas
préprios como de terceiros.

Analista de Meio Ambiente na Empresa A. E graduada em engenharia quimica,
especialista em Gestdo Ambiental em Municipios e mestre em Educagdo Ambiental.
Possui experiéncia como engenheira quimica no setor de petroleo e gas, atuou como
diretora de operacdes técnicas em empresa do ramo de consultoria e solugdes ambientais.
E responsavel por gestdo de projetos ambientais, de sadde e seguranga do trabalho (SMS),
gerenciamento de residuos sélidos, licenciamento ambiental, auditorias ambientais e de
seguranga do trabalho, monitoramento de indicadores de certificagdes 1ISO 14001:2015 e
45001:2018.

Analista de Meio Ambiente na Empresa A. E graduada em Engenharia Quimica e mestre
em Engenharia de Alimentos, pds-graduada em Gestdo Ambiental, Engenharia de
Qualidade e Seguranca do Trabalho. Tem experiéncia na area de gestdo de impactos
ambientais, gerenciamento de residuos sélidos, licenciamento ambiental, gestdo de
projetos de seguranca e satide ocupacional, monitoramento de indicadores de certificagdes
ISO 14001:2015 e 45001:2018.

Doutor em Engenharia de Sistemas e Computagdo, mestre em Engenharia de Producgéo e
Tecnologo em Desenvolvimento de Software. E pesquisador das areas de Engenharia de
Software Experimental, desenvolvendo pesquisas na area de divida técnica em projetos de
software, engenharia de software experimental, qualidade de produtos de software,
métricas e processos de software. Tem experiéncia na area de projeto de software,
qualidade de produtos de software, geréncia de projetos, abordagem lean, geréncia e
planejamento da producdo, garantia e controle da qualidade.
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Especialista 2 Mestre em Engenharia de Producdo, Engenheiro de Producdo com experiéncia em Gestdo
de Projetos e Gestdo e Governanca de Processos de Negdcios, com atuagdo em empresas
do setor privado e publico. Pesquisador na area de Avaliacdo Social do Ciclo de Vida
(ACV-Sacial), Avaliagdo de Impactos Sociais, Gestdo da qualidade, Gestdo de Residuos
e Logistica Urbana Sustentavel. Tem experiéncia nacional e internacional em projetos de
mensuracdo de impactos socioecondmicos e ambientiais de grandes empreendimentos,
mapeamento e modelagem de sistemas de engenharia de apoio a decisdo, sistemas de
gestdo da qualidade e de processos, avaliagdo de programas de gerenciamento de residuos
eletroeletronicos e avaliacdo do ciclo de vida da producéo.

Fonte: Elaboracao propria (2022)

As entrevistas foram realizadas de forma mista, virualmente e presencialmente (quando
possivel) entre os meses de julho e outubro de 2021, tendo em vista o contexto da pandemia do
COVID-19 instaurada a época.

As entrevistas na empresa A foram realizadas na sede da empresa localizada na cidade
de Rio Grande/RS, distrito industrial. Elas foram realizadas em dois momentos com o0s
entrevistados selecionados. No primeiro momento, estavam presentes os gestores de Tl 1 e 2,
de um deles de forma presencial (RS) e outro via videoconferéncia (RJ). Primeiramente, houve
um momento de apresentacdo dos gestores e da organizacdo seguida de apresentacdo do
pesquisador e dos objetivos da pesquisa em andamento. Na sequencia, foi disponibilizado o
instrumento de coleta de dados sobre as praticas de Tl Verde (check-list) e conduzida a
entrevista sobre os aspectos/temas que versam no roteiro semiestruturado de entrevista
(Apendice A) para identificar aspectos relacionados a adocdo de Tl Verde nas dimensdes
organizacionais, tecnoldgicas, econdémicas, ambientais, sociais e mercadoldgicas.

Num segundo momento, participaram da entrevista presencial juntamente com o0s
gestores de Tl 1 e 2, os analistas de meio ambiente (SMS) 1 e 2. Estes por sua vez, também
foram apresentados, receberam orientacdes sobre o objetivo da entrevista e da pesquisa em
andamento. Apos isto, receberam o instrumento de coleta de dados para andlise individual e
preenchimento. Assim, o tempo total de entrevista foi dividido, sendo parcialmente com o0s
gestores de T1 1 e 2 e, posteriormente, com a equipe convidada de SMS. A entrevista somente
com Gestores de Tl durou em média 1h30min e com os analistas de meio ambiente e gestores
de T1 em média 45 min. Tempo total de entrevista na empresa A foi de 2h15min.

Os registros das entrevistas com os gestores de T1 e analistas de meio ambiente (SMS)
da empresa A foram realizados por meio de gravacdo de audio para posterior transcri¢do. O
instrumento de coleta de dados (check-list de praticas de Tl Verde) foi submetido
antecipadamente aos gestores de Tl em formato digital, por e-mail. O check-list também foi
disponibilizado em formato fisico para ser preenchido pelos analistas de meio ambiente da
organizacdo. Os instrumentos foram devolvidos para o pesquisador apds a realizacdo da

entrevista e apds a concordancia e alinhamento da equipe de gestores de T1 e analistas de meio
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ambiente sobre quais as praticas de T Verde presentes no instrumento estavam sendo adotadas
na empresa. Ao final da avaliacdo individual sobre as préticas de Tl Verde, a equipe de gestores
de TI e de analistas de meio ambiente se reuniram para debater sobre as praticas e chegar em
uma tabela “resultante” a partir dos entendimentos e apontamentos de cada um com suas
percpeccgdes e rotinas em seus rescpetivos setores de atuacao.

Ao final da entrevista e da discussao coletiva sobre as préaticas de Tl Verde adotas na
organizacdo, também foi submetido para apreciacédo dos gestores de Tl 1 e 2 a versdo preliminar
e conceitual do Modelo de Maturidade de T1 Verde (MMTIV), como estratégia parcial de
validacdo do modelo. Essa estratégia de validacdo buscou identificar a aplicabilidade e
viabilidade do MMTIV na prética da organizacéo junto aos gestores de T1, analisando (i) se as
categorias e elementos de analise propostas eram coerentes; (ii) se estavam alinhadas com a
pratica e contexto organizacional; (iii) se abrangiam a organizacdo numa perspectiva transversal
em relacdo a adogdo da Tl Verde; (iv) se abrangiam a incorporacdo da sustentabilidade nos
processos de negocios alinhados a tecnologia; (v) se, na préatica, as praticas de Tl Verde
perpassam todas as dimensdes (organizacional, tecnoldgica, econdémica, ambiental, social e
mercadologica) que estdo sendo propostas no modelo e (vi) se era possivel traduzir, ainda que
ndo existisse atualmente na organizacdo, praticas, processos e politicas com foco em TI
Verde/Sustentabilidade a partir do referencial tedrico e conceitual existentes no modelo.

Na sequencia, de a forma complementar a estratégia de validacdo do modelo, além dos
gestores de Tl da empresa A, a versao preliminar do MMTIV também foi submetida ao crivo
de dois especialistas posteriormente. A entrevista com os especialistas foi realizada no formato
online por videoconferéncia em virtude da disponibilidade dos entrevistados. A entrevista com
cada um dos especialistas foi realizada em momentos distintos e teve duragéo de cerca de 1h.
Os registros das entrevistas foram realizados por meio de gravacdo de audio e posterior
transcricdo. Os especialistas foram submetidos ao instrumento de check-list das préaticas de Tl
Verde e a versao preliminar do MMTIV para que pudessem elaborar suas analises quanto a
coeréncia, pertinéncia, aplicabilidade, utilidade e abrangéncia do modelo a ser aplicado nas
organizagOes para avaliar a maturidade da T1 Verde.

Ao final de cada entrevista, os especialistas puderam fazer seus apontamentos e
contribuicdes de melhorias com foco na evolugéo e desenvolvimento do modelo MMTIV. O
especialista 1 fez as suas contribuicBes sobre cada dimenséo e elemento de analise ao longo da
entrevista com o pesquisador. Por sua vez, o especialista 2 optou por enviar, ao final da

entrevista, um documento de texto por e-mail com as suas principais observagoes e avaliacoes
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a respeito do modelo para, de forma mais estruturada, responder cada uma das dimensdes

propostas.

3.4.2.1 Elaboracéo do instrumento de coleta de dados

A realizacdo do estudo de caso e suas entrevistas demandaram a elaboracdo de um
instrumento de coleta de dados priméarios que deu suporte a investigacdo junto aos
respondentes da empresa selecionada como, por exemplo, roteiro de entrevista
semiestruturado (Apendice A) e questionario em formato de check-list elaborado mediante
questdes que emergiram da revisdo de literatura sobre sustentabilidade e Tl Verde (Etapa 1 —
RSL). Foram levadas em consideracdo essencialmente préaticas de T1 Verde e Sustentabilidade
adotadas pelas empresas, motivacdo para adogdo de Tl Verde e os diferentes aspectos que
influenciam a forma como as organizacbes tém abordado as questdes associadas a
sustentabilidade na area de TI, bem como o desempenho medido em funcdo da adotacdo de tais
praticas.

Dessa forma, desenvolveu-se um roteiro semiestruturado com varias questdes abertas
que poderiam ser utilizadas na realizacdo das entrevistas com o0s gestores/colaboradoradores de
TI, bem como de outras areas da empresas selecionada correlacionada com o propdsito da
pesquisa, contendo questdes sobre as caracteristicas da empresa, além de perguntas que
permitiram levantar dados sobre as possiveis dimensdes de anélise propostas, a priori, pelo
modelo de maturidade de Tl Verde (MMTIV): aspectos organizacionais relacionados aos
processos e estratégia, comportamento organizacional (coercitivo/mimético/normativo),
aspectos tecnoldgicos, postura em relacdo a inovacgdo, pré-disposicdo ao consumo green,
preocupacdo/ sensibilizacdo com questdes ambientais, adocdo de praticas de TI Verde
difundidas no mercado, questfes sobre adogdo de inovagdes que contribuem para a reducéo de
impactos socioambientais, questdes sobre a dimensdo econdmica, disponibilidade de recursos
para investir em T1 Verde, nivel de exposi¢do ao risco de investimentos em sustentabilidade e,
por fim, questdes relacionadas com os aspectos mercadol6gicos que remetem a competitividade
como, por exemplo, estratégias colaborativas para inovacgdes verdes, networking para o
desenvolvimento de parceiros de negocios green, esverdeamento da cadeia de suprimentos,
reputacdo da empresa, entre outros.

Os quadros 4, € uma representacdo preliminar das categorias de andlise e seus
respectivos elementos propostos no MMTIV. Ele foi submetido para apreciacdo dos gestores

de TI e Especialistas como estratégia de validacdo. Este quadro resultante da literatura sobre
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TI, T1 Verde e Sutentabilidade. As categorias de analise versdo preliminar MMTIV presentes

no quadro 4 resulta da reviséo sistematica de literarura e da anélise de conteudo das préticas de

T1 Verde presentes no check-list, instrumento que foi utilizado na coleta de dados durante as

entrevistas.

Quadro 4 - Categorias de Analise versao preliminar MMTIV

Categoria
de Anélise

Dimensoes
de Analise

Elementos de Analise

Autores Referéncia

Organizacionais

Processo

Desenvolvimento de competéncias
técnicas sustentaveis do futuro

COOPER; MOLLA, 2014; LUNARDI,
ALVES; SALLES, 2014; BOSE; LUO,
2012; OZTURK et al. 2011;
BARBIERI, 2007; JENKIN et al., 2011;
MOLLA; ABARESHI, 2012

Integracéo de processos com foco na
sustentabilidade (perspectiva
transversal)

MURUGESAN, 2008; MELVILLE,
2010; BARBIERI, 2007; JENKIN et al.,
2011; PATON-ROMERO;
RODRIGUEZ; PIATTINI, 2017;
LOESER et al., 2017

Suporte Gerencial/Apoio da equipe de
executivos na operacionalizacdo dos
projetos green

LUNARDI; ALVES; SALLES, 2014;
SALLES et al., 2016; MELVILLE,
2010; JENKIN et al., 2011; LUNARDI;
SIMOES; FRIO, 2014; GHOLAMI et
al., 2013; LOESER et al., 2017

Postura reativa ou proativa para inovar
interna ou externamente;

SALLES et al., 2016; ZHU; SARKIS,
2007; JENKIN et al., 2011; MOLLA;
COOPER; PITTAYACHAWAN, 2011

Estratégia

Comportamento organizacional
(coercitivo/mimético/ normativo);

CAl; CHEN; BOSE, 2012;
MURUGESAN; GANGADHARAN,
2012; SALLES et al., 2016; ZHU;
SARKIS, 2007

Desenvolvimento de modelos de
negocios mais verdes/ sustentaveis

LOESER et al. 2017; BARBIERI, 2007,
DAO; LANGELLA; CARBO, 2011,

Estratégias de TI Verde/
Sustentabilidade aplicada aos neg6cios

MURUGESAN, 2008; JENKIN et al.,
2011; KO; CLARK; KO, 2011; DICK;
BURNS, 2011; OZTURK et al., 2011;
BARBIERI, 2007; PATON-ROMERO;
RODRIGUEZ; PIATTINI, 2017;
CLARO; CLARO; AMANCIO, 2008;
LOESER et al., 2017; DAO;
LANGELLA; CARBO, 2011,

Governanca
de Tl

Politicas de Sustentabilidade,
Aderéncia a programas de GQT e/ou
Politica Nacional de Residuos Sélidos

e lixo eletrénico (e-waste)

Gestdo da Informacéo

Aplicacdo de boas praticas de
sustentabilidade aos processos de
negocios;

BOSE; LUO, 2012; DOLCI et al., 2013;
BROOKS; WANG; SARKER, 2010;
JENKIN et al., 2011; BARBIERI, 2007;
LOESER et al., 2017; MOLLA,;
COOPER; PITTAYACHAWAN, 2011;
CLARO; CLARO; AMANCIO, 2008

Competéncias comportamentais e
contextuais

COOPER; MOLLA, 2014; LUNARDI,
ALVES; SALLES, 2014; BOSE; LUO,
2012; OZTURK et al. 2011;
HARMON; AUSEKLIS, 2009;
COPPER; MOLLA, 2014
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Tecnoldgicas

Tecnologia

Aquisicéo, uso e gerenciamento de
residuos; Tecnologias Limpas;
Sistemas de informacéo e
Infraestrutura de Tl

NATHALIA etal. 2011; GONZALEZ,
2005; MOLLA, 2008; RAO, 2004,
MITCHEL, 2008; JOHNSTON;
LINTON, 2000; PIGOSSO;
McALOONE, 2016

Nivel/Grau de informatizacdo dos
processos

DOLCI et al., 2013; LOESER et al.
2017; DAO; LANGELLA; CARBO,
2011; JENKIN et al., 2011

Adoc&o de principios de arquitetura de
TI Verde (software/hardware)

BROOKS; WANG; SARKER, 2010;
PIGOSSO; McALOONE, 2016;
PATON-ROMERO; RODRIGUEZ;
PIATTINI, 2017; MOLLA;
ABARESHI, 2011

Adogdo de préaticas de TI Verde
difundidas no mercado;

BROOKS; WANG; SARKER, 2010;
LUNARDI; ALVES; SALLES, 2014;
HANELT et al. 2017; MOLLA, 2008;
MOLLA; ABARESHI; COOPER,
2014; MOLLA et al., 2008; MOLLA,;
COOPER; PITTAYACHAWAN, 2011;
MOLLA; COOPER,;
PITTAYACHAWAN, 2009; MOLLA,
2009; MOLLA; ABARESHI, 2011,
MOLLA; COOPER, 2014; WATSON,;
BOUDREAU; CHEN, 2010;
LUNARDI; SIMOES; FRIO, 2014

Econbmicas

Capacidade
Financeira

Adocdo de inovagdes que contribuem
na reducéo de impactos
socioambientais.

LOESER et al. 2017; KO; CLARK;
KO, 2011,

Viabilidade
Econbmica

Retorno sobre o investimento (ROI) e
Eco-eficiéncia

MOLLA; COOPER,;
PITTAYACHAWAN, 2011; KIM; KO,
2010; SHULTZ; SILVA, 2012,
GHOLAMI et al., 2013; KO; CLARK;
KO, 2011,

Nivel de
Exposicéo ao
Risco

Eco-equidade, eco-efetividade e
regulamentacéo

BROOKS; WANG; SARKER, 2010;
JENKIN et al., 2011; WATSON,;
BODREAU; CHEN, 2010; LUNARDI;
ALVES; SALLES, 2014; CAIl; CHEN,;
BOSE, 2012; WATSON; BOUDREAU;
CHEN, 2010; KIM; KO, 2010; CHAU;
HUI, 2001; GHOLAMI et al., 2013;
SOUZA; BATISTA, 2017,
FAUCHEUX; NICOLAI, 2011

Ambientais

Proatividade
Ambiental

Pré-disposicdo ao consumo green;

LOESER et al. 2017; SALLES et al.,
2016; MOLLA; ABARESHI;
COOPER, 2014

Mensuracéo do impacto ambiental das
operacfes organizacionais

MOLLA et al., 2009; MOLLA,;
COOPER; PITTAYACHAWAN, 2011;
MELVILLE, 2010; SCHMIDT et al.,
2009; HANELT et al. 2017; CHAU;
HUI, 2001; LUNARDI; ALVES;
SALLES, 2014; GHOLAMI et al.,
2013; LOESER et al., 2017;
HARMON; AUSEKLIS, 2009

Preocupacdo/sensibilizacdo com
questBes ambientais;

MURUGESAN, 2008; LOESER et al.,
2017; MOLLA,; COOPER,;
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PITTAYACHAWAN, 2011,
HARMON; AUSEKLIS, 2009

Preocupagdes ambientais e influéncia
destas questdes no suporte a decisio;

MURUGESAN, 2008; LUNARDI,
ALVES; SALLES, 2014; MOLLA,
ABARESHI; COOPER, 2014,

Aplicacéo de visdo de sustentabilidade
aos processos de negocios;

BOSE; LUO, 2012; DOLCI et al., 2013;
BROOKS; WANG; SARKER, 2010;
JENKIN et al., 2011; LUNARDI;
ALVES; SALLES, 2014; LOESER et
al., 2017; MOLLA; ABARESHI;
COOPER, 2014

Social

Colaboracéo
da
Comunidade

Preocupacdes com Responsabilidade
Social e influéncia destas questdes no
suporte a deciséo;

COLWELL; JOSHI, 2013; HARMON;
DEMIRKAN, 2011; GHOLAMI et al.,
2013

Compartilha
mento de
Valores

Sustentaveis

Geracdo de valor a longo prazo aos
clientes, stakeholders e sociedade

DAO; LANGELLA; CARBO, 2011;
LUNARDI; FRIO; BRUM, 2011,
PATON-ROMERO; RODRIGUEZ;
PIATTINI, 2017; GHOLAMI et al.,
2013; LOESER et al., 2017; MOLLA,;
COOPER; PITTAYACHAWAN, 2011

Integra a perspectiva dos stakeholders
nos negécios;

HARMON et al., 2010; JENKIN et al.,
2011; HARMON; AUSEKLIS, 2009

Articulacdo
com
stakeholders

Atendimento das demandas comuns
nao satisfeitas com visao de
sustentabilidade;

PATON-ROMERO; PIATTINI, 2017;
HARMON; AUSEKLIS, 2009

Mercadoldgicas

Inovacdo de
TI Verde

Conectividade; nivel de
disponibilidade de inovacdes no
mercado versus nivel de
desenvolvimento de inovacgoes;
Respeito e Transparéncia; principios
de responsabilidade socioambiental

LOESER et al., 2017; MOLLA,
ABARESHI; COOPER, 2014,
CHANG, 2011; BARBIERI, 2007;
CHEN et al., 2006

Cadeia de
Suprimentos
de Tl Verde

Incorporacédo de T1 Verde disponivel
no mercado; desenvolvimento
conjunto de inovagdo; aquisicao e
desenvolvimento de solucGes
inteligentes em torno da T1 Verde
(software, hardware, préaticas de
gestdo)

LOESER et al. 2017; PIGOSSO;
McALOONE, 2016; MOLLA;
ABARESHI, 2011; Faucheux; Nicolat,
2011; MOLLA; ABARESHI;
COOPER, 2014

Nivelamento
da
concorréncia

Green IT Supply Chain Management
(fornecedores de produtos/servigos de
TI Verde); articulacéo e/ou
desenvolvimento de fornecedores de
produtos e servicos de T1 Verde;
Tornar a cadeia de valor verde;

LEE et al., 2013; BOUTKHOUM et al.,
2016; RAO; HOLT, 2005; ZHU;
SARKIS, 2007

Vantagens
competitivas

Alteracdo da base da competicdo no
mercado a partir da incorporagéo da
sustentabilidade; gerar valor superior a
partir da Tl Verde; aumento da
competitividade green; vantagem
competitiva; imagem corporativa
positiva;

BOSE; LUO, 2012; MELVILLE, 2010;
MURUGESAN, 2008; CHOU; CHOU,
2012; JENKIN et al., 2011; LUNARDI,
SIMOES; FRIO, 2014; JONES;
MINGAY, 2008; ELLIOT, 2011;
GHOLAMI et al., 2013; MOLLA;
ABARESHI; COOPER, 2014;
MOLLA; COOPER;
PITTAYACHAWAN, 2011; MOLLA;
ABARESHI, 2011; HARMON,;
AUSEKLIS, 2009
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Networking para coﬁstrugao de vantagens | CAI CHEN; BOSE, 2012; WATSON;
comercial competitivas; parceiros de negécios BOUDREAU; CHEN, 2010; ZHU;
green; estra:tégias de colaboragéo SARKIS, 2007; GHOLAMI et al,
n o 2013; MOLLA; ABARESHI, 2011
interorganizacional;
Garantia de que leis e
regulamentac6 m representar
oportunidates de novagio, de forma | _\ATSON; BOUDREAU; CHEN,
Aspectos colaborativa/proativa ou néO' analise 2010; CAI; CHEN; BOSE, 2012; ZHU;
Legais / do contexto ambiental e do a,mbiente SARKIS, 2007; GHOLAMI etal,
Regulamenta regulatério como fatores criticos na 2013; LUNARDI; ALVES; SALLES,
gges criacdo de um ambiente propicio e 2014 MOLLA; ABARESHI, 2011;
g : . COOPER; MOLLA, 2014
permissivo para incentivar o uso de
algumas tecnologias de TI verde.

Fonte: Elaboracéo propria

Face a limitacdo para coleta de dados, imposta pela pandemia do COVID-19, néo foi
possivel realizar visita técnica no local da empresa para coleta de dados secundarios. Porém,
destaca-se que, caso fosse possivel, seria de grande valia para a pesquisa a aplicacdo de métodos
secundérios de coleta de dados, que consistiriam em observacdo do ambiente da empresa para
conhecimento das instalagfes, rotinas operacionais e administrativas, departamento de
tecnologia/Tl, setor de meio ambiente/sustentabilidade, visita ao centro de dados/centro de
tecologia, conhecimento dos equipamentos, entre outros.

Apesar disso, a coleta de dados secundarios baseou-se na consulta ao site eletrénico da
empresa e a analise de documentos complementares, disponibilizados eletronicamente pelos
apos a realizacdo das entrevistas para complementar as informacgdes que foram coletadas
primariamente (Ex. manuais de campanhas de conscientizacdo, politicas de SMS (gestdo da
qualidade, saude ocupacional, meio ambiente e seguranca do trabalho), de Responsabilidade
Social e de Governancga Corporativa e projetos de eficiéncia energética).

Nesse contexto, a utilizacdo de dados secundarios se mostra relevante no processo de
coleta de dados de uma pesquisa, uma vez que fornece informacBes auxiliares para
complementar a resolucdo do problema que esta sendo investigado (YIN, 2015; SAMPIERI,
COLLADO; LUCIO, 2013; ZAMPIER; STEFANO, 2013). Os dados secundarios também
podem ser uma fonte de novas ideias a serem exploradas na pesquisa primaria, auxiliando na
definicdo do problema e na identificacdo de varidveis-chave, funcionando também como um
pré-requisito para a coleta dos dados primarios, além de servir de referéncia para a comparacao
da veracidade dos dados primarios coletados pelo pesquisador (YIN, 2015; SAMPIERI,;
COLLADO; LUCIO, 2013; ZAMPIER; STEFANO, 2013).
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3.4.2.2 Procedimentos de analise dos dados

Para tratamento e analise dos dados, em ambas as abordagens metodoldgicas utilizadas,
foi aplicada a técnica de analise de conteldo. A analise de conteudo é um termo geral para
vérias estratégias diferentes usadas para analisar texto. E uma abordagem sistemética de
codificacdo e categorizacdo usada para explorar grandes quantidades de informacdes textuais
de maneira discreta para determinar tendéncias e padrdes de palavras usadas, sua frequéncia,
seus relacionamentos e as estruturas e discursos da comunicacdo (BARDIN, 2011;
GBRICH, 2007; POPE et al., 2006). O objetivo da andlise de conteido é descrever as
caracteristicas do contetdo do documento, examinando quem diz 0 qué, para quem e com que
efeito (GBRICH, 2007).

A analise de contetido € um conjunto de técnicas de estudo de comunicacgdes que visa
obter, por procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as
condicbes de producdo-recepcdo (variaveis inferidas) dessas mensagens (processo
interpretativo) (BARDIN, 2011).

Esta técnica consiste em fazer uma organizacdo dos dados, realizar um
desmembramento, através de diferentes ndcleos de sentido e, posteriormente, reagrupar essas
partes em categorias analiticas, isto é, classes que reinem elementos comuns, permitindo que
se facam inferéncias sobre os dados obtidos (BARDIN, 2011). Dessa maneira, entende-se que
a partir da analise dos dados coletados € possivel reconstruir significados que apresentem uma
compreensdo mais aprofundada do que esta sendo investigado (GODQY, 1995).

O processo de andlise dos dados por meio desta técnica compreende trés etapas:
Organizacdo, Desmembramento e Reorganizacdo (BARDIN, 2011). A primeira etapa
(organizacdo), como o proprio nome ja diz, consiste na fase de organizar o material que sera
analisado com o objetivo de torna-lo operacional, sistematizando as ideias iniciais. Essa etapa
é realizada por meio de quatro atividades: (a) leitura flutuante, que é o estabelecimento de
contato com os documentos da coleta de dados, momento em que se comecga a conhecer 0 texto;
(b) escolha dos documentos, que consiste na demarcacao do que serd analisado; (c) formulagéo
das hipoteses e dos objetivos; (d) elaboracdo de indicadores, que envolve determinar
indicadores por meio de recortes de texto nos documentos que seréo analisados; assim, os temas
que mais se repetem podem constituir os indices que serdo referenciados e testados pelo

pesquisador nas etapas seguintes (BARDIN, 2011).

67


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nhs.12048#nhs12048-bib-0013
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nhs.12048#nhs12048-bib-0030
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nhs.12048#nhs12048-bib-0013

A segunda etapa (desmembramento) constitui uma fase de examinar o material, com a
definicdo de categorias analiticas (categorias de codificacdo) e a identificacdo das unidades de
significacdo a codificar (corresponde ao segmento de conteldo que serd considerado como
unidade base, visando a categorizacao e a contagem de frequéncia) e das unidades de contexto
nos documentos (unidade de compreenséo para codificar (significar) cada unidade de registro).
Nesse sentido, o0 desmembramento consiste em uma etapa importante do processo de analise
dos dados, uma vez que ele vai possibilitar ou ndo a riqueza das interpretacdes e inferéncias.
Esta é uma fase da descricdo analitica, na qual qualquer material textual coletado sera
submetido a um estudo aprofundado, orientado pelos referenciais teoricos utilizados na
pesquisa. Dessa forma, o processo de codificacao, classificacdo e categorizacdo sao essenciais
para a conclusdo desta etapa (BARDIN, 2011).

Na terceira etapa (reorganizacao) ocorre a condensacdo e o destaque das informacdes para
andlise, facilitando as interpretacdes e as inferéncias. E 0 momento em que o pesquisador faz
uso da sua intuicdo, analisando o contetdo de forma reflexiva e critica (BADIN, 2011). Nessa
fase, 0 pesquisador precisa retornar ao referencial tedrico, procurando embasar as analises,
dando sentido a interpretacdo, uma vez que as interpretacGes pautadas em inferéncias buscam
0 que se esconde por tras dos significados das palavras para apresentarem, em profundidade, o
discurso dos enunciados (BADIN, 2011). Nesse sentido, a terceira etapa forneceu importantes
subsidios para a construcdo e validacdo do Modelo de Maturidade de Tl Verde (MMTIV)
proposto nesta pesquisa.

A metodologia para a construcao da versao preliminar e conceitual do modelo MMTIV
(etapa 2) foi baseada na Analise de Contetdo (BARDIN, 2011) aplicada durante o processo da
revisdo sistematica de literatura proposta na etapa 1. Além disso, técnica de analise de contetdo
permitiu analisar os dados coletados nas entrevistas com os respondentes (gestores de Tl e
analistas de meio ambiente), verificando a compatibilidade das praticas/categorias de praticas
de TI Verde, dos discursos dos gestores e analistas a respeito da adocdo de Tl Verde e da
sustentabilidade no contexto da organizacdo. Assim foi possivel compatibilizar os achados na
etapa 1 (RLS) com a etapa 2 (Estudo de Caso) resultando na verséo preliminar do MMTIV com
as categorias e elementos de analise que foram propostoss para avaliar o grau de maturidade
das organizagdes.

Assim, a combinacdo da metodologia de Estudo de Caso (YIN, 2015) com a Analise de
Conteudo (BARDIN, 2011) foi uatil para identificar a forca e importancia das praticas de Tl

Verde adotadas pela organizagéo e confirmar categorias/dimens@es de analise. Também serviu
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como parte da estratégia de validacdo (analise dos Gestores de Tl sobre 0 MMTIV) de cada
uma das categorias/dimens@es de analise propostas pelo modelo. Adicionalmente, o0 modelo foi
submetido a avaliacdo e validacdo do seu uso/aplicacéo por dois especialistas, compreendendo
profissionais vinculados a pesquisa e a pratica (pesquisadores/profissionais da area técnica) nas
areas de gestdo, tecnologia e sustentabilidade que confirmaram e propuseram adaptacGes a

versdo preliminar do modelo.

3.4.3 Design Science Research

Esta secdo da metodologia apresenta a fundamentacédo tedrica da Ciéncia do Design,
que embasa os procedimentos metodolégicos de construcdo do modelo MMTIV (etapa 3) da
presente pesquisa, conforme a metodologia Design Science Research. Seguido dessa
apresentacdo, a subsecdo destaca o uso da DSR no campo de SI/Tl e, por fim, apresenta a forma

de sua operacionalizagdo para a constru¢do do modelo proposto.
3.4.3.1 Bases epistemoldgicas em Ciéncia da Informacéo

Dois paradigmas caracterizam grande parte da pesquisa em Sistemas de Informacéo: a
ciéncia comportamental e a ciéncia do design. O paradigma da ciéncia comportamental busca
desenvolver e verificar teorias que explicam ou predizem o comportamento humano ou
organizacional. Ja o paradigma da ciéncia do design procura estender as fronteiras humanas e
capacidades organizacionais, criando artefatos novos e inovadores (DRESCH; LACERDA,;
JUNIOR, 2015; KUECHLER; VAISHNAVI, 2008; HEVNER, 2007; PEFFERS et al., 2007;
HEVNER et al., 2004).

Assim, no paradigma da ciéncia do design, conhecimento e compreensdo de dominio de
um problema, bem como sua solucéo, sdo alcangados com a construcdo e aplicacdo do artefato
projetado (HAVNER et al, 2004). Nesse contexto, considera-se que ambos 0s paradigmas sao
fundamentais para a pesquisa em Sl, uma vez que estdo posicionados no ponto de encontro
(convergéncia) entre pessoas, organizacOes e tecnologia (HEVNER, 2007; HEVNER et al.,
2004; DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015).

O paradigma da ciéncia comportamental tem suas raizes nos métodos de pesquisa em
ciéncias naturais. Esse paradigma contribui com a investigacao cientifica que visa desenvolver
e justificar teorias (isto &, principios e leis) que explicam ou preveem fendmenos
organizacionais e humanos que surgem da analise, design, implementacdo, gerenciamento e uso

de sistemas de informacdo. Tais teorias sinalizam para pesquisadores e praticantes as interagoes
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entre pessoas, tecnologia e organizacOes que devem ser gerenciadas (PEFFERS; TUUNANEN,;
NIEHAVES, 2018; DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015; HEVNER, 2007; HEVNER et al.,
2004).

Assim, se um sistema de informacdo conseguir atingir o objetivo para o qual foi
definido, levando em consideragdo essas dimensdes, notadamente ird melhorar a eficiéncia,
eficdcia e efetividade de uma organizacdo. Constantemente, essas teorias impactam e sdo
impactadas pelo design das decisdes tomadas com relacdo ao desenvolvimento de um sistema
de informacéo, ja que este dialoga com varias interfaces e recursos da organizacdo (HEVNER,
2007; HEVNER et al., 2004).

J& o paradigma da ciéncia do design tem suas raizes na engenharia e na inteligéncia
artificial. E fundamentalmente um paradigma de resolucio de problemas, por meio da criagdo
de artefatos que se traduzem em inovagdes, desenvolvimento de ideias, definicdo de praticas,
capacidade técnica e desenvolvimento de produtos, através dos quais a analise, design,
implementacdo, gerenciamento e uso de sistemas de informagdo podem ser realizados de
maneira eficiente e eficaz.

No entanto, tais artefatos ndo estdo isentos de leis naturais ou teorias
comportamentais. Pelo contrério, a criagdo destes artefatos depende de processos de interagdo
constante existentes entre as teorias que sdo aplicadas, testadas, modificadas e aperfeicoadas
através da experiéncia, criatividade, intuicdo e capacidade de resolver problemas do
pesquisador (PEFFERS; TUUNANEN; NIEHAVES, 2018; HEVNER, 2007; HEVNER et al.,
2004; DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015).

Os artefatos, sejam na area de Tl ou em outros campos do conhecimento, sdo
amplamente definidos como construtos (vocabulario e simbolos), modelos (abstracdes e
representacdes), métodos (algoritmos e praticas) e instanciacfes (sistemas implementados e
prototipos). Essas sdo prescricdes concretas que permitem que pesquisadores e profissionais de
Tl compreendam e resolvam os problemas inerentes ao desenvolvimento e implementacdo
bem-sucedida de sistemas de informag&o dentro das organizagdes (HEVNER, 2007; HEVNER
et al., 2004; DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015; PEFFERS et al., 2007).

Um artefato de TI, na perspectiva de um contexto organizacional, geralmente é o objeto
de estudo das ciéncias comportamentais de SI (GROPPER, 2017; VENABLE; PRIES-HEJE;
BASKERVILLE; FEDS, 2016; DIMQOV, 2016; ARNOTT; PERVIAN, 2016; HEVNER, 2007).
As teorias buscam prever ou explicar fenémenos que ocorrem com relacdo ao uso de artefatos

(intencdo de uso), utilidade percebida e impacto em individuos e organizacgdes (beneficios de
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networking/rede), que dependem do sistema, do servico e da qualidade da informacéo
(HEVNER, 2007; HEVNER et al., 2004).

Diante disso, grande parte da pesquisa comportamental em Sl tem se concentrado em
uma classe de artefato, a instanciagéo (sistema), embora outros esforcos de pesquisa também
tenham incidido sobre a avalia¢do de constructos e métodos (HEVNER, 2007; HEVNER et al.,
2004; DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015; KUECHLER; VAISHNAVI, 2008; PEFFERS
et al., 2007). Relativamente, pouca pesquisa comportamental se concentrou na avaliacdo de
modelos, um dos principais focos de pesquisa na literatura sobre ciéncias da administracéo
(HEVNER, 2007; HEVNER et al., 2004; DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015)

3.4.3.2 O uso da Design Science Research (DSR) na pesquisa em TI/SI

A relevancia da pesquisa na area de Sistemas de Informacdo esta diretamente
relacionada a sua aplicabilidade no design. Isto quer dizer que as implicacBes da pesquisa
empirica em S| devem ser "implementéveis”, devem sintetizar um corpo de pesquisa existente
ou ainda estimular o pensamento critico entre os profissionais e gestores de SI (HAVNER et
al., 2004). A medida que o conhecimento técnico cresce, a Tl passa a ter novas areas de
aplicacdo que antes ndo eram passiveis de suporte de Tl (HEVNER, 2007; HEVNER et al.,
2004; DRESCH; LACERDA,; JUNIOR, 2015; GOES, 2014; GREGOR; HEVNER, 2013).

Portanto, os artefatos produzidos pela ciéncia do design ampliam os limites de resolucéo
de problemas humanos e dos recursos organizacionais, fornecendo ferramentas intelectuais e
computacionais. Por sua vez, as teorias sobre a aplicacdo e impacto destes artefatos nas
organizacOes serdo desenvolvidas ao longo do seu desenvolvimento e nivel de utilizagdo
(GROPPER, 2017; BAX, 2017; VENABLE; PRIES-HEJE; BASKERVILLE; FEDS, 2016).

Ja a metodologia Design Science Research (DSR) incorpora principios, préaticas e
procedimentos necessarios para realizar uma pesquisa atendendo trés objetivos: é consistente
com a literatura anterior, fornece um modelo de processo nominal para a pesquisa em DS, e
fornece um modelo mental para apresentar e avaliar a pesquisa de DS em Sl

A Figura 6, a seguir, exemplifica o processo de pesquisa em Design Science que inclui
seis etapas: identificagcdo e motivagédo do problema, definicdo dos objetivos, definicdo de uma
solucéo, design e desenvolvimento, demonstracéo, avaliacdo e comunicacdo (PEFFERS et al.,
2007).
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Figura 6 - Etapas da pesquisa em Design Science Research
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Fonte: Traduzido de Peffers et al., (2007)

Hevner (2004) argumenta que a utilizacdo complementar destes dois paradigmas é uma
oportunidade para tratar de problemas fundamentais enfrentados na aplicacdo produtiva da
Tecnologia da Informacéo e oferecer contribuigdes significativas para a pesquisa em Sl. Isto se
deve ao fato de que a tecnologia e 0 comportamento humano ndo sdo dicotbmicos em um
sistema de informacdo; pelo contrério, eles sdo inseparaveis (PEFFERS; TUUNANEN;
NIEHAVES, 2018).

Posto isto, é de se esperar que na pesquisa em Sl, eles sejam igualmente inseparaveis.
O pragmatismo da pesquisa em Sl reside na observacdo de que a verdade (teoria justificada) e
a utilidade (artefatos eficazes) séo dois lados de uma mesma moeda, uma vez que a pesquisa
cientifica deve ser avaliada a luz de suas implicagOes praticas (PEFFERS; TUUNANEN;
NIEHAVES, 2018). Diversos estudos destacam o0s beneficios e contribuicdes de pesquisas
desenvolvidas sob a perspectiva do design (PEFFERS; TUUNANEN; NIEHAVES, 2018;
GROPPER, 2017; VAN AKEN; CHANDRASEKARAN; HALMAN, 2016; HEVNER, 2013).
A aplicacdo da metodologia proposta pela Ciéncia do Design em pesquisas na area de gestdo

permite a construgdo de um campo de estudo capaz de produzir resultados ndo apenas de alta
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qualidade académica, mas que também é pratico/aplicado e sensivel ao contexto (PEFFERS;
TUUNANEN; NIEHAVES, 2018; GROPPER, 2017; BAX, 2017).

Assim, a missdo da Ciéncia do Design é desenvolver conhecimento valido e confiavel
sob a forma de ‘regras tecnoldgicas testadas e fundamentadas em campo’ para serem usadas
em projeto, configuracdo e implementacdo de solugdes para problemas especificos. Nesse
sentido, os ricos fendmenos que emergem da interacdo entre pessoas, organizacdes e tecnologia
podem precisar ser qualitativamente avaliados para produzir proposi¢cGes adequadas ao
desenvolvimento da teoria ou solucéo de problemas (PEFFERS; TUUNANEN; NIEHAVES,
2018; GROPPER, 2017; VENABLE; PRIES-HEJE; BASKERVILLE; FEDS, 2016).

Portanto, uma vez que tanto as organizag¢fes quanto os sistemas de informacéao que dao
suporte a elas, sdo complexos, artificiais, propositalmente projetados, compostos de pessoas,
estruturas, tecnologias e sistemas de trabalho, grande parte do escopo de trabalho realizado por
profissionais de S, e gerentes em geral, trata do design. O design é a organizagdo proposital
dos recursos para alcangar um determinado objetivo. Ele permite o alinhamento entre
estratégias de negdcios e estratégias de TI, assim como o alinhamento entre a infraestrutura da
organizacdo e a infraestrutura dos sistemas de informacdo (DRESCH; LACERDA; JUNIOR,
2015).

Assim, a implementacdo da estratégia de negdcios permite o design das atividades
organizacionais que v&o resultar no design organizacional geral. Da mesma forma, a
implementacao da estratégia de T1 ira desencadear o design das atividades de S, desenvolvendo
entdo a infraestrutura e os sistemas de Tl adequados (alinhados com o design organizacional)
para dar um suporte a realizacdo eficiente e eficaz das atividades da organiza¢do (DRESCH;
LACERDA,; JUNIOR, 2015; HEVNER, 2013).

3.4.3.3 Operacionalizando a Design Science Research (DSR) na pesquisa em TI/SI

A pesquisa cientifica em design consiste em trés ciclos de atividade intimamente
relacionados. Para Hevner (2007), fazer pesquisa cientifica de alta qualidade em SI demanda
a adocdo de metodologias que se apropriam de pressupostos de Design. Posto isto, a pesquisa
em SI demanda processos de construgdo e reconstrucao de conhecimento valido, aplicavel, util,
compreensivel pelos publicos (usudrios, gestores, desenvolvedores, entre outros) e capaz de
expandir a fronteira do conhecimento através de processos de redesign (DRESCH; LACERDA;

JUNIOR, 2015). O ciclo de Relevancia consiste na etapa de pesquisa que ¢ motivada pelo
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desejo de melhorar o ambiente atual pela introducdo de artefatos novos e inovadores, e pelos
processos de constru¢do desses artefatos. Uma pesquisa nesse ciclo justifica sua relevancia com
foco na eficiéncia e eficacia dos processos e resultados organizacionais, € pode ser motivada
antes mesmo de eventuais problemas demandarem uma solugdo. Consiste, por exemplo, no
desenvolvimento de sistemas organizacionais e técnicos que interagem para trabalhar em prol
de um objetivo. Neste ciclo, a pesquisa comeca com a identificacdo e representacdo de
oportunidades e problemas em um contexto real existente ou tecnologia atualmente em uso
(HEVNER, 2007).

Nesta etapa, definem-se ainda as varidveis do meio ambiente, os critérios de medi¢ao,
aceitacdo e desempenho que podem estar relacionados com os resultados da pesquisa. As
variaveis do ambiente consistem em: pessoas (papéis, capacidades técnicas, caracteristicas),
aspectos organizacionais (estratégias, estrutura, cultura e processos), tecnologia (infraestrutura
técnica, aplicagdes, arquitetura de comunicagdo, desenvolvimento de capacidades e recursos) e
demandas (problemas, oportunidades, necessidades do negdcio).

O estudo de campo do artefato pode ser executado por meio de métodos apropriados de
transferéncia de tecnologia como pesquisa-a¢do. Os resultados do teste de campo determinardao
se iteragdes adicionais do ciclo de relevancia serdo necessarias, uma vez que o novo artefato
pode ter deficiéncias de funcionalidade ou em qualidades inerentes como, por exemplo,
desempenho e usabilidade, que podem limitar sua utilidade na pratica (HEVNER, 2007).

Os resultados dos testes de campo podem fornecer evidéncias de que o artefato esta
incompleto ou incorreto, que satisfaz alguns requisitos definidos, mas nao estd adequado ou
balanceado de acordo com o problema/oportunidade que se pretende solucionar/aproveitar.
Dessa forma, novas interagdes no ciclo de relevancia irdo ocorrer a partir dos feedbacks do
ambiente em relagdo ao artefato desenvolvido apos sua utilizagdo no mundo real, reafirmando
e redescobrindo os requisitos de pesquisa anteriormente definidos (HEVNER, 2007).

O ciclo de Rigor consiste na utilizagdo da vasta base de conhecimento cientifico ja
desenvolvida no campo de aplicacao da pesquisa. Esta base de conhecimento pode ser o que se
chama de Estado da Arte do conhecimento em determinado dominio de pesquisa, bem como os
artefatos e processos ja existentes no campo. A base do conhecimento pode garantir a inovacgao
no desenvolvimento de artefatos, uma vez que permite refinar completamente a base de
conhecimentos existente para garantir que os resultados de pesquisa produzidos sejam de fato

contribui¢des novas de pesquisa, isto ¢, ndo rotineiros (HEVNER, 2007).
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As adigdes a base de conhecimento, como os resultados da pesquisa, irdo incluir todas
as extensOes as teorias e métodos originais utilizados durante a pesquisa, os novos meta-
artefatos (produtos e processos de design), bem como todas as experiéncias adquiridas ao
realizar a pesquisa e o teste do artefato em campo, isto €, no seu ambiente de aplicagdo
(GREGOR; HEVNER, 2013).

Dessa maneira, as contribui¢des da pesquisa para expandir a base de conhecimento serdo
0 ponto-chave para ‘vender’ a pesquisa ao publico académico, assim como as contribui¢des
uteis e resultados inovadores que melhoram o desempenho de questdes ambientais
(contextuais/organizacionais) serdo os principais pontos-chave para a ‘venda’ para o publico
praticante (usudrios/gestores organizacionais) (DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015;
HEVNER, 2007).

Por fim, o Ciclo de Design ¢ o ciclo interno e central da pesquisa. Ele ¢ considerado o
coracdo de qualquer projeto de pesquisa em ciéncia do design. Esse ciclo de atividades de
pesquisa interage de forma mais intensa e dialdgica com os outros ciclos, ja que esta relacionado
com a construgdo do artefato, sua avaliagdo e o feedback subsequente para refinar ainda mais o
design do proprio artefato.

Hevner (2007) aponta que o ciclo de Design ¢ gerador de alternativas de projeto
(brainstorming) e formas de avaliacdo das alternativas em relacdo aos requisitos definidos até
que um projeto possa ser considerado satisfatorio. Conforme discutido acima, os requisitos sao
definidos no ciclo de Relevancia e no ciclo de Rigor (base de conhecimento/dominio do campo,
construgdo e avaliacao de teorias € métodos) (HEVNER, 2007).

O reconhecimento desses trés ciclos em um projeto de pesquisa posiciona claramente e
diferencia a Design Science Research de outros paradigmas de pesquisa (HEVNER, 2007). A
Figura 7, a seguir, apresenta o esquema conceitual dos ciclos de pesquisa em ciéncia do design

propostos por Hevner (2007).
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Figura 7 — Ciclos do Design Science Research

Ambiente De;;‘g;;aeiiz:zce Base do Conhecimento
| — . Fundamentos
Dominio da Aplicagio Criagfio dos Artefatos e
Ciclo de Processos i idor ° Teorias e Métodos
Relevanci @ Furjdamentag Clentl.f}cog
) P?Ssoas N Requisito . . Adiddes a bas¢ do * Experiéncia e
* Sistemas Organizacionais Tegfes de Cathpo Ciclo de Design Conhecimento
» Sistemas técnicos *  Meta-artefatos
» Problemas e oportunidades Kj M (produtos e processos
Avaliacdo de design)

Fonte: Traduzido de Hevner (2007)

Hevner (2007) destaca ainda que os resultados e contribui¢cdes de pesquisa em SI serdo
insuficientes se a avaliagdo do artefato em campo nao for satisfatoria para atender o
problema/oportunidade identificado. Dessa maneira, ndo basta ter um forte argumento bem
fundamentado cientificamente para a construgdo do artefato, se a avaliagdo subsequente for
fraca. Para Hevner (2007), a esséncia dos Sistemas de Informagdo como Design Science reside
na avaliagdo cientifica de artefatos; por isso, ¢ tdo importante realizar a validagdo empirica do
modelo desenvolvido nesta pesquisa, o qual fundamentou-se principalmente em estudos
desenvolvidos anteriormente sobre o tema pesquisado. A seguir, apresentam-se os resultados

do estudo.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta secdo, serdo apresentados e discutidos os resultados alcancados pela presente
pesquisa, tendo em vista o cumprimento do objetivo geral que foi a proposicao de um modelo
para avaliar a maturidade da Tl Verde em organizacdes (MMTIV), juntamente com seus
respectivos objetivos especificos.

Para tanto, a analise e discussdo dos resultados foi organizada em trés subsecdes, a saber:
Etapa 1, que apresenta os resultados obtidos a partir da revisao sistematica da literatura (RSL)
sobre o tema pesquisado; Etapa 2, que apresenta o caso selecionado para o estudo, as
ferramentas desenvolvidas e utilizadas para aprimoramento da versdo preliminar do modelo a
partir da realizacdo do estudo de caso, destacando a aplicacdo do modelo no contexto pratico
das organizacGes, bem como consideragdes praticas oriundas do campo para O
desenvolvimento/encadeamento tedrico na tematica de T1 Verde; e, por fim, a Etapa 3, que
compreende a apresentacdo do modelo de maturidade de Tl Verde (MMTIV) desenvolvido,
considerando os resultados das pesquisas obtidos nas etapas anteriores, bem como a avaliagédo

de uso/utilidade realizada por especialistas (pesquisadores e profissionais técnicos da area).

4.1 ETAPA 1-REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

Para cumprir 0s objetivos propostos na etapa 1 do presente estudo, foi realizado um
levantamento de 3.127 artigos nas duas bases de dados analisadas: Science Direct (1.962) e
SciELO (1.165). Este montante compreendeu o estudo bibliométrico realizado a partir dos
mecanismos de busca de cada uma das bases de dados, seguindo as orientacdes do protocolo de
pesquisa pré-estabelecido. O levantamento quantitativo de artigos levou em consideracao
diversas areas do conhecimento que tém ou que pudessem ter relacdo com a questdo de pesquisa
proposta como, por exemplo, Ciéncias Sociais Aplicadas, Engenharias, Ciéncias Ambientais,
Ciéncia da Computacdo, Ciéncias da Decisdo (campo interdisciplinar que se baseia na
economia, aprendizado de maquina, teoria da decisdo estatistica, pesquisa operacional,
previsédo, teoria da decisdo comportamental e psicologia cognitiva), Economia, Econometria e
Financas, Energia, Negocios, e Gestdo e Contabilidade.

Todas as palavras-chave definidas pela metodologia de pesquisa foram analisadas como
ferramenta de busca para filtrar a base de dados a procura de artigos cientificos relacionados a
questdo de pesquisa, de modo que fosse possivel abordar a maior quantidade possivel da

producéo cientifica existente sobre o tema nas areas de conhecimento predeterminadas. Foram
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selecionados artigos de revisao e artigos de pesquisas, citaveis, indexados, publicados em todos

os periddicos revisados por pares, em todos 0s paises, em portugués e inglés, no periodo de 10

anos, que compreendeu os anos de 2008 a 2018. O Quadro 5 resume 0s parametros seguidos na

pesquisa.

Quadro 5 - Sintese da Revisdo de Literatura — Base de dados Science Direct e

SciELO
Base de dados Science Direct e SCIELO
Palavras-Chave Green IT
(Titulo, Resumo, Palavra-Chave) Green IT Practices
IT Practices

Sustainable IT

Green Information Technology Practices

Green Information Technology

Sustainable Information Technology

TI Verde

Praticas de Tl Verde

TI Sustentavel

Préticas de Tecnologia de Informacdo Verde

Tecnologia de Informacdo Verde

Tecnologia de Informacdo Sustentavel

Critérios de Pesquisa

Artigos (artigos de revisdo/artigos de pesquisa)

Citaveis/indexados

Todos os paises

Todos os periddicos

Revisado por pares

Periodo 2008 a 2018 (10 anos)
Idioma Inglés
Portugués

Areas de Conhecimento

Ciéncias Ambientais — Science Direct

Ciéncia da Computacéo — Science Direct

Ciéncias da Decisdo — Science Direct

Ciéncias Sociais — Science Direct

Ciéncias Sociais Aplicadas — SCiELO

Engenharias — Science Direct/SCiELO

Economia, econometria e financas — Science Direct

Energia — Science Direct

Multidisciplinar - SCIELO

Negocios, Gestdo e Contabilidade — Science Direct

Fonte: Elaboracéo propria.

Ap0s aplicagdo dos pardmetros predeterminados da pesquisa na base de dados Science

Direct, obteve-se um levantamento total de 1.962 artigos relacionados com a tematica, a partir

da aplicacéo das palavras-chave nas diversas areas do conhecimento. Deste total, os termos TI

Verde, Green IT e Green Information Technology apareceram com o0 maior nimero de

pesquisas relacionadas, tendo 768, 277 e 244 artigos, respectivamente.

Os termos especificos pesquisados que se relacionam com a questdo de pesquisa deste

estudo, Green IT Practices, Green Information Technology Practices, Praticas de Tl Verde e
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Préticas de Tecnologia de Informag&o Verde aparecem em um total de 174, 163, 9 e 24 artigos,
respectivamente. A Tabela 1 evidencia o quantitativo levantado por palavra-chave pesquisada
na base de dados Science Direct.

Tabela 1 — Resultados encontrados na Base de Dados Science Direct
Palavras-Chave N° de Artigos (2008 a 2018)

Green IT 277
Green IT Practices 174
IT Practices 0

Sustainable IT 207
Green Information Technology Practices 163
Green Information Technology 244
Sustainable Information Technology 24
Tl Verde 768
Préticas de Tl Verde 9

TI Sustentével 11
Préticas de Tecnologia de Informacéo Verde 24
Tecnologia de Informacéo Verde 34
Tecnologia de Informacéo Sustentavel 27

TOTAL 1.962

Fonte: Elaboragéo propria.

Ja a aplicacdo dos parametros de pesquisa na base de dados SCiELO permitiu identificar

um total de 1.165 artigos relacionados a tematica, a partir da aplicacdo das palavras-chave nas
diversas areas do conhecimento. Deste total, os termos Tl Verde, Sustainable IT e T1 sustentavel
apareceram com 0 maior nimero de pesquisas relacionadas, contendo 540, 247 e 188 artigos,
respectivamente.

Os termos especificos pesquisados que se relacionam com a questdo de pesquisa deste
estudo, Green IT, Green IT Practices, e Préaticas de Tl Verde apareceram em 79 artigos, nos
dois primeiros termos, e em 32 artigos, no terceiro termo. A Tabela 2, a seguir, destaca o

quantitativo levantado por palavra-chave pesquisada na base de dados SciELO.

Tabela 2 — Resultados encontrados na Base de Dados SciELO
Palavras-Chave N° de Artigos (2008 a 2018)

Green IT 79
Green IT Practices 79
Sustainable IT 247
Green Information Technology Practices 0
Green Information Technology 0
Sustainable Information Technology 0
Tl Verde 540
Préaticas de Tl Verde 32
TI Sustentavel 188
Préticas de Tecnologia de Informacéo Verde 0
Tecnologia de Informacédo Verde 0
Tecnologia de Informacdo Sustentavel 0
TOTAL 1.165

Fonte: Elaboracéo propria.
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Do total de artigos levantados nas duas bases de dados (3.127), 1.226 artigos
(representando 39,21%) foram descartados por abordarem Tecnologia de Informacédo (Verde
ou ndo) em seu conteudo, mas ndo estarem relacionados ao tema da presente pesquisa. Foram
descartados, ainda, por ndo adequacéo ao tema da pesquisa ou por motivos de duplicacdo, 848
artigos, representando 27,12% do portfélio de artigos inicialmente identificados. Foram
analisados 586 artigos (18,74%) que, embora ndo respondessem diretamente a questdo de
pesquisa em si, permitiam uma analise do campo de pesquisa e da temética estudada,
contribuindo para levantamentos tedricos e praticos, aprofundando o saber sobre o estado da
arte do tema pesquisado.

Um total de 396 artigos, que representam 12,66% do portfélio inicial, abordaram o tema
Préticas de Tl Verde, sendo que destes, 71 artigos foram analisados sob a lente da pesquisa,
representando 2,27% do total de artigos selecionados.

A Tabela 3 sintetiza a selecdo dos artigos extraidos das duas bases de dados a partir da
aplicacdo do protocolo de pesquisa e mecanismos de busca utilizados, resultando na analise de

71 artigos que respondem a questdo de pesquisa proposta no estudo.

Tabela 3 - Analise Bibliométrica dos Artigos Identificados

Total de artigos Science Direct SciELO Total
N % N % N %
Nao relacionados ao tema 791 40,3% 435 37,3% 1.226 39,21%

Descartado por néo relevancia ou 583 29,7% 265 22,7% 848 27,12%
duplicacéo
Contribuices tedricas sobre a area 367 18,7% 219 18,8% 586 18,74%
Abordam o tema especificamente 182 9,3% 214 18,4% 396 12,66%
Respondem a questdo de pesquisa 39 2,0% 32 2,7% 71 2,27%
Total 1962 100,09 1.165 100,0% 3.127 100,0%
Fonte: Elaboragéo propria.

A analise e interpretacdo dos dados consistiu na identificacdo de diversas préaticas de Tl
Verde levantadas pela literatura, mesmo que algumas possam ser consideradas ainda incipientes
nas organizacgdes. Considera-se importante realizar o estudo e 0 mapeamento das préticas de Tl
porque a producédo e o uso intensivo de Tl desencadeia e intensifica alguns problemas que
comprometem sistemicamente dindmicas socioambientais como, por exemplo, 0 aumento da
pegada de carbono, o efeito estufa, 0 aumento dos niveis de polui¢do e contaminacao do solo,
agua e ar, dentre outros danos ambientais e sociais - diretos e indiretos - relacionados com a
producdo, uso e descarte da T1 (SINGH; SAHU, 2020; LUNARDI et al, 2017; SALLES et al.,

2016).
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E sabido que os computadores e outras infraestruturas de TI consomem uma quantidade
significativa de eletricidade, colocando uma carga pesada nas redes elétricas e contribuindo
com as emissdes de gases do efeito estufa. Alem disso, o hardware dos computadores e seus
acessorios apresentam graves problemas ambientais, tanto durante a sua produg¢do como na sua
eliminacdo (ASADI etal., 2019; ANTHONY JR, 2019; SINGH; SAHU, 2020). Tais problemas
e consequéncias, oriundas do uso da TI, apontam para a necessidade de repensar a forma como
os dispositivos eletroeletronicos sdo produzidos, consumidos e eliminados (MURUGESAN,
2010).

A "sintese de pesquisa" ou a meta-analise deste estudo foi considerada apropriada, uma
vez que resume, integra e, dentro do possivel, acumula as descobertas de diferentes estudos
sobre a questdo de pesquisa em discussao - a analise das praticas de Tl Verde mais utilizadas
pelas organizacdes que contribuem para a reducdo dos impactos ambientais e socioecondmicos
daTl.

A seguir, no quadro 6, apresentam-se os resultados compilados das préaticas de T1 Verde
utilizadas pelas organizacdes, considerando o periodo de 2008 a 2018, divulgadas pela
comunidade cientifica das areas de gestdo, ciéncia da computacdo, ciéncias ambientais, e

demais areas correlatas, considerando as duas bases de dados analisadas.

Quadro 6 - Praticas de T1 Verde utilizadas nas organizacfes
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Praticas de Tl Verde

Autores

Prevencdo da poluicdo, gestdo de produtos e desenvolvimento sustentavel
na gestao de Tl

Molla e Abareshi (2012)

Reciclagem de lixo eletrénico; uso ecoeficiente de sistemas de
computadores e centros de dados operacionais; sistemas de Tl Verde que
integram informac@es de tecnologias de fornecimento e operacéo de TI
Verde para a tomada de decisdes gerenciais

Mines (2008)

Uso da Tl com base em principios Green, descarte de Tl de forma
sustentavel, Design e Fabricacdo Verde; Praticas de descarte e reciclagem
gue cumpram 0s requisitos regulatérios, prevencdo da poluicdo; Métricas
Verdes, ferramentas de avaliacdo e metodologia (ISO 14001) para uso e
pratica eficiente e eficaz; Projetos e estratégias para a sustentabilidade
ambiental, incluindo projeto e localizacdo de data center; Computacéo
eficiente em energia, incluindo gerenciamento de energia e virtualizacdo
(Cloud Computing, Grid Computacional e SaaS); auditoria de TI
Responsabilidade Corporativa; Estratégia Ambiental Corporativa; Politicas
de Especificas de T1 Verde

Murugesan (2008); Murugesan
(2009); Murugesan (2010);
Bordoloi; Fitzsimmons;
Fitzsimmons (2018)

Orsato (2006)

Produtos e servicos de Tl (Hardware e Software) com foco na
sustentabilidade ambiental; Consultorias de Tl Verde; Métricas de TI
Verde; Abordagens e Metodologias para incorporacdo de Tl Verde nas
organizagdes; politica de compensagdo de carbono; compra de créditos de
carbono, geracdo de energia limpa

Integracdo de préticas de computacdo verde, gerenciamento de energia,
virtualizacdo, aprimoramento da tecnologia de resfriamento, reciclagem,
descarte de lixo eletronico e otimizacdo da infraestrutura de T para atender
aos requisitos de sustentabilidade

Ozturk et al. (2011);
Hedman e Henningsson
(2016);Murugesan (2009);
Sharma e Sharma (2016);
Thomas e Oliveira (2015)
Harmon e Auseklis (2009)

Projeto de chips e unidades de disco energeticamente eficientes;
Substituicdo de computadores pessoais por Thin Clients; Uso de software
de virtualizac&o para executar varios sistemas operacionais em um servidor;
Reduzir o consumo de energia dos data centers; Utilizar fontes de energia
renovaveis para alimentar centros de dados; Reduzir o lixo eletronico de
equipamentos obsoletos; Promover o teletrabalho e a administragdo remota
de computadores para reduzir as emissfes de transporte

Criacdo de uma cultura organizacional voltada para a conscientizacio e
gestdo ambiental; fornecimento de energia verde/limpa para operagdes
intensivas de TI, papel e demais insumos de escritorio reciclados, aumento
das taxas de reciclagem, reducdo das taxas de consumo e desperdicio de
insumos e de geracdo de residuos; Politicas de Tl Verde Institucionais
Reciclagem de equipamentos, consolidacdo de servidores e virtualizacdo,
otimizagdo da eficiéncia energética do data center, otimizacdo de
impressdo, gerenciamento do fluxo de dados do data center,
redimensionamento dos equipamentos de TI, consideracGes ecoldgicas no
aprovisionamento e Request For Proposal (RFP); alocagdo de or¢camento
para projetos de Tl Verde, resfriamento liquido para equipamentos de TI,
equipamentos de TI com alimentacéo corrente continua (CC), compensacao
de carbono

Compras de Tl ambientalmente preferiveis; praticas de terceirizagcdo, como
analise do footprint ambiental de uma cadeia de suprimentos de hardware
de TI, avaliacdo do histérico de fornecedores de software e servicos de T,
incorporando questdes verdes (como design e embalagem reciclaveis) na
avaliacdo de fornecedores e inclusdo de preocupages sociais (uso de
trabalho infantil e presenca de materiais nocivos na cadeia de suprimentos
de TI) nas decisdes de aquisicdo de Tl; avaliagdo do desempenho ambiental
de produtos, Avaliacdo Ambiental de Produto Eletrnico

Ferramentas analiticas para gerenciamento da cadeia de suprimentos verde,
gerenciamento ambiental e analise de pegadas de carbono; TICs baseadas
em solucdes de negécios de baixo carbono, como videoconferéncia, Thin
Client e servigos de negécios baseados na web, colaboragdo virtual e
telefonia IP

Virtualizacdo de desktops e politicas e praticas para gerenciamento de
energia de PCs corporativos, uso de PCs e regimes de otimizacdo de
impresséo, programas de compensacdo de carbono

Ozturk et al. (2011); Molla
(2008); Bai e Sarkis (2013)

Olson (2008)

Molla (2008); Molla (2009);
Molla; Abareshi; Cooper (2014)

Ozturk et al. (2011); Molla;
Abareshi; Cooper (2014);
Loeser et al., (2017);
Shokouhyar; Noorbakhsh e
Aalirezaei (2017); Aariani e
Imam (2012); Chou e Chou
(2012); Harmon e Auseklis
(2009)

Olson (2008); Ozturk et al.
(2011)

Ozturk et al. (2011)

Dimensionando do sistema de infraestrutura fisica critica de rede (NCPI)
para carga de TI, atualizacdo para servidores com eficiéncia energética,

Rasmussen (2006)

82




retirada de sistemas antigos, uso de dispositivos NCPI eficientes e projeto
de sistemas com eficiéncia energética

Virtualizacdo; Utilizacdo de monitores LCD; Digitalizacdo de documentos; | Salles et al. (2016); Lunardi,
MSN coorporativo; Ecofonte; Protecdo de tela; Reducdo de impressdo; | Simdes e Frio (2014); Dolci et
VolIP; Centro de ligacBes; Reutilizacdo de papel; Ferramentas de controle ' al. (2015);

de consumo; Thin Clients; Reutilizacdo de papel; Reciclagem de cartuchos; | Lunardi, Alves e Salles (2014)
Controle de impressGes; Doacbes de equipamentos; Coleta seletiva;
Certificacdo Verde de Equipamentos de TI; Recuperagdo de pegas;
Terceirizacdo de impressoras; Terceirizacdo de servidores; Notas
eletrbnicas

Fonte: Elaboracao propria.

Face a sintese dos resultados apresentados, percebe-se que as organizagdes passaram a
incorporar agdes organizacionais mais sustentaveis que tangem ndo somente a comercializagdo
de bens e servigos mais verdes, mas também em termos de processos de negocios, o que inclui
0S processos e sua tecnologia - dentre eles, a Tecnologia de Informacdo Verde (ou Tl Verde,
como vem sendo chamada), a qual adquire uma importancia estratégica tanto na pratica quanto
nas politicas organizacionais (ASADI et al., 2019; PATON-ROMERO et al., 2018; LOESER
etal., 2017).

A TI Verde pode ser considerada uma perspectiva de analise para gerar estratégias
organizacionais que visem tanto a producdo de hardwares e softwares de alta tecnologia -
associadas as potencialidades de tornar a tecnologia mais sustentavel, tendo em vista a redugéo
das pegadas de carbono e minimizacéo dos impactos ambientais diretos - bem como contribuir
para questdes relacionadas ao aquecimento global (SINGH; SAHU, 2020; PATON-ROMERO
etal., 2018; LOESER et al., 2017).

A andlise de contetdo realizada permitiu extrair do levantamento de dados e dos
resultados apresentados, categorias das praticas de Tl Verde mais comuns no contexto
organizacional que levam em consideracdo, por exemplo: Computacdo Energeticamente
Eficiente (Hardware e Software); Gerenciamento de energia; Fontes alternativas de
energia/energia renovavel; Projetos de Equipamentos Verdes; Descarte e Reciclagem pautados
na responsabilidade ambiental; Rotulagem Verde e Aquisicdo de produtos verdes e;
Desenvolvimento de Politicas Corporativas de Tl Verde e de praticas de conscientizacdo que
levem em consideracdo a estratégia socioambiental da organizagdo de forma global (MOLLA;
ABARESHI; COOPER, 2014; LUNARDI, SIMOES E FRIO 2014).

Adicionalmente as praticas de Tl Verde mais difundidas nas organizagdes, as quais
foram extraidas da revisdo sistematica da literatura e apresentadas no quadro 6, a aplicagdo da
anélise de conteudo (BARDIN, 2006) também permitiu extrair uma categorizacdo dos

resultados encontrados, aplicando-se as técnicas de desmembramento e identificacdo de temas
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ou nucleos de sentido e, posteriormente, realizando um novo agrupamento ou categorizagéo por
meio dos processos de codificacdo. Assim, foram identificadas categorias de préaticas de TI
Verde mais comuns, sob a perspectiva: organizacional, tecnoldgica, econdmica, ambiental,
social e mercadologica. Este novo agrupamento de préaticas de T1 Verde visou a identificacdo
de nucleos de sentido comuns entre as praticas levantadas, tornando a presencga da Tl Verde
mais evidente nas organizagdes.

A dimenséo organizacional esta relacionada ao alinhamento estratégico de objetivos
de negocios focados na sustentabilidade com os objetivos tradicionais de negocios; alinhamento
dos objetivos de T1 com os objetivos estratégicos de sustentabilidade do neg6cio; nivel de
desenvolvimento, adocdo, uso e difusdo de Tl Verde; gestdo e governanca de Tl Verde;
integracdo de processos sustentaveis na estrutura organizacional; desenvolvimento de
competéncias sustentaveis; programas, politicas e boas praticas de sustentabilidade;
engajamento no processo de adogéo e uso de novas tecnologias; perspectiva multidimensional
e transversal da Tl Verde; comportamento organizacional, acdes que estimulam/inibem a
adocdo de TI Verde e/ou outras iniciativas com foco na sustentabilidade.

A dimensao tecnoldgica da T1 Verde compreende a infraestrutura técnica de Tl com
foco na sustentabilidade, TI Verde na arquitetura de software/hardware, nivel de
informatizacéo dos processos que demandam infraestrutura de TI/SI Verde; aquisi¢do, adocao,
uso e gerenciamento de tecnologias novas/aperfeicoadas com énfase nos objetivos estratégicos
de sustentabilidade corporativa, adocéo de diferentes préaticas inter-relacionadas que podem ser
realizadas pela organizacdo para que a T1 existente se torne sustentavel.

A dimenséo ambiental esta relacionada ao uso e gerenciamento de tecnologias novas
ou aperfeicoadas com énfase na sustentabilidade, ado¢do de préaticas para tornar a Tl existente
mais sustentavel, produtos/servicos de TI vinculando os problemas e demandas ambientais na
estratégia dos negdcios. Esta associada a prevencdo/reducdo da poluicdo, a gestdo do ciclo de
vida do produto para minimizar a pegada ambiental, ao uso de tecnologias limpas que nédo
utilizam materiais poluentes, ao desenvolvimento de competéncias técnicas orientadas para a
sustentabilidade e & utilizagdo de recursos de informética de maneira eficiente.

A dimens@o econdmica consiste na transformacdo e geracdo de oportunidades de
negocio a partir da adocdo de Tl Verde, presume um certo nivel de exposi¢do ao risco e
disponibilidade de investimentos para implementar iniciativas de TI Verde voltadas a reducéo
de custos no médio e longo prazo. Esta associada & capacidade financeira da organizacéo e sua

possibilidade de investir no processo de esverdear a Tl e expanséo dos resultados financeiros
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(lucro, ROI, valorizagdo de mercado), maximizando as vantagens econdmicas da Tl Verde
associadas a reducdo de custos e diferenciacdo. A estratégia econémica da adocéo de Tl Verde
objetiva reduzir o uso de energia e 0s custos relevantes da producéo, auxiliando na gestao dos
requisitos de desempenho relacionados a Tl Verde.

A dimensao social se refere aos objetivos de equidade que enfocam o direito igual das
pessoas aos recursos ambientais, bem como a responsabilidade social de uma empresa pelas
geracOes futuras. Esta dimensdo analisa o alcance dos objetivos de responsabilidade social
corporativa e articulacdo com as partes interessadas e das comunidades locais/globais
interessadas no esverdeamento dos negdcios e como as organizagdes incluem a Tl Verde para
contribuir com o desenvolvimento sustentavel, minimizando impactos e gerando valor para a
sociedade.

A dimensdo mercadoldgica esta associada ao ambiente externo das organizacdes que
incluem dimensGes politicas, econdmicas, sociais e ambientais. Relaciona-se com as agdes de
organizagBes que precisam executar estratégias de nivelamento, impulsionando o
desenvolvimento e adocdo de TI Verde, acdes dos concorrentes, relacionamentos
interorganizacionais e incentivos de mercado para adocdo de Tl Verde, dindmica da oferta e
demanda que faz surgir novos fornecedores de TI Verde, profissionais de consultoria e ramos
da engenharia focados nos objetivos de sustentabilidade associados a TI e nivel de absorcéao
dos produtos/servi¢os de Tl Verde pelo mercado. Contempla também a atuacdo de 6rgaos
fiscalizadores/regulatérios que fomentam um mercado de Tl Verde, networking para
desenvolver inovacdes e vantagens competitivas, € o desenvolvimento de uma cadeia de
suprimentos verde.

O Quadro 7, a seguir, apresenta uma sintese das praticas levantadas e agrupadas em cada

uma das seis categorias identificadas por meio da analise qualitativa realizada.

Quadro 7 - Categorias de praticas de Tl Verde mais difundidas nas organizacdes
Praticas de T1 Verde

Categoria Préticas

Gestdo de produtos e desenvolvimento sustentavel na gestdo de TI; sistemas de Tl que
integram informacdes de tecnologias de fornecimento e operacdo de Tl Verde para a tomada
de decisdes gerenciais; ferramentas de avaliagdo e uma metodologia (ISO 14001) para uso e
pratica eficientes e eficazes; Projetos e estratégias para a sustentabilidade ambiental na area de
TI; Estratégia Ambiental Corporativa; Politicas de Especificas de Tl Verde; Auditoria Interna
Organizacional | de TI; Abordagens e Metodologias para incorporacdo de Tl Verde na organizacdo; Criacdo de
uma cultura organizacional voltada para a conscientizacdo e gestdo ambiental; Politicas de Tl
Verde Institucionais; avaliacdo do desempenho ambiental de produtos como a adocdo da
ferramenta de Avaliagdo Ambiental de Produto Eletrnico; Ferramentas analiticas para
gerenciamento da cadeia de suprimentos verde, gerenciamento ambiental e analise de pegadas
de carbono.
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Tecnoldgica

Produtos e servigos de Tl (Hardware e Software) com foco na sustentabilidade ambiental;
ecoeficiéncia de sistemas de computadores e centros de dados operacionais; sistemas de TI
Verde que integram informac@es de tecnologias de fornecimento e operacéo de Tl Verde para
a tomada de decisdes gerenciais; Design Verde e Fabricagdo Verde; Projetos e estratégias para
a sustentabilidade ambiental, incluindo projeto e localizacdo de data center; Computacdo
eficiente em energia, incluindo gerenciamento de energia e virtualizagdo (Cloud computing,
Grid Computacional e SaaS); Métricas de Tl Verde; gerenciamento de energia, virtualizagao,
aprimoramento da tecnologia de resfriamento, otimizacdo da infraestrutura de TI face aos
requisitos de sustentabilidade; Projeto de chips e unidades de disco energeticamente eficientes;
Substituicdo de computadores pessoais por Thin Clients energeticamente eficientes; Uso de
software de virtualizacdo para executar varios sistemas operacionais em um servidor; Reduzir
0 consumo de energia dos data centers; consolidacdo de servidores e virtualizagdo, otimizacao
da eficiéncia energética do data center, otimizacdo de impressdo, gerenciamento do fluxo de
dados do data center, redimensionamento dos equipamentos de TI, consideragdes ecoldgicas
no aprovisionamento e Request For Proposal (RFP); resfriamento liquido para equipamentos
de TI; equipamentos de Tl com alimentagdo corrente continua (CC); TICs baseadas em
solugdes de negdcios de baixo carbono, como videoconferéncia, Thin Clients e servigos de
negocios baseados na web, colaboragdo virtual e telefonia IP; Virtualizacdo de desktops e
politicas e préaticas para gerenciamento de energia de PCs corporativos, uso de PCs e regimes
de otimizacdo de impressao.

Econdmica

Politica de compensacéo de carbono; compra de créditos de carbono, reducdo de custos com
a adocéo/geracdo de energia limpa; reducéo de custos com o uso de equipamentos
energeticamente eficientes; Economia de custos em escala com a integracéo de praticas de
computacdo verde, como gerenciamento de energia, virtualizacdo, aprimoramento da
tecnologia de resfriamento, reciclagem, descarte de lixo eletronico e otimizacdo da
infraestrutura de T para atender aos requisitos de sustentabilidade; economia/reducdo de
perdas financeiras com a reciclagem de equipamentos; alocacdo de orgamento para projetos
de Tl Verde; compensagdo de carbono; melhoria no desempenho organizacional com a
retirada de sistemas antigos e projeto de sistemas com eficiéncia energética.

Ambiental

Prevencdo da poluicdo; Reciclagem de lixo eletronico; Uso da TI com base em principios
Green; descarte de Tl de forma sustentavel/ecologicamente correta; Préticas de descarte e
reciclagem que sejam responsaveis, sustentdveis e cumpram o0s requisitos regulatérios
aplicaveis; Meétricas Verdes; Métricas de Tl Verde; Computacdo eficiente em energia;
Abordagens e Metodologias para incorporagdo de Tl Verde na organizacdo; Utilizacdo de
fontes de energia renovaveis para alimentar centros de dados; Utilizacdo de fontes de energia
alternativas; Reduzir o lixo eletrdnico de equipamentos de computagao obsoletos; Promover o
tele trabalho e a administracdo remota de computadores para reduzir as emissdes de transporte;
fornecimento de energia verde/limpa para operac@es intensivas de TI, utilizando papel bem
como demais equipamentos de escritdrio que sejam reciclados, aumentando as taxas de
reciclagem, reduzindo as taxas de consumo e desperdicio de insumos e, consequentemente, de
geracdo de residuos; reducdo do impacto ambiental com a adogdo de praticas que contribuem
para a reducdo da geracdo de residuos e redugdo do consumo de recursos naturais como
Virtualizagho; Utilizacdo de monitores LCD; Digitalizagdo de documentos; MSN
coorporativo; Eco fonte; Protecdo de tela; Reducdo de impressdo; VVolP; Centro de ligacdes;
Reutilizacdo de papel; Ferramentas de controle de consumo; Thin Clients; Terceiriza¢do de
impressdes; Reutilizacdo de papel; Reciclagem de cartuchos; Controle de impressées; Doagdes
de equipamentos; Coleta seletiva; Recuperacdo de pecas; Terceirizacdo de impressoras;
Terceirizacdo de servidores; Notas eletrdnicas.

Social

Responsabilidade Corporativa; analise do footprint ambiental de uma cadeia de suprimentos
de hardware de TI, avaliacdo do historico de fornecedores de software e servigos de TI,
incorporando questdes verdes (como design e embalagem reciclaveis) na avaliacdo de
fornecedores e inclusdo de preocupages sociais (como uso de trabalho infantil e presenca de
materiais nocivos na cadeia de suprimentos de TI) nas decisdes de aquisi¢édo de TI; retirada de
sistemas antigos, uso de dispositivos NCPI eficientes e projeto de sistemas com eficiéncia
energeética.
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Consultorias de TI Verde; Auditoria de Tl; Compras de Tl ambientalmente preferiveis;
praticas de terceirizacdo; andlise do footprint ambiental de uma cadeia de suprimentos de
hardware de TI, avaliagdo do historico de fornecedores de software e servigos de TI,
incorporando questdes verdes (como design e embalagem reciclaveis) na avaliacdo de
fornecedores; Ferramentas analiticas para gerenciamento da cadeia de suprimentos verde,
gerenciamento ambiental e andlise de pegadas de carbono; TICs baseadas em solugdes de
negécios de baixo carbono, como videoconferéncia, Thin Client e servicos de negdcios
baseados na web.

Mercadoldgica

Fonte: Elaboracao propria.

A identificacdo destas categorias de analise evidencia como a Tl Verde esta presente
nas organiza¢des como um todo, o que facilita a identificagcdo, adogdo e uso de tais préticas,
tornando mais tangivel o processo de incorporacdo da sustentabilidade nas organizagdes, bem
como facilitando a identificacdo de areas-foco para aplicacdo de estratégias de desenvolvimento
e inclusdo de praticas de Tl Verde de forma mais transversal, sinérgica e holistica, maximizando

esforgos de diversas areas organizacionais em prol da sustentabilidade.

4.2 ETAPA 2-ESTUDO DE CASO

42.1 O caso

Localizada a 320 km da cidade de Porto Alegre, capital do Rio Grande do Sul (RS), a
empresa A é um terminal de contéineres de grande porte que atende as principais linhas
maritimas que conectam o Brasil a mercados internacionais importantes. A Empresa A faz parte
do complexo portuario denominado Superporto do Rio Grande, que, num raio de 500 milhas
maritimas (de Buenos Aires a Paranagud), € o ponto geografico central que oferece a maior
profundidade para os navios operarem, 47 pés e é o porto de mar mais meridional do Brasil,
localizado a margem oeste do canal do Rio Grande, sendo este escoadouro natural de toda a
bacia hidrogréfica da Lagoa dos Patos. Esses fatores credenciam a Empresa A a se tornar o
terminal de contéineres mais eficiente do Mercosul.

O terminal emprega cerca de 1.000 funcionarios diretos, possui 735.000 m2 de area total,
900 m de cais linear (com trés bergos), e calado de 12,8 m (42 pés). S&o 2.800 tomadas para
contéineres refrigerados, 20.000 m? de armazém, e 1,4 milhdo na movimentagdo anual de TEU
(Twenty Foot Equivalent Unit), unidade padréo deste tipo de transporte equivalente a um
contéiner de 20 pés. Os equipamentos sdo de ultima geracéo, incluindo nove guindastes de cais
STS (Ship-to-Shore), 22 guindastes de patio RTG (Rubber-Tyred Gantry), bem como o sistema
operacional Navis N4, lider global em gestdo de terminais portuarios.
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No tocante a certificacdo de suas operacdes, a empresa A é certificada pelas normas 1ISO
(International Organization for Standardization) 45001:2018, 1SO 9001:2015 e ISO
14001:2015. A 1SO 45001:2018 certifica a empresa pela exceléncia em Gestdo de Seguranca e
Saude Ocupacional, a ISO 9001:2015 determina a padronizacdo dos processos operacionais do
terminal, e a ISO 14001:2015 especifica os requisitos de um Sistema de Gestdo Ambiental para
que a organizacao seja capaz de gerenciar 0S seus impactos ambientais imediatos e de longo
prazo.

Além destas certificacOes, a Empresa A também possui uma Politica de Gestdo da
Qualidade, Satde Ocupacional, Meio Ambiente e Seguranca do Trabalho que busca garantir o
aprimoramento técnico, a integridade e a salde de todos cujas atividades ou locais de trabalho
estejam sob seu controle, atendendo a legislacdo e demais requisitos de salde, seguranca e meio
ambiente. Além disso, possui uma politica corporativa de responsabilidade social que pauta a
conducdo dos negdcios na busca pela reducdo de impactos ambientais, equidade social e
eficiéncia econdmica, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel e apoiando a
comunidade local.

No que tange a TI, a organizacdo possui procedimentos operacionais que funcionam
com demanda intensiva de tecnologia, operando 24h/7 dias por semana, contando com um
grande parque de maquinas, isto €, ha muitos equipamentos de infraestrutura de TI e
ferramentas complexas, como tratores, guindastes, entre outros, em operacao, simultaneamente.
Estas operacGes intensivas demandam alto uso de tecnologia, elevado nivel de informatizacdo
dos processos e excessivo consumo de energia para viabilizar as operacfes. A seguir, apresenta-

se o diagndstico da Tl Verde na empresa estudada.

4.2.2 Diagnéstico da Tl Verde na organizacgao

Face os resultados apresentados na etapa 1 da pesquisa — Revisdo Sistematica da
Literura (RSL), foi possivel desenvolver a partir dos temas que emergiram do estudo uma
ferramenta de coleta de dados para aplicagcdo nas organizagdes que utilizam ou pretendem
utilizar TI Verde.

Esta ferramenta, em formato de check-list, foi desenvolvida a partir das praticas mais
disseminadas entre as organizagOes (vide etapa referente a RSL), levando em consideragdo
diversos aspectos - organizacionais, tecnol6gicos, econémicos, ambientais, sociais e
mercadologicos - que influenciam positiva ou negativamente a ado¢éo e uso da T1 Verde por

parte das organizacdes.
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A aplicacdo desta ferramenta na empresa foi realizada com gestores das areas de
tecnologia e sustentabilidade/meio ambiente para identificar se a empresa adota ou néo
determinada préatica e se 0s gestores/gestores de Tl tem ou ndo conhecimento sobre ela
independente de adotar ou ndo. A utilizacdo desta ferramenta nesta etapa da coleta de dados
permitiu realizar um diagonoéstico da situacao atual da empresa em relacdo a adogdo da Tl Verde
em seus espacos.

Os resultados da aplicacédo da ferramenta contribuiram para o desenvolvimento tedrico
das categorias de analise do MMTIV, uma vez que permitiram uma comparacao entre o estagio
de desenvolvimento organizacional (maturidade) em relacdo a Tl Verde com os achados
tedricos de estudos empiricos sobre o tema.

O Quadro 8, a seguir, apresenta a ferramenta de diagnotico que foi desenvolvida a partir
da RSL (etapa 1) e aplicada na organizacao pesquisada. Ao todo, uma lista contendo 60 praticas
de TI Verde foi apresentada aos entrevistados, os quais deveriam informar as praticas que

conheciam e aquelas que a organizacao possuia.

Quadro 8 — Check-list de Diagnéstico das préticas de Tl Verde na organizacdo

A TEM
”
PRATICA CONHECIMENTO? ADOTA?

Gerenciamento ambiental e analise de pegadas de
carbono (em negdcios baseados na web)

Recuperacdo de equipamentos eletrénicos
(obsoletos/fora de uso)

3 | Prevencdo/Controle da Poluicio ( )SIM [ ( )NAO |( )SIM|( )NAO
Gestédo de produtos/servicos de tecnologias

( )SIM [( )NAO |( )SIM|( )NAO

( )SIM|( )YNAO|( )SIM|( )NAO

4 verdes/sustentaveis () SIMI(C)NAO [ )SIMI( ) NAO
5 z:q(ilplos de Desenvolvimento Sustentavel na gestdo ( )SIM | ( )NAO [( )SIM|( )NAO
6 | Reciclagem de lixo eletronico ( )SIM|( )YNAO|( )SIM|( )NAO
7 Uso ecoeficiente de sistemas de computadores e ( )SIM | ( YNAO[( )SIM|( )NAO
centros de dados operacionais
8 | Uso da TI com base em principios Green ( )SIM|( )NAO|( )SIM|( )NAO
9 (I:Doers:éztiarlte de TI de forma sustentavel/ecologicamente ( )SIM | ( )NAO [( )SIM|( )NAO
10 | Métricas Verdes ( )SIM|( )NAO|( )SIM|( )NAO
Ferramentas de avaliacdo/metodologia (ISO 14001) B _
11 | para uso de praticas eficientes e eficazes de ( )SIM|( )NAO|( )SIM|( )NAO

sustentabilidade

Projetos e estratégias para a sustentabilidade
12 | ambiental, incluindo projeto e localizacdo de data ( )SIM|( )NAO|( )SIM|( )NAO
center

Computacéo eficiente em energia com gerenciamento
13 | de energia e virtualizacdo (Cloud computing; Grid ( )SIM|( )NAO|( )SIM|( )NAO
Computacional e SaaS)
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14 | Responsabilidade Social Corporativa ( )SIM|( )YNAO|( )SIM|( )NAO
15 | Estratégia Ambiental Corporativa ( )SIM [ ( )NAO |( )SIM|( )NAO
16 | Politicas Especificas de T1 Verde ( )SIM|( )YNAO|( )SIM|( )NAO
Adocao de Produtos e servicos de TI (Hardware e . =
& Software) com foco na sustentabilidade ambiental )] Rt () NAD
18 | Consultorias de TI Verde ( )SIM|( )YNAO|( )SIM|( )NAO
19 | Politica de compensacao de carbono ( )SIM [ ( )NAO |( )SIM|( )NAO
20 | Compra de créditos de carbono ( )SIM|( )NAO |( )SIM|( )NAO
21 | Geragdo de energia limpa ( )SIM [ ( )NAO |( )SIM|( )NAO
Integracéo de praticas de computagdo verde,para X X
22 atender aos requisitos de sustentabilidade () SIMIC )NAO | )SIMI( ) NAOC
23 | Aprimoramento da tecnologia de resfriamento ( )SIM [ ( )NAO |( )SIM|( )NAO
24 Sgbstltuu;ao de_: computadqr«_as pessoais por thin ( )SIM|( yNAO |( )ysimM|( )NAO
clients energeticamente eficientes
o5 U_so de software_ de ylrtuallzagao para executar varios ( )SIM | ( )NAO [( )SIM|( )NAO
sistemas operacionais em um servidor
Utilizar fontes de energia renovaveis para alimentar ~ X
26 | centros de dados () SIM{( )NAOC ( )SIM|( )NAO
27 Promover o teletrabalho ea adml_rusNtragao remota de ( )SIM | ( )NAO[( )SIM|( )NAO
computadores para reduzir as emissdes de transporte
28 Crlaggo dg uma culturfi\ organ!zacwnal voltada para a ( )SIM|( )NAO |( )ysImM|( )NAO
conscientizagdo e gestdo ambiental
Utilizacdo de papel bem como demais equipamentos
29 de escritério que sejam reC|c.Iados, reduzmdo~ as taxas ( )SIM | ( YNAO [( )sIM|( )NAO
de consumo, desperdicio de insumos e geracdo de
residuos
30 | Politicas de T1 Verde Institucionais ( )SIM|( )NAO|( )SIM|( )NAO
31 | Gerenciamento do fluxo de dados do data center ( )SIM [ ( )NAO |( )SIM|( )NAO
32 | Consolidag&o de servidores ( )SIM|( )YNAO|( )SIM|( )NAO
33 | Otimizacdo da eficiéncia energética do data center ( )SIM|( )NAO|( )SIM|( )NAO
34 gggsslderagoes ecologicas no aprovisionamento e ( )sIM|( YNAO|( )sIM|( )NAO
35 | Alocacgéo de orcamento para projetos de TI Verde ( )SIM [ ( )NAO |( )SIM|( )NAO
36 | Resfriamento liquido para equipamentos de TI ( )SIM|( )NAO|( )SIM|( )NAO
37 | Compras de Tl ambientalmente preferiveis ( )SIM [ ( )NAO |( )SIM|( )NAO
Anélise do footprint ambiental de uma cadeia de ~ X
38 suprimentos de hardware de TI () SIMIC)NAO | )SIMI( ) NAOC
Avaliacéo do historico de fornecedores, incorporando _ _
39 | questdes verdes e inclusdo de preocupacdes sociais ( )SIM|( )YNAO|( )SIM|( )NAO
nas decisfes de aquisicdo de TI
40 | Préaticas de terceirizagio de servidores ( )SIM|( )NAO|( )SIM|( )NAO
41 | Préticas de terceirizacdo de impresséo ( )SIM|( )NAO|( )SIM|( )NAO
42 | Virtualizagéo de desktops ( )SIM|( )NAO |( )SIM|( )NAO
Politicas e praticas para gerenciamento de energia de X ~
= PCs corporativos )&l U HREE)E JEi] € )NAD
Dimensionando do sistema de infraestrutura fisica X ~
44 critica de rede (NCPI) para carga de Tl () SIMIC)NAO | )SIMI( ) NAC
45 | Uso de dispositivos NCPI eficientes ( )SIM|( )NAO|( )SIM|( )NAO
46 | Atualizacdo para servidores com eficiéncia energética | ( ) SIM | ( )NAO |( )SIM|( ) NAO
47 Projeto/aquisicdo/uso de sistemas com eficiéncia ( )SIM | ( YNAO [( )ysIM|( )NAO

energética
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48 | Utilizacio de monitores LCD/LED ( )SIM|( )YNAO|( )SIM|( )NAO
49 | Digitalizacdo de documentos ( )SIM|( )NAO|( )SIM|( )NAO
50 é)%l:;ztrl;/t?\ic?e mensagens instantaneas em nivel ( )SIM|( YNAO |( ysim|( )NAO
51 | Eco fonte ( )SIM [ ( )NAO |( )SIM|( )NAO
59 gg;l;ﬁﬁioegsrzg?itsgéo de Tela para reducdo do ( )SIM|( yNAO |( )ysIM|( )NAO
53 | Reducgéo de impresséo ( )SIM|( )NAO|( )SIM|( )NAO
54 | VoIP ( )SIM|( )YNAO|( )SIM|( )NAO
55 | Central automatica de ligacdes ( )SIM [ ( )NAO |( )SIM|( )NAO
56 | Reutilizagdo de papel ( )SIM|( )NAO |( )SIM|( )NAO
57 | Ferramentas de controle de impressoes ( )SIM [ ( )NAO |( )SIM|( )NAO
58 | Reciclagem de cartuchos/tonners ( )SIM|( )NAO|( )SIM|( )NAO
59 | Doagdes de equipamentos ( )SIM [ ( )NAO |( )SIM|( )NAO
60 | Reutilizagdo de pecgas ( )SIM|( )NAO|( )SIM|( )NAO

Fonte: Elaboracao propria.

4.2.2.1 Diagndstico das praticas de TI Verde no caso estudado

Durante a realizacdo da entrevista na empresa A, submeteu-se o check-list das praticas

de TI Verde para apreciacdo e resposta dos gestores de Tl e técnicos da area ambiental da

empresa que, em conjunto, analisaram o conteudo e responderam sobre o nivel de

conhecimento, adocao e maturidade de cada pratica de T1 Verde adotada pela organizacdo. Os

quadros, a seguir, apresentam a sintese dos resultados, demonstrando o total de praticas

adotadas pela empresa (incluindo as praticas consideradas maduras, em desenvolvimento, em

nivel moderado, basicas ou incipientes). Ao final, apresenta-se 0 quadro com as praticas que a

empresa ndo tinha conhecimento e ndo adota.

Quadro 9 - Praticas de T1 Verde que a empresa tem conhecimento e adota

PRATICAS DE TI VERDE (n = 41)

Gerenciamento ambiental e analise de pegadas de carbono (em negécios baseados na web)

Recuperacdo de equipamentos eletrénicos (obsoletos/fora de uso)

Prevencéo/Controle da Poluigdo

Gestdo de produtos/servicos de tecnologias verdes/sustentaveis

Reciclagem de lixo eletrénico

Uso ecoeficiente de sistemas de computadores e centros de dados operacionais

Uso da Tl com base em principios Green

OO (N|O|RlW|IN|F-

Descarte de TI de forma sustentavel/ecologicamente correta

=
o

Métricas Verdes

RN
[EEN

Ferramentas de avaliacdo/metodologia (ISO 14001) para uso de préticas eficientes e eficazes de
sustentabilidade

[EEN
w

Computacdo eficiente em energia com gerenciamento de energia e virtualizacdo (Cloud computing;
Grid Computacional e SaaS)
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14

Responsabilidade Social Corporativa

15

Estratégia Ambiental Corporativa

22

Integracdo de praticas de computacédo verde, para atender aos requisitos de sustentabilidade

25

Uso de software de virtualizacdo para executar varios sistemas operacionais em um servidor

26

Utilizar fontes de energia renovaveis para alimentar centros de dados

27

Promover o teletrabalho e a administracdo remota de computadores para reduzir as emissdes de
transporte

28

Criacdo de uma cultura organizacional voltada para a conscientizacdo e gestdo ambiental

29

Utilizacdo de papel bem como demais equipamentos de escritério que sejam reciclados, reduzindo as
taxas de consumo, desperdicio de insumos e geracdo de residuos

30

Politicas de TI Verde Institucionais

31

Gerenciamento do fluxo de dados do data center

32

Consolidacdo de servidores

33

Otimizacg&o da eficiéncia energética do data center

40

Préticas de terceirizag¢do de servidores

41

Préticas de terceirizagdo de impressao

43

Politicas e préaticas para gerenciamento de energia de PCs corporativos

44

Dimensionando do sistema de infraestrutura fisica critica de rede (NCPI) para carga de Tl

45

Uso de dispositivos NCPI eficientes

46

Atualizacdo para servidores com eficiéncia energética

47

Projeto/aquisi¢do/uso de sistemas com eficiéncia energética

48

Utilizac&o de monitores LCD/LED

49

Digitalizacdo de documentos

50

Aplicativos de mensagens instantaneas em nivel coorporativo

52

Utilizacdo de Protecdo de Tela para reducdo do consumo energético

53

Reducdo de impresséo

54

VolP

56

Reutilizacéo de papel

57

Ferramentas de controle de impressdes

58

Reciclagem de cartuchos/tonners

59

Doagdes de equipamentos

60

Reutilizacdo de pegas

Fonte: elaboracéo propria (2022)

No quadro 10 a seguir, apresenta-se uma sintese das praticas de T1 Verde que a empresa

A ndo tem conhecimento e, por este motivo, ndo utiliza nas suas rotinas operacionais e

administrativas. Apesar disso, a equipe de entrevistados na empresa A afimar que pode surgir

demanda para alguma pratica de TI Verde até entdo desconhecidas. Isso reforca a importancia

da comunicacdo do mercado fornecedor com o mercado consumidor para desenvolvimento e

maturidade das praticas de TI verde nas empresas.
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Quadro 10: Praticas de T1 Verde que a empresa ndo tem conhecimento e ndo adota

PRATICAS DE TI VERDE - NAO CONHECE/NAO ADOTA

Principios de Desenvolvimento Sustentavel na gestdo de Tl

12

Projetos e estratégias para a sustentabilidade ambiental, incluindo projeto e localizacdo de data center

16

Politicas Especificas de Tl Verde

17

Adocéo de Produtos e servigos de Tl (Hardware e Software) com foco na sustentabilidade ambiental

18

Consultorias de Tl Verde

19

Politica de compensagédo de carbono

20

Compra de créditos de carbono

21

Geracéo de energia limpa

23

Aprimoramento da tecnologia de resfriamento

24

Substituicdo de computadores pessoais por thin clients energeticamente eficientes

34

Consideragdes ecoldgicas no aprovisionamento e RFPs

35

Alocacdo de orcamento para projetos de TI Verde

37

Compras de Tl ambientalmente preferiveis

38

Analise do footprint ambiental de uma cadeia de suprimentos de hardware de Tl

39

Avaliacdo do histérico de fornecedores, incorporando questdes verdes e inclusdo de preocupacdes
sociais nas decisfes de aquisicéo de TI

42

Virtualizagdo de desktops

51

Eco fonte

55

Central automaética de ligacdes

Fonte: elaboracéo prépria (2022)

Realizado este diagnostico, é possivel perceber que a empresa possui um total de 68%

(41 praticas) de adesdo a praticas de Tl Verde, um total de 30% (18 praticas) de préaticas que

foram consideradas desconhecidas pelos entrevistados e, portanto, ndo foram identificadas

como aplicadas na organizacdo, isto é, a empresa ndo tem conhecimento e ndo adota. Por fim,

a empresa A apresentou um total de 2% (1 pratica) que tem conhecimento, mas nao adota. Esta

pratica de T1 Verde é a n® 36 do check-list “Resfriamento liquido para equipamentos de TI”. A

tabela 4, a seguir, apresenta os quantitativos avaliados no diagndstico, a partir da entrevista

realizada na empresa.

Tabela 4 - Resultado do diagnéstico das Praticas de Tl Verde

Praticas de Tl Verde Qtd. %
Tem conhecimento e adota 41 68%
Tem conhecimento e ndo adota 1 2%
N&o tem conhecimento e ndo adota 18 30%
Total de préaticas mapeadas 60 100%

Fonte: elaboracdo prépria (2022)
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423 Anélise das Entrevistas

Para a andlise e interpretacdo dos dados, a conduc¢édo das entrevistas semiestruturadas
teve como objetivo captar, essencialmente, os aspectos organizacionais que facilitam ou inibem
a adogdo de tecnologias verdes e/ou préticas de sustentabilidade, motivos de adocéo, praticas
implantadas, beneficios alcancados, impactos das atividades operacionais (econdmicos,
ambientais e sociais) e dificuldades enfrentadas na relacdo com os stakeholders/mercado. A
andlise desses aspectos permitiu compreender como diferentes componentes influenciam a
forma como as organizagdes tém abordado a sustentabilidade na area de TI.

A sequir, apresenta-se um fluxograma em formato de arvore de deciséo que foi utilizado
como suporte para a conducdo da entrevista, a partir das questbes apresentadas no roteiro
semiestruturado de entrevista (Apendice A). Considera-se 0 roteiro de entrevista
semiestruturada do Apendice A um instrumento de coleta de dados robusto, pertinente para
serem utilizados em processos de coletas de dados cujo periodo de tempo de coleta seja mais
longo como por exemplo, dias, semanas ou meses. Assim, o pesquisador/profissional que busca
um diagndstico mais profundo em torno das dimensdes que abrangem a Tl Verde na
organizacdo podem se utilizar dessa ferramenta de coleta de dados e das questdes que estdo
presentes ali. Cabe ressaltar que este roteiro semiestruturado de coleta de dados foi oriundo da
revisao de literatura, da traducdo da versdo preliminar do modelo de maturidade de TI Verde e
de questionamentos que podem emergir a partir da aplicacdo/adocdo de algumas préaticas de T
Verde nas dimensBes organizacionais, tecnoldgicas, econémicas, ambientais, sociais e
mercadoldgicas.

Portanto, em virtude da limitacdo de tempo para a realizacdo da coleta de dados desta
pesquisa, foi elaborado um fluxograma de questdes mais suscinto para cada dimensdo abordada
na versao preliminar do MMTIV. Cada um destes fluxogramas sera apresentado com seus
respectivos dados ao longo desta secdo de andlise e discussao das entrevistas.

Na sequéncia, apresenta-se a discussdo sobre as categorias de analise abordadas nas
entrevistas realizadas com gestores de Tl e analistas de meio ambiente da empresa A, bem como
a andlise e discussdo dos resultados obtidos na etapa de coleta de dados (entrevista), contendo
trechos das respostas dos gestores/analistas a titulo de ilustracao.

As questdes que orientaram a coleta de dados na entrevista na dimensédo organizacional
(Figura 8) versavam a existéncia de alinhamento entre as questBes de sustentabilidade e os
objetivos tradicionais do negocio em termos de processo, estratégia e governanca de T1. Quanto

ao eixo ‘processo’, buscou-se analisar o nivel de desenvolvimento de competéncias técnicas
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que favorecem a garantia/manutencdo da sustentabilidade das operagdes organizacionais no
presente e no futuro; buscou-se, ainda, analisar a integracdo de processos com foco na
sustentabilidade, sob uma perspectiva transversal. A perspectiva transversal presume uma
analise das praticas de Tl Verde de cima para baixo e de baixo para cima da organizacao
(NANATH; PILLALI, 2017; VYKOUKAL; WOLF; BECK, 2009), em termos organizacionais. Essa
proposta conceitual de modelo de maturidade (MMTIV) foi especialmente relevante, pois
embora haja uma expectativa de que a Tl Verde reduza os custos organizacionais e 0 impacto
da empresa no meio ambiente, pouca atencdo tem se dado para compreender os beneficios
estratégicos dos servigcos de Tl em uma perspectiva mais ampla e que atenda objetivos de
sustentabilidade, incluindo, além dos aspectos ambientais, a incorporagdo de, por exemplo,
variaveis de analise em termos de criacdo de valor para o cliente, valor de mercado e valor
social (HARMON; AUSEKLIS, 2009).

Quanto ao eixo ‘estratégia’, buscou-se analisar 0 comportamento organizacional
(coercitivo/mimético/normativo); a existéncia de iniciativas de desenvolvimento de modelos de
negocios mais verdes/sustentaveis; e a existéncia de estratégias de Tl Verde/Sustentabilidade
aplicada aos negocios. Quanto ao eixo ‘Governanga de TT’, buscou-se analisar a existéncia de
Politicas de Sustentabilidade; o nivel de aderéncia aos programas de GTQ e/ou Politica
Nacional de Residuos Sélidos e lixo eletrdnico (e-waste); o processo de Gestao da Informacéo;
a Aplicacdo de boas praticas de sustentabilidade aos processos de negdcios; e a existéncia ou
desenvolvimento de competéncias organizacionais em termos comportamentais e contextuais

para lidar com a sustentabilidade.
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Figura 8 — Fluxograma do Roteiro de Entrevista (Dimensdo Organizacional)
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Fonte: Elaboracéo propria

O resultado das entrevistas se mostrou bastante s6lido em relagdo as préaticas de T1 Verde
levantadas pelo estudo e apresentadas aos gestores. Embora algumas préaticas ndo sejam de seu
conhecimento e por isso ndo foram apontadas como aplicadas na empresa, pode-se considerar
que um numero expressivo de praticas estd em implementacdo. Embora estas praticas tenham
objetivos e niveis de maturidade distintos, isto mostra que a Empresa A esta preocupada com a
sustentabilidade de seus processos e, mesmo que indiretamente, acaba contribuindo com a
sustentabilidade na area de TI.

Os gestores comentaram que o desenvolvimento de determinadas praticas como:
politicas de sustentabilidade global, desenvolvimento de uma cultura organizacional focada em

aspectos green demandam certo tempo de maturacgao e estas iniciativas, por mais que possam
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ser fomentadas pelas unidades de negdcio, derivam de cima, da clUpula da organiza¢do que

“puxa” os processos a partir desses marcos regulatorios internos/externos.

“Temos buscado continuamente incorporar a sustentabilidade de forma mais presente
e efetiva nas nossas operacdes, por meio de praticas com foco na preservacdo do meio
ambiente e também no desenvolvimento de servicos e processos que ndo sejam tdo
danosos a natureza... isso melhora os requisitos de qualidade e entrega para 0 nosso
cliente. Trabalhamos com clientes internacionais que prezam pelo atendimento a
normas de gestdo de impacto ambiental, também precisamos atender os requisitos da
ISO que somos certificados.... Entdo, é uma busca constante de aprimoramento em
varias frentes, desde a gestdo, aquisicdo e manutencdo do nosso parque de maquinas
até o momento que temos que descartar algum eletrénico” (Gestor de Tl 2 Empresa
A)

Questionados sobre a existéncia de alguma politica global ou institucional que verse
sobre questdes de sustentabilidade na area de Tl e se a Tl Verde ajuda a consolidar esta politica,

0 gestor 2 comentou que:

“No6s somos certificados pelas normas ISO (International Organization for
Standardization) 45001:2018, 1ISO 9001:2015 e ISO 14001:2015. A 1SO 45001:2018
certifica a empresa pela exceléncia em Gestdo de Seguranca e Saude Ocupacional, a
ISO 9001:2015 determina padronizagdo dos processos operacionais do terminal, e a
ISO 14001:2015 especifica os requisitos de um Sistema de Gestdo Ambiental para
que a organizacdo seja capaz de gerenciar os seus impactos ambientais imediatos e de
longo prazo. A gente tem politicas baseadas na 1SO 14001 e essa politica define a
melhoria continua nos aspectos técnicos e ambientais, entdo a gente fala sobre as
partes de residuos, energia. Talvez ndo diretamente na Tl, mas no geral sim, para todos
0s setores do terminal.” (Gestor de Tl 2 — Empresa A)

Os gestores comentaram que em outro momento desta mesma pesquisa, quando
iniciaram a adoc¢do de praticas de T1 Verde na area de TI da empresa, nem sabiam que aquelas

praticas representavam um movimento maior.

“Quando se tem um conhecimento limitado sobre as questdes acerca da
sustentabilidade é dificil, as vezes, imaginar que estamos fazendo algo “verde”,
quando na verdade estdvamos pensando em melhorar nossa capacidade de
atendimento de suporte (técnico) e em melhorar nosso padrdo de desempenho, mas
saber gque consequentemente estamos contribuindo, estimula a continuidade dessas
praticas, até que o mercado lance novas tecnologias mais apropriadas ou quem sabe
mais verdes”. (Gestor de Tl 1 — Empresa A)

“Todo processo de mudanca é complicado, sempre que precisamos adotar um novo
processo de trabalho passamos por resisténcia, mesmo que seja minima e talvez nao
proposital. Isto porque as pessoas precisam aprender sobre aquilo, entender das
normas, politicas, fazer treinamentos e até que se torne um habito, leva um tempo”.
(Gestor de Tl 2 — Empresa A)

Ainda, conforme o entrevistado, durante o processo de adog¢do de novas tecnologias,
processos ou politicas de sustentabilidade dentro da empresa, foi possivel perceber que quando

a situacdo ¢ influenciada por uma questéo legal (normas e padrdes internacionais que regem a
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atividade) ou estimulada pelas chefias, as iniciativas de Tl Verde sdo efetivadas mais

rapidamente.

“Sobre politicas de gestdo de qualidade total, temos a incorporacdo de principios de
sustentabilidade na gestdo de impacto ambiental e social. A nossa politica, a 1SO
14000, que é a Unica da empresa que envolve tanto qualidade, quanto seguranca e
meio ambiente... entdo, é uma politica sé que envolve todas essas areas. Também
temos uma Politica de Gestdo da Qualidade, que busca garantir o aprimoramento
técnico e garantir os padrdes de qualidade exigidos pela norma e internacionalmente
pelos nossos clientes. Muitas vezes, ser certificado com as operacfes € 0 que nos
permite competir em determinados mercados/paises.” (Gestor de Tl 1 — Empresa A)

“Ja que estamos falando de maturidade, é importante porque as vezes algumas praticas
levam mais tempo para “maturar” do que outras, que podem ser mais simples. Apesar
disso, eu acredito que o contexto da pandemia de COVID-19 forgou drastricamente
as pessoas a se adaptarem mais rapido. Usamos hoje com muita eficiéncia préaticas de
Tl Verde (como teletrabalho, VOIP, informatizacdo de quase todos 0s processos,
conferéncias e reuniGes online, entre outros) que ja existiam, mas que foram
intensificados com a pandemia e deu certo”. (Gestor de Tl 2 — Empresa A)

Quando a perspectiva de atuacdo é top-down ou sofre pressdo intensa do ambiente
externo, como foi o caso da pandemia de COVID-19, a adog¢do tende a ter mais eficacia,
considerando que atuam em grupo e ndo isoladamente em unidades de negdcios. Em relacéo as
barreiras, foram apontadas: a inexisténcia ou dificuldade na elaboracédo de um planejamento de
TI especifico para Tl Verde, dificuldade de avaliar e mensurar os resultados e impactos de
algumas iniciativas, de politicas ou campanhas de sustentabilidade em nivel organizacional;
inexisténcia de critérios green para selecdo de fornecedores e compra de equipamentos, ja que
estes sdo baseados em custo e desempenho.

Porém, os gestores apontaram que apesar dos critérios ndo serem “sustentaveis”, estas
maquinas e equipamentos que pautam na eficiéncia energética tendem “naturalmente” a serem
mais sustentaveis, sendo projetadas para consumir menos energia, o que acaba contribuindo
indiretamente para a sustentabilidade.

Os gestores também comentaram que para ocorrer a aplicacdo, adoc¢éo, incorporagéo ou
aquisicao de algum tipo de inovacédo focado em sustentabilidade em T nas aquisicdes/compras
de equipamentos de TI, teria que haver algum programa nacional na [empresa] sobre isso para
viabilizar o inicio desse tipo de préatica. Por enquanto, € inexistente.

Ao iniciar o processo de adocdo de algumas praticas de Tl Verde, a empresa teve
dificuldades relacionadas especialmente a cultura organizacional e ao tempo de resposta/
adaptacdo dos usuarios, necessidades de treinamento e tempo de aprendizagem inerente a

qualquer processo de mudanca ou insercao de novas tecnologias.
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“Qs funcionarios foram externamente forcados pelas varidveis contextuais (pandemia
de COVID-19) a se adaptar em uma velocidade maior do que a tradicional para
conseguir atender prazos, clientes e metas de resultados esperados pela empresa.
Consequentemente, teve-se um ganho no aumento do desempenho, aceleracdo da
aprendizagem e redesign de processos de trabalho que agora sdo novos habitos".
(Gestor de TI 1 — Empresa A)

“Sobre estratégia ambiental corporativa, podemos dizer que sim, temos. Considero
isto bem maduro. Inclusive neste momento, estamos em auditoria ambiental da nossa
licenca ambiental que ¢ uma demanda do corporativo da [empresa]. J& tivemos
politicas institucionais com foco em sustentabilidade aplicada na area de TI (Politicas
de TI Verde institucionais). Tivemos uma campanha um tempo atras de “desligue o
seu computador”, campanha "[empresa] sem papel”, que é uma iniciativa grande para
reducédo de papel no grupo inteiro, entre outras mais elementares™. (Gestor de Tl 1 —
Empresa A)

“Sobre politica de gerenciamento da T1, (...) a gente tem conhecimento, tentaram fazer
isso, um desligamento na hora do almogo, mas é bem incipiente. N&o vi resultados
comunicados sobre o esforco da campanha, talvez ndo seja tdo expressivo assim ou
mais dificil de mensurar”. (Gestor de Tl 1 — Empresa A)

“Uma coisa que foi implementada é a utilizagao de processos através do fluig, que foi
o pessoal da TI que fez. Um dos objetivos era reduzir a quantidade de papel gerado
no terminal. Entdo, alguns processos foram automatizados e colocados dentro do fluig
para, por exemplo, autorizar a saida pela portaria que era necessario imprimir um
papel assinado para aprovacao. Fluig é uma plataforma de sistemas para workflow,
para fluxo de aprovacéo e ele roda também em dispositivos como smartphones,
tablets, na web... entdo é algo acessivel, desde que se tenha acesso a internet. Quem
desenvolve ¢ a drea de Sistemas, ndo € nem a area de TI. E para agilizar, a gente paga
uma consultoria que fica restrita ao core business e a gente usa a mdo de obra
especializada para fazer o desenvolvimento rapido e deploy rapido disso”. (Gestor de
Tl 1 - Empresa A)

Os gestores de Tl e os analistas de SMS também comentaram que existem programas
de sustentabilidade, prémios internos com foco em meio ambiente, desempenho e custo que
motivam os funcionarios no desenvolvimento de solucfes para os problemas das unidades de
negocio ou demandas especificas de seus clientes. Também destacaram que sdo uma empresa
brasileira a frente do mercado nestas questfes de sustentabilidade, ja que sdo certificados por
muitas normas internacionais e estimulados por prémios institucionais de sustentabilidade, com
exigéncia de padrBes de qualidade muito altos para inovar e competir melhor para atender seus

clientes internacionais.

“Essas questdes que a gente fica falando de sustentabilidade sdo bem comuns na
empresa e algumas usam até como marketing verde, como a possibilidade de expandir
para o cliente e stakeholders, ja que estd gerando valor a partir daquilo que é uma
demanda global. A companhia tem a pratica, o costume de reportar e notificar essas
praticas. Depois do selo 14000, a gente torna isso publico nas nossas paginas de
internet. Mas o que t& crescendo mesmo é a questdo da parte do carbono, por conta do
nosso transporte multimodal.” (Gestor de Tl 1 — Empresa A)
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Nosso modal logistico impacta em menos caminhdo andando nas estradas, poluindo
o ar e consumindo combustivel fossil. Entéo, isso tem um impacto bem consideravel
na economia de carbono e ambiental. E isso gera uma publicidade bem grande, pois
tem clientes que inclusive escolhem esse modal por conta dessa modalidade mais
ecofriendly.” (Gestor de TI 1 — Empresa A)

“Antes de um cliente nos homologar como fornecedor, nos enviam um questionario
para respondermos com todas as nossas praticas ambientais e de seguranga do
trabalho, para entdo decidir se nds nos adequamos ao perfil esperado e sé depois nos
homologam como cliente. Vem tanto dos nossos clientes como de nés para 0s nossos
fornecedores.” (Gestor de TI 1 — Empresa A)

“Néo tem nenhuma demanda do corporativo especifico para trabalhar sustentabilidade
na area de TI, mas de outras areas operacionais, temos. Como, por exemplo, o “Selo
Ouro”. Essa quantificacdo é uma coisa que parte do corporativo para gente. O
programa retrofit das lampadas também. (Gestor de TI 1 — Empresa A)

“Além disso, todos os anos tém campanhas de sustentabilidade focadas no
colaborador e na geragéo de consciéncia sobre essas questdes. E importante conhecer
e entender os principios para poder aplicar isso no nosso trabalho. Nem sempre
tivemos a oportunidade de tratar esses conceitos mais de perto. A empresa se preocupa
com isso. J& tivemos reconhecimento junto ao presidente, ganhamos um certificado
por automatizar todos os processos dos caminhdes, com autoatendimento, totem. E
iSSO era um programa que premiava os melhores projetos nacionais da [empresa]. Esse
programa parou com a pandemia, mas ele existia até 2019. E ai tu aplicavas o teu
projeto na unidade de negécio. [...] tinha também um programa que chamava Prémio
de Sustentabilidade [nome da empresa]. A equipe proponente tinha que apresentar o
projeto e mostrar onde o projeto contribuia com a sustentabilidade. O viés ndo era s6
ambiental, eram trés pilares: ambiental, custo e operacional. Esse prémio a gente
ganhou por custo e operacdo.” (Gestor de Tl 2 — Empresa A)

Com relacdo a dimensdo tecnoldgica (Figura 9), buscou-se analisar eixos como
aquisicdo, uso e gerenciamento de Tecnologias Limpas; gestdo de residuos de TI (lixo
eletrbnico) e avaliacdo do ciclo de vida (ACV) de equipamentos de TI; como operam 0S
Sistemas de Informacdo e Infraestrutura de TI; qual o nivel/grau de informatizacdo dos
processos da empresa; se existe a adocdo de principios de arquitetura de Tl Verde no
desenvolvimento de tecnologias (software/hardware); e se havia ou ndo a predisposicao para a

adocdo de praticas de Tl Verde difundidas no mercado.
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Figura 9 — Fluxograma do Roteiro de Entrevista (Dimenséo Tecnolégica)
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Fonte: Elaborac¢do propria

Quando questionados sobre a gestdo da tecnologia ou o uso de tecnologias de
informacdo que ddo suporte na gestdo, o gestor de Tl 2 abordou aspectos relacionados a
demanda de tecnologia para gestdo da performance, destacando a gestdo operacional do parque
de maqguinas, com a sinalizacdo e antecipacdo de problemas e demandas de manutencdes

programadas.

“Hoje temos uma demanda muito grande de tecnologia, que é a gestdo diaria da
performance do parque de maquinas que é feita com o apoio da TI. Ja se tem diversas
ferramentas hoje em dia para auxiliar nessa demanda como, por exemplo, sensores da
Internet das Coisas que séo integrados a nuvem. Eles enviam dados continuos para o
gestor sobre a performance dos equipamentos. Isso facilita a gestdo operacional dos
processos da empresa, indica eventuais demandas de troca de pegas de alguns
equipamentos, auxilia no monitoramento de manutencGes periddicas/programadas e
também auxilia na sinaliza¢do/ antecipacdo de eventuais problemas” (Gestor de TI 2
— Empresa A)

No que tange a Tl, a organizacdo possui procedimentos operacionais que funcionam
com demanda intensiva de tecnologia, operando 24h/7 dias por semana. Tais operagdes sdo
viabilizadas atraves de um alto consumo de energia e demandam amplo espaco fisico. Além
disso, contam com um grande parque de maquinas, isto €, a quantidade de equipamentos que a
empresa possui, incluindo equipamentos da infraestrutura de T1, como os dispositivos de rede,
e até mesmo ferramentas complexas, como tratores, guindastes, entre outros. A adogdo de
algumas préticas de sustentabilidade associadas a TI, apontadas pelo gestor de Tl 1 na sua fala
evidencia exemplos dos beneficios percebidos com a TI Verde:
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"Os resultados que a gente percebeu com a adocdo de praticas de Tl Verde e aumento
no nosso nivel de informatizacdo dos processos foram principalmente a reducao dos
gastos e quantidade de recursos que se consumia no escritério, como: papel, toner e
energia, por exemplo”. (Gestor de Tl 1 — Empresa A)

“A pandemia também trouxe uma redugdo desse consumo, associado aos materiais de
escritorio, pois hoje temos muito mais processos informatizados, tudo esta na nuvem
e praticamente todos os processos sdo eletronicos. N&o precisamos imprimir mais
nada. Também atualizamos periodicamente nosso parque de maquinas, substituindo
100% dos monitores e equipamentos obsoletos e ineficientes energeticamente; isso
reduziu bruscamente a quantidade de energia que era consumida e, por outro lado,
também aumentou o espago disponivel. Com isso, conseguimos ter melhores
condicles de trabalho e novas pessoas nas unidades operacionais. Implementando
tudo isso, principalmente substituindo as maquinas... doamos muitos PCs para
institui¢des de caridade e escolas do municipio”. (Gestor de Tl 1 — Empresa A)

“Tambeém demos a chance para a compra desses equipamentos por parte dos nossos
colaboradores, j& que embora possam ndo ser mais Uteis para as atividades ha empresa,
para uso doméstico ou escolar, eles funcionam super bem. Entdo, a gente da a
prioridade para 0 nosso pessoal e, em seguida, aproveitamos algumas pecas (se for o
caso) ou doamos”. (Gestor de Tl 1 — Empresa A)

No caso estudado, o fato de a empresa atuar no ramo de comércio exterior demanda que
funcionarios possuam, muitas vezes, mais de um computador para desempenhar suas fungoes.
Além disso, o terminal de contéineres opera em rotina de trabalho intensiva, o que demanda
uma quantidade de dados transacionais muito grande que, por sua vez, necessida de muita
agilidade no processamento das informac6es para concluir as transacoes.

Nas falas dos gestores de TI, a seguir, € possivel identificar os aspectos criticos e
demandas por tecnologia de empresas com alto grau de informatizagéo e transacdo de dados,
bem como o impacto dessas operacOes em termos de hardware, software, gestdo e aquisicao de
TI/T1 Verde.

“Varias ferramentas de tecnologia existentes no mercado, hoje, também permitem que
os dados sejam integrados com solucdes de andlise de dados. Isso ajuda muito o
planejamento do gestor, pois garante mais robustez nas analises e nos relatdrios de
gestdo, facilitando a tomada de decisao, j& que vocé tem tudo compilado ali...” (Gestor
de TI 2— Empresa A)

“Nos utilizamos softwares de controle de rotinas, por exemplo, que nos auxiliam a ter
um maior controle sobre como o0s equipamentos sdo mantidos. Assim, todas as rotinas
de manutencdo preventiva e corretiva sao registradas em um Unico lugar, assim como
a troca de pecas. Dessa forma, a empresa tem um maior controle sobre a satde do
parque de maquinas e consegue prever eventuais despesas com novos equipamentos
ou tecnologias substitutas. Isto também nos ajuda a reduzir custos, ja que temos
controle dos prazos e dos equipamentos que foram reparados”. (Gestor de TI 1 —
Empresa A)

“A gente ndo tem um drive dentro da API (Application Programming Interface)...
para se preocupar com 0 meio ambiente, a gente vai muito mais a reboque de
tendéncias de mercado, entdo, por exemplo, essa renovagao tecnologica foi com um
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viés de performance de escalabilidade e redundancia e ndo com o viés ambiental, mas
0 ganho ambiental veio junto. Com certeza nosso projeto de renovagéo do Data Center
gerou essa redugdo no consumo de energia que traz esse beneficio ambiental, mas a
gente ndo fez o projeto pautado primeiramente nos principios de sustentabilidade, a
gente fez o projeto por uma questdo de renovacdo tecnoldgica, performance,
redundancia, alta disponibilidade dos sistemas do negocio.” (Gestor de TI 2 —
Empresa A)

Em relacdo a adoc¢éo de principios de sustentabilidade na aquisicao e desenvolvimento
de praticas de TI Verde, internas ou terceirizadas na organizacao, os entrevistados abordaram
questdes relevantes em torno de capacitacdo pro sustentabilidade por parte da sua equipe
técnica. Evidenciam nas suas falas que a organizacdo se preocupa com essas questdes, busca
formas de treinar e incentivar seus colaboradores, abordando questdes de sustentabilidade e que
isto poderia, no curto prazo, se tornar um diferencial para as equipes, setores e gestores que
tivessem mais alinhamento e capacidade de traduzir os principios de sustentabilidade em
praticas efetivas dentro da organizacdo, contribuindo para o alcance de metas globais da
empresa na qual trabalham, tornando seus processos mais sustentaveis.

Nas falas dos gestores, eles abordam a dificuldade de materializar algumas abordagens
da Tl Verde na prética e a timidez do mercado na oferta de determinados produtos e servicos
de Tl Verde, o que pode justificar a ndo adocdo, o desconhecimento ou um baixo nivel de

maturidade em determinadas praticas na organizacao.

“N&o temos muito conhecimento sobre principios sustentaveis de gestdo da TI, ndo é
nosso foco, nem temos pessoas na equipe com essa expertise. Acredito que no futuro,
possa haver mais pessoas capacitadas para este fim ou mais familiarizadas com esses
conceitos capazes de traduzi-los para a pratica.” (Gestor de TI 1 — Empresa A)

“Eu vejo que a sustentabilidade, na maioria das empresas, acontece de forma mais
operacional e objetiva, nas atividades centrais de producdo, mesmo porque € mais
facil de enxergar. Mas eu acredito, sim, que a gente acaba tomando decisGes em torno
da tecnologia que contribuem positivamente com varios aspectos da T1 Verde. Hoje,
inclusive, aprendemos todos um pouco mais sobre iss0.” (Gestor de TI 1 — Empresa
A)

“Quem sabe no futuro ndo teremos mais tecnologias aplicadas ou desenvolvidas aqui
dentro. Podemos buscar oportunidades de melhoria através disso e contribuir
setorialmente com os indicadores gerais e macros do grupo. Seria uma vantagem
competitiva da nossa unidade bem interessante.” (Gestor de TI 1 — Empresa A)

“Sobre os produtos, servigos e tecnologias verdes ou sustentaveis, a gente tem
conhecimento sim. Existem algumas, ndo muitas disponiveis no mercado. Pelo menos
eu ndo conhego tantas, acho que o mercado ainda é timido em relagdo a isto. Nés
fizemos a reducdo do nimero de servidores do Data Center e eu diria que isto
habilitou a empresa a reduzir custos e melhorar a performance, contribuindo com as
questdes ambientais, mas ndo foi o0 aspecto motivador. Entdo, nesse ponto de adotar,
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desenvolver ou gerir tecnologias com foco na sustentabilidade, eu considero que ainda
somos incipientes. Os beneficios associados a isto ocorrem de forma “auxiliar”.
(Gestor de TI 1 — Empresa A)

Adicionalmente, os gestores abordaram as principais praticas de Tl Verde que adotam
com mais frequéncia, ressaltando os motivos de adocédo, objetivos, beneficios e nivel de

maturidade que consideram ter em relagdo a essas praticas.

Temos préaticas basicas que considero bem desenvolvidas, como a questdo do
teletrabalho, que foi muito impulsionada pelo contexto da pandemia de COVID-19.
J& estamos fazendo isto ha 2 anos com éxito. Reduziu muito nosso custo operacional,
ganhamos mais tempo e agilidade, conseguimos otimizar reunides com todos os
nossos diretores e equipes em qualquer lugar do mundo. Temos equipamentos
modernos que viabilizam essa prética e salas especificas para este tipo de reunido.
Reciclamos papel utilizado na empresa, buscamos ndo imprimir documentos, ja que
temos tudo na nuvem, compartilhado com a equipe. N&o utilizamos papel reciclado,
pois isso ainda tem um custo mais elevado que o papel branco tradicional. (Gestor de
Tl 2 — Empresa A)

Em termos de préticas diretamente relacionadas a “tecnologia” em si, nds fazemos o
gerenciamento de fluxo de dados do Data Center; temos sistemas para isso. Fazemos
também a consolidacdo dos servidores e estamos fazendo a otimizacdo da eficiéncia
energética do Data Center a medida que reduz a quantidade de servidores, mas ndo
existe uma politica “de vamos desligar por carga” [...] estamos fazendo porque
acreditamos na eficiéncia desse processo. Também fazemos o dimensionamento do
nosso sistema de infraestrutura de rede. Teoricamente, a rede € dimensionada para
atender o terminal. N&o temos desperdicio, tipo o superdimensionado da rede, colocar
muito mais cabo do que precisaria. A gente nem consegue fazer isso porque o dinheiro
ndo deixa. Em questdo dos cabos, agora com o VOIP, a gente est4 reduzindo, para
cada nova estrutura estamos levando um ponto de rede somente por ponto de trabalho.
(Gestor de Tl 2 — Empresa A)

Na dimensdo econémica (Figura 10), as entrevistas tiveram énfase na andlise de
aspectos referentes a capacidade financeira da organizacdo em relacdo a adocao de inovacdes
que contribuem para a reducdo de impactos socioambientais. Também se destacou a analise de
viabilidade econbmica a partir de indicadores (Retorno sobre o investimento (ROI) e eco-
eficiéncia) de projetos de TI/TI Verde, bem como avaliar o nivel de exposicdo ao risco da
organizacdo para adotar Tl Verde, considerando principios de ecoequidade, ecoefetividade e

regulamentacfes governamentais/setoriais.
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Figura 10 — Fluxograma do Roteiro de Entrevista (Dimensdo Econémica)
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Fonte: Elaboracéo propria

Face ao exposto pelos gestores durante a entrevista, percebeu-se que a adogdo de
praticas de Tl Verde resultou em beneficios econdmicos, como reducdo de desperdicios;
reducdo da quantidade de insumos consumidos como papel, toner e energia; reducdo de gastos
financeiros com esses recursos; reducdo da utilizacdo de papel com a digitalizacdo de
documentos, bem como informatizacdo de processos; utilizacdo de computacdo em nuvem;
programacao e gestdo de atualizagdes do parque de maquinas; substituicdo de equipamentos
obsoletos e aquisi¢do de equipamentos energeticamente eficientes (CPUs, Monitores LCD por
LED, servidores, entre outros), o que reduziu o consumo energetico das operacdes.

“Com a informatizag&o dos nossos processos e 0 uso de computagdo em nuvem, quase
ndo imprimimos mais folhas. Nossos processos sdo predominantemente eletrénicos.
Além de reduzir o consumo de papel, reduzimos também o custo de manutenc¢éo de
impressoras, que agora so terceirizadas, juntamente com seus insumos associados. A
substituicdo de maquinas grandes e pesadas, que antes geravam muito ruido e calor,
hoje, cedem espago para equipamentos menores, mais eficientes e que liberam
estacdes de trabalho para mais pessoas. A tecnologia cada vez mais enxuta e slim tem

um custo, nem sempre baixo, mas compensa quando a gente avalia o desempenho e o
custo de manutencdo dessas maquinas. Software e Hardware capazes de suportar
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nossas operacdes e demandas administrativas garantem agilidade nas entregas dos
nossos funcionarios e facilitam o suporte técnico, inclusive remoto (Gestor de Tl 2 —
Empresa A)

Além disso, realizam de modo sisteméatico a doacdo de PCs usados para escolas do

municipio, porém garantem prioridade de compra desses equipamentos para 0S proprios

funcionarios por um preco bem abaixo do valor de mercado para valorizar e favorecer o seu

pessoal. Os gestores destacam na entrevista, que apesar de ter um parque de maquinas

significativo em termos de nimero de equipamentos, se comparado o parque de maquinas ou

uso intensivo da TI para avaliar o consumo de energia do terminal, o percentual da T1 é muito

baixo.

“Isto porque 80% da energia gasta no terminal & em func¢do do armazenamento de
container reefer, que € um servico que a empresa fornece. Entdo, o restante acaba
sendo muito pequeno. Inclusive, percebemos uma reducdo do consumo de energia
durante o periodo de home office na pandemia, ja que muitos funciondrios néo estavam
em operacao no escritério, ndo consumindo nenhum tipo de recurso (energia de TI,
energia de ar-condicionado, papel, toner, e qualquer outro insumo associado as
operacOes administrativas). Ndo temos esse dado, porque é dificil mensurar essa
variacdo, mas presume-se que diminuiu, sim, o consumo e o0s custos financeiros de
operagdes durante a pandemia, embora desassociar o custo de energia da rotina
administrativa e das operagdes de carga no terminal seja muito complexo.” (Gestor de
Tl 2 — Empresa A)

“Os nimeros operacionais que consomem energia Sa0 muito grandes, como 0
exemplo dado do container reefer. O container reefer tem uma méaquina que joga frio
para dentro, funcionando como uma grande geladeira com mobilidade, e ele usa
energia elétrica (440V para movimentar esses compressores e manter a carga
armazenada a -15 °C/ -20 °C, super congelado. Pode fazer exportacdo, podendo viajar
com seguranca sem estragar a carga. A gente possui 2.000 tomadas para reefer, entdo
sd0 2.000 posicdes para ligar containers com consumo de energia de 440V, que é algo
bem relevante. Entdo, o reefer fica ligado 24h, 7 dias na semana, até ele ser
embarcado. Por isso, € dificil mensurar qual parcela da conta de energia corresponde
a operacdes menores e que demandam, na proporgao, um consumo de energia menor”.
(Gestor de TI 2 — Empresa A)

“Na tentativa de reduzir o custo do consumo de energia, numa perspectiva econémica
mesmo, a gente tem um sistema de gestdo do consumo de energia dos reefers. Entéo,
desligava-se a noite o consumo de energia dos reefers, principalmente os congelados
que estdo a -15 °C. E a gente fazia isso porque um reefer perde 1°C a cada 24h, entéo
ndo faz diferenca para a carga ficar 12h (durante a noite, que ndo tem sol) desligado.
Com isso, conseguimos economizar bastante, sem prejudicar a qualidade da carga,
tornando o custo total de operacdo do terminal mais baixo. Para fazer isso, a gente
possui um software que controla o periodo de desligamento e religamento da energia
nas subestacfes. 1sso realmente teve um ganho econdmico, reduzindo a conta e,
consequentemente, colaborando para a questdo ambiental, j& que ndo estaremos
consumindo energia em um periodo de 10-12h. E tudo isso, é claro, sem prejuizo para
o0s embarcadores, 0s exportadores”. (Gestor de Tl 2 — Empresa A)

Questionados sobre a existéncia de algum orgcamento disponibilizado com alguma

periodicidade para investir em projetos de sustentabilidade no setor de TI, os gestores

entrevistados relataram que:
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“Com determinada periodicidade, ndo temos. O que acontece é que todo ano a gente
projeta um orcamento para 0 proximo ano e se tiver algum projeto interessante em
vista, e que tenha capacidade financeira de financiamento, se insere o projeto nesse
orcamento anual. Para esse ano (2022), por exemplo, temos a eletrificacdo dos demais
RTGs. RTGs sdo esses equipamentos que déo suporte aos containers e a gente tem 10
deles eletrificados, os demais sdo a diesel. A meta é que no préximo ano a gente tenha
previsdo orcamentaria para fazer a eletrificagdo dos demais.” (Gestor de Tl 1 —
Empresa A)

“Qutra coisa relacionada a projetos de sustentabilidade é que estamos construindo
uma central de residuos nova, que envolve questdes de sustentabilidade... uma secdo
de tratamento de efluentes também esta saindo do papel este ano, no inicio do ano que
vem. Entdo, existem orgamentos sim, a empresa apoia e investe em todas as demandas
que sejam em prol do meio ambiente. Ndo s6 em segurancga das pessoas, que é algo
primordial, mas também em todas as demais questdes que surgem em relagdo ao meio
ambiente. Quando surge uma demanda, ¢ muito dificil dizermos néo, podemos nos
programar para fazer mais para frente, mas simplesmente vetar é dificil.” (Analista de
SMS 2 — Empresa A).

Os entrevistados mencionaram na entrevista que ndo possuem politicas de compensao
de carbono, nem de compra de créditos de carbono para suas operacgdes, ja que fazem a analise
de avaliacéo das emiss@es e buscam medidas de reducdo e combate a poluicdo. Essas iniciativas
sdo consideradas passos iniciais, para quem sabe no futuro préximo, chegar a adotar préticas de
compensacdo. Também ndo realizam aprimoramento de tecnologias de resfriamento, por
considerarem esta pratica muito cara e que na visdo dos gestores ndo compensa 0 custo-
beneficio. Por isso, utilizam o ar-condicionado tradicional.

Também ndo possuem orcamentos especificos para projetos de Tl Verde. Ainda ndo
desenvolvem préticas associadas a aquisicdo de equipamentos com base em critérios
ambientais, ndo conhecem fornecedores especificos que possuem sistemas de compensacao
ambiental ou uma analise de ciclo de vida mais sustentavel dos equipamentos de T1. De modo
geral, ndo direcionam atencdo para estas questdes. O foco das compras de equipamentos
tecnoldgicos é baseado na relacdo de custo-beneficio, associado ao desempenho das maquinas

para as operacoes da empresa.

“Noés temos conhecimento sobre praticas de TI Verde para projetar, adquirir e utilizar
sistemas com eficiéncia energética. Estamos adotando este tipo de pratica mais
recentemente, com o desenvolvimento da tecnologia de informacdo nesse sentido.
Estamos mais maduros nisso, pode-se dizer que estamos em desenvolvimento.”
(Gestor de Tl 2 — Empresa A)

Quanto a utilizagdo de energias renovaveis, mais baratas e limpas para viabilizar as

operacdes da empresa, 0s gestores mencionaram que:

“Utilizamos ponto de energia renovavel para alimentar nossos centros de dados. A
nossa energia é praticamente toda proveniente de hidrelétricas. A gente ndo tem
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autogeracdo, mas com a chegada da industria do gas na cidade pode ser um projeto
futuro de desenvolvimento, ja que se o grupo tiver a opgao/oportunidade de tornar a
operagdo mais renovavel, eles irdo pelo viés econdmico e ambiental.” (Analista de
SMS 2 — Empresa A)

“Nossa energia € adquirida de fontes prioritariamente renovaveis. Porém, tem vezes
que ndo esta disponivel para ser adquirida. Entdo, isso vai depender de como esta o
mercado nacional de aquisicao de energia elétrica. A gente ja fez estudos para ter um
aerogerador aqui dentro, no mesmo molde dos aerogeradores de parques e6licos. Na
época, sO a etapa de licenciamento ambiental j& inviabilizou o projeto, por causa dos
longos prazos para liberacdo das licencas e prazos de execucdo, além dos custos
extremamente altos.” (Gestor de Tl 2 — Empresa A)

Na dimensdo ambiental (Figura 11), pretendeu-se analisar o nivel de proatividade
ambiental da organizacdo, em termos de pré-disposi¢do ao consumo de produtos e servicos
green; analisando se a organizagdo desenvolve medidas de mensuracdo do impacto ambiental
das suas operacdes; se havia alguma preocupacdo/sensibilizacdo em torno de questdes
ambientais na organizacdo; se existia alguma influéncia de preocupacdes ambientais no
processo de tomada de decisdo; e se a visdo de sustentabilidade (principios, préaticas, politicas
e estratégias) era aplicada de alguma forma nos processos de negdcios da organizagao.

Figura 11 — Fluxograma do Roteiro de Entrevista (Dimensdo Ambiental)
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No tocante a essa dimensdo, a empresa A destacou que possui importantes certificagdes
em suas operacOes, sendo certificada pelas normas ISO (International Organization for
Standardization) 45001:2018, 1SO 9001:2015 e ISO 14001:2015. A 1SO 45001:2018 certifica
aempresa pela exceléncia em Gestéo de Seguranca e Saude Ocupacional, esta certificacdo adota
métodos de controle abrangentes para uma operacao segura, minimizando riscos e paradas
operacionais.

O Sistema de Gestdo esta direcionado para contemplar diferentes publicos, como
colaboradores, terceiros, fornecedores e visitantes. A 1ISO 9001:2015 determina a padronizagédo
dos processos operacionais do terminal, que inclui movimentacao e armazenagem de containers
destinados a exportacdo, importagdo, cabotagem, transbordo e navegacao interior. Por fim, a
ISO 14001:2015, norma reconhecida internacionalmente, especifica 0s requisitos para um
Sistema de Gestdo Ambiental para que a organizacdo seja capaz de gerenciar 0s impactos
ambientais imediatos e de longo prazo dos seus processos, produtos e servigos.

Ao ser certificada pela ISO 14001:2015, a empresa A pode garantir aos seus
stakeholders que seu sistema de gerenciamento ambiental atende aos padrdes ambientais
especificos da inddstria internacional, buscando minimizar os impactos ao meio ambiente,
melhorando de forma continua seu desempenho ambiental, viabilizando reducdo de custos a
partir disso e valorizacdo da sua imagem corporativa. Além das certificacdes, a Empresa A
também possui uma Politica de Gestdo da Qualidade, Saide Ocupacional, Meio Ambiente e
Seguranca do Trabalho, que visa a atuacdo de forma ética e responsavel, protegendo as pessoas
e 0 meio ambiente, reduzindo riscos e impactos através de ac6es que privilegiam a eliminacao
de perigos do trabalho e danos ambientais, bem como atender todos os requisitos do cliente,
através da entrega de produtos, processos e servi¢os com altos indices de qualidade e seguranca.
A Politica de QSMS também busca garantir o aprimoramento técnico, a integridade e a saude
de todos, cujas atividades ou locais de trabalho estejam sob seu controle, atendendo a legislacédo
e demais requisitos relacionados aos perigos do trabalho (salde e seguranga) e aos aspectos
ambientais. Também garante que os colaboradores possam consultar e participar dos processos
de gestdo da organizagéo.

A analista de SMS 1 entrevistada considera que muitas das a¢fes sustentaveis no mundo
corporativo, as vezes, sdo consequéncia de uma tendéncia de mercado, de um fluxo que
incentiva as empresas a comprarem determinada tecnologia para se nivelar com a concorréncia,
e nem sempre deteterminado produto/servigo contribui de fato com as operacdes da empresa

ou apresentam compensacdo financeira. Apesar disso, ela comenta que entende que tais
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iniciativas, tecnologias ou préticas de Tl Verde ofertadas pelo mercado podem reduzir o
impacto causado ao meio ambiente. O gestor de Tl 2 comentou que adota varias préaticas de Tl
Verde elencadas pelo estudo, mas desconhecia até entdo esse termo ou conceito associado a
essas praticas. De qualquer forma, percebe esse movimento em torno de causas verdes e meio
ambiente e reconhece as pressdes que as empresas sofrem em torno da sustentabilidade e do
impacto ambiental das operagdes.

O gestor de TI 2 e a Analista de SMS 2 comentaram, inclusive, que a gestdo dos passivos
ambientais da organizacdo € um pré-requisito das certiticacbes, as quais a empresa esta
submetida para poder atuar no cenério internacional e viabilizar o atendimento a determinados

clientes, ja que sdo imposicOes técnicas e legais dos contratantes na prestacao do servico.

"Os principais motivos que nos levaram a investir nesse tipo de tecnologia foram
principalmente os beneficios financeiros, com a reducdo de custos e ganho de
eficiéncia operacional. Associado a isso, temos um compromisso com o Meio
Ambiente, ja que o grupo faz parte do pacto global com a sustentabilidade, que busca
promover a sociedade e as futuras geraces” (Gestor de Tl 1 — Empresa A).

“A gente tem uma politica baseada na ISO 14001 e essa politica define a melhoria
continua nos aspectos ambientais... entdo, a gente fala sobre as partes de residuos,
energia. Talvez ndo diretamente na TI, mas no geral sim, para todos 0s setores do
terminal” (Analista de SMS 1 — Empresa A).

O gestor aponta que, embora possa haver diferentes motivos para adocdo da TI Verde,
o reconhecimento de beneficios econémicos associados aos aspectos de reducdo dos impactos
ambientais pode elevar a posicdo competitiva da organizacdo, seja reduzindo custos, seja tendo

acesso preferencial a mercados que melhor recompensem empresas verdes.

«... tem equipamentos que ja foram eletrificados em fungéo da quantidade de emissao
de carbono, entdo alguns equipamentos antes eram a diesel e hoje eles foram
eletrificados, justamente por conseguir obter energia elétrica de uma fonte renovavel,
reduzindo a carga de poluicdo e contaminagdo da operagdo. Ja temos 18% da nossa
operacdo “esverdeada” no quesito utilizagdo de fontes renovaveis de energia. Ainda
estamos em desenvolvimento para “esverdear” os outros 80%, que s&o associados aos
reefers. (Gestor de Tl 1 — Empresa A)

Inclusive, ha uns dois anos atras, tivemos um projeto corporativo que era o retrofit
que fizeram a troca de todas as lampadas do terminal. Todas as lampadas mesmo! As
que eram de equipamentos, de salas, de armazéns, etc, todas foram trocadas por
lampadas LED, reduzindo o consumo de energia, 0 impacto ambiental, aumentando o
ciclo de vida e reduzindo custos de manutencdo. O impacto maior do retrofit foi a
geracao de residuo... isto, as lampadas encandescentes que seriam descartadas, por
terem uma vida Gtil muito mais curta que uma lampada LED. Porém, foram todas
descartadas corretamente. (Gestor de Tl 2 — Empresa A)
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“Por isso que a economia da lampada é irriséria. Nao que a gente nao valorize, existem
campanhas, mas néo é algo palpavel. Por mais que para a empresa seja irrelevante, é
importante criar consciéncia.” (Analista de SMS 1 — Empresa A).

“Temaos praticas de prevengao e controle de poluicdo maduras. Por mais que hoje as
praticas que a gente tem estejam maduras, elas sempre vao estar se desenvolvendo
mais. (Analista de SMS 2 — Empresa A).

Questionados quanto a pratica de gestdo de produtos, servicos e tecnologias

verdes/sustentaveis, se a empresa tem alguma prética de tecnologia que poderia ser considerada

sustentavel e se tem avaliacdo, mensuragdo de possivel impacto de reducéo, o gestor comentou

que:

“Sim, nds temos conhecimento que estas praticas existem. Softwares podem auxiliar
nesta gestdo também. Mas ndo fazemos isso com esse objetivo. Aquilo que falei, a
gente reduziu o nimero de servidores do Data Center e eu diria que isto ajudou, e que
é habilitador para o setor de Tl atuar mais ativamente na dimensdo ambiental e de
sustentabilidade, mas ndo foi 0 motivador. Adotamos praticas desse tipo, mas ainda
somos considerados incipientes no quesito gestdo em relagdo ao verde. (Gestor de Tl
1 - Empresa A)

Os gestores apontaram praticas de TI Verde que desenvolvem mais ativamente como a

reducdo das impressOes, a terceirizacdo de impressoras, a reciclagem de lixo eletronico, o

descarte correto de equipamentos de T1 e demais insumos eletronicos, a integracdo de praticas

de computacdo verde para atender os requisitos de sustentabilidade, adotam meétricas verdes

gerais para avaliar o impacto das operacGes na dimensdo ambiental, realizam auditorias

ambientais, utilizam as normas 1SO (as quais é certificada como referéncia) e metodologias

para avaliar e monitorar suas operacfes de negdcios, tém projetos e estratégias para

sustentabilidade ambiental da empresa como um todo que sdo desenvolvidos, mas ainda ndo

abarcaram a area de TI especificamente. Fazem o gerenciamento de energia, a doagdo de

equipamentos e 0 aproveitamento de pecas de equipamentos eletrdnicos descartados.

“A gente trabalha para reduzir a quantidade de impressao. Ja imprimimos bem menos.
trabalhos para isso acontecer. J& alcancamos nosso objetivo de redugdo. Existem
controles no centro de custo. O gestor da area é responsavel pelo seu orgamento, entdo
ele vai controlando. As impressoras sdo centralizadas, ndo tem impressoras em todo
lugar” (Analista de SMS 1 — Empresa A).

“Sobre computacdo eficiente e energia para o gerenciamento de energia e vetorizagéo
por cloud computing, grid computacional e SaaS, a gente tem, mas néo é para tudo.
Estamos em desenvolvimento. A gente usou uma tecnologia chamada de
hiperconvergente que a gente virtualiza os servidores... entdo, se usa menos servidores
para mais sistemas e mais funcionalidades. Com isso, se reduz energia, consumo,
aquecimento, ar-condicionado, no break... tudo isso foi economizado. A gente reduziu
a capacidade utilizada estéatica. Pode ir para cloud todo o data center. E 0 rumo que a
empresa estd dando na verdade.” (Gestor de Tl 1 — Empresa A)
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“Sobre a reutilizacdo de pecas, a gente reutiliza quando esta funcionando. A gente
coloca todas essas pegas no nosso estoque. Tem casos em que alguns equipamentos
tém contrato de garantia... entdo, usamos a garantia. Grande parte, quando é contrato,
a gente devolve para as empresas”. (Gestor de Tl 2 — Empresa A)

“Outra pratica que temos, que melhora nossas operacdes e reduz as impressdes, € a
adesdo maxima as ferramentas de compartilhamento. Essa é uma outra pratica nossa,
bastante eficaz... a gente utiliza muito ferramentas de compartilhamento do google, o
office do google, reunides por videoconferencias, VOIP. Nunca mais tivemos
replicacdo de arquivo ou duplicacdo de problema.” (Gestor de Tl 2 — Empresa A)

“Em termos de politicas de gestdo de qualidade total e incorporacdo de principios de
sustentabilidade, de gestdo de impacto ambiental, social dentro desse processo, a
nossa politica é a ISO 14000. Ela é a Gnica da empresa que envolve tanto qualidade,
quanto seguranca e meio ambiente. Entdo, é uma politica s6 que envolve todas essas
areas.” (Analista de SMS 1 — Empresa A).

“Achei interessante essa conversa porque a &rea de Tl é estratégica para o
funcionamento das operacOes da empresa, né?! A tecnologia atravessa todos 0s n0ssos
processos e, com isso, a Tl pode nos dar suporte nas operacdes de monitoramento
ambiental, por exemplo, e pode ajudar a viabilizar a quantificacdo, gerar métricas,
desenvolvimento de indicadores, alguma coisa que vao dar suporte para a deciséo na
area de meio ambiente. Entdo, a gente precisa convergir a area de Tl com a de SMS
para que as coisas conversem entre si. Antigamente, a gente tinha que manualmente
colocar todos os nimeros para indicadores. Entdo foi contratada uma empresa, uma
plataforma para fazer isso.” (Analista de SMS 1 — Empresa A).

Durante a entrevista, 0 gestor de T1 2 se mostrou aberto a desenvolver e promover mais
iniciativas de Tl Verde dentro da organizacdo. Comentou que ja vem desenvolvendo algumas
praticas ao longo dos ultimos anos, mas que com o avanco da tecnologia e das diversas opgdes
de produtos, servicos e ferramentas disponiveis no mercado atualmente, pensa na possibilidade
de criacdo de um departamento especifico, dentro da area de T1, para tratar de assuntos ligados
a sustentabilidade em TI/TI Verde, a partir da inclusdo desta pauta especifica na governanca de
TI.

Na dimensdo social (Figura 12), buscou-se analisar se existia colaboracdo da
comunidade relacionada com a organizacdo; se existia um compartilhamento de Valores
Sustentaveis (sociedade-organizacdo) e; se existe e como ocorre a articulagio com o0s

stakeholders da organizacao.
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Figura 12 — Fluxograma do Roteiro de Entrevista (Dimensao Social)

Fonte: Elaboragdo prépria

No tocante as questfes sociais, a empresa A tem por objetivo o desenvolvimento de
préticas sustentaveis que beneficiem a cultura, o lazer e o desenvolvimento da comunidade
local. Desenvolvem suas operacdes em conformidade com a legislacéo, respeitando os direitos
humanos, o meio ambiente e valorizando os funcionarios. As a¢des sociais da empresa estdo
alinhadas com os principios estabelecidos na Declaracdo Universal dos Direitos Humanos e no
Pacto Global, assim como no Guia Anticorrupgio e no Codigo de Conduta Etica, proprios da
organizacao.

Conforme politica corporativa de responsabilidade social do grupo ao qual a empresa
esta vinculada, deve-se conduzir os negécios e atividades buscando a reducdo de impactos
ambientais, a equidade social e a eficiéncia econémica, contribuindo para o desenvolvimento
sustentavel, apoiando preferencialmente a implementagdo de projetos nas comunidades

proximas ao terminal.

“Temos um manual de QSMS que é disponibilizado na versao digital e impressa com
papel reciclado para os que optarem. Sdo instrumentos que usamos para a educacao
ambiental dos nossos funcionarios... queremos iniciar, na verdade, um processo
continuo de mudanca de atitude, e as a¢Bes sustentaveis tém que fazer parte da cultura
da pessoa. Temos a RSC como uma pratica madura dentro da [empresa]. E uma
demanda do nosso corporativo atender os requisitos de boas praticas nessa area e um
requisito qualificador para nossas operacfes com clientes" (Analista de SMS 2 —
Empresa A)
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Quanto questionados sobre as politicas de responsabilidade social corporativa e projetos
que estavam vinculados a elas, o gestor respondeu que a area de Tl se vincula com a érea de
SMS no tocante a RSC quando compartilham alguns valores com a comunidade.

A a area de TI pode atuar fazendo doacdo de equipamentos e trabalhando no
desenvolvimento conjunto de uma politica de inclusdo digital, a partir do fornecimento de
equipamentos com vida Util em bom estado de conservacao, assim como a disponibilidade de
uma infraestrutura de T1 completa, que instrumentalize novas capacidades em alunos e criangas
de escolas publicas do municipio, da mesma forma que pode contribuir para um atendimento
mais eficaz da popupacéo ao doar equipamentos que auxiliam nas rotinas administrativas de
escolas e hospitais, por exemplo.

Além disso, a empresa também contribui com a demanda interna de seus funcionarios,
fazendo a venda de equipamentos por valores simbdlicos, contribuindo para a inclusdo digital
de filhos e familiares, por exemplo, além de disponibilizar boas maquinas com precos bem
abaixo do mercado, viabilizando a capacidade de compra de diversas pessoas aos equipamentos
de informatica, que agora ndo precisam despender de grandes quantias de dinheiro para ter um

computador eficiente para trabalhar ou estudar em casa.

“A gente ajuda escolas, hospital. Entdo, praticamente todo ano, a gente tem um
conjunto de desktops e notebooks que sdo trocados quando atingem 5 anos, que ja
estdo depreciados. Entdo, esse conjunto é trocado, todo ano é por volta de 40 a 50
equipamentos.” (Gestor de Tl 1 — Empresa A)

“A gente tem mais de 300 desktops e notebooks e essa renovagdo ¢ feita em lotes,
variando de ano para ano. Tem ano que renova 100, tem ano que renova 50. Quando
renova, a gente da baixa nos equipamentos, apaga os dados sensiveis da empresa,
deixa como se fosse de fabrica. Entdo, vai para a area do financeiro, que faz a gestdo
de ativos e vai para doacdo, que a diretoria avaliou ser o foco da nossa ajuda.” (Gestor
de Tl 2 — Empresa A)

“Temos a Santa Casa de Rio Grande, que ja fizemos doacdo... tem duas a trés escolas
e alguma outra entidade que ndo lembro agora. Outra coisa que fazemos €é ajudar as
escolas da periferia com a parte de cabeamento, de rede, de infraestrutura, switchs.
N&o s6 a parte de computadores, a gente monta uma sala de TI para eles. Tudo que
damos baixa no ativo a gente tenta, se ainda é utilizavel, mandar para doag&o.” (Gestor
de Tl 2 — Empresa A)

“O que comegou a acontecer de um tempo para ca € a venda dos equipamentos por
um preco simbdlico para os prdprios colaboradores.... temos muita gente com baixa
renda na operagdo, principalmente. Entdo, é uma forma deles adquirirem um ativo
computacional a um preco irrisorio. A gente coloca ali, 100 reais por um desktop, so
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para justificar a saida e acabamos ajudando os préprios colaboradores. O que estava
acontecendo é que a gente ajudava a comunidade, mas esquecia da pessoa que
trabalhava conosco, que talvez precisasse tanto quanto um colégio, aquele hospital. E
a pessoa tem que juntar muito dinheiro durante muito tempo para conseguir ter o
acesso, entdo estamos fazendo isso com uma certa consisténcia... todos 0s anos, a
gente privilegia a venda interna por um valor simbdlico e o que sobra, doamos
(Analista de SMS 1 — Empresa A)

Na dimensdo mercadologica (Figura 13), foram analisados eixos relacionando o
comportamento organizacional acerca da adogéo, uso e gerenciamento de Tl Verde, com foco
no nivelamento com a concorréncia; se existia predisposicao para desenvolver/ implementar
inovacOes de T1 Verde na organizagéo; se a organizagdo conta com uma cadeia de Suprimentos
de TI/TI Verde que leve em consideracdo pressupostos ambientais no ciclo de vida de
produtos/servicos; se a organizacao percebe algum tipo de vantagem competitiva por ser green;
se ha o desenvolvimento de networking comercial para desenvolvimento/captacdo de solucbes
de tecnologias mais verdes; e se existem aspectos legais/regulamentacdes que

incentivam/inibem/obrigam a organizagéo a adotar posturas mais corretas ambientalmente.

Figura 13 — Fluxograma do Roteiro de Entrevista (Dimensdo Mercadoldgica)
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Fonte: Elaboracéo propria

Os entrevistados comentaram que existe no mercado atualmente muita tecnologia

robusta e Gtil para melhorar o desempenho das empresas e que muitas vezes ndo compensa fazer
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isso com TI propria. Muitas vezes é uma vantagem terceirizar o desenvolvimento de certos
sistemas e usar o pessoal da equipe para focar na auditoria e core business da operagéo,

sinalizando as falhas e necessidades de desenvolvimento.

“Hoje, temos disponivel no mercado diversos processos de gestdo, manutencdo e
renovacgdo de parque de maquinas. A tecnologia que temos disponivel atualmente
entrega aos clientes e usuarios solugdes robustas e eficientes para varios setores e tipos
de empresa, com toda certeza. Isso contribui com a melhoria de desempenho da
empresa, desde as rotinas mais simples como o controle dos processos de manutencéo
até as atividades mais complexas como, por exemplo, a analise de dados de
performance... desde, é claro, que tudo seja feito com a solugdo adequada/correta para
aquele fim.” (Gestor de Tl 1 — Empresa A)

Destacou a importancia de consultorias externas para auxiliar no desenvolvimento de
sistemas e que o mercado tem boas oportunidades para desenvolver novos produtos e servicos
de tecnologia associando custo e performance, bem como oportunidades para inovar de forma
coopetitiva em torno das pautas de T1 Verde e sustentabilidade, haja vista que existe uma oferta
timida de produtos e servigos disponiveis no mercado. Assim, empresas fornecedoras podem
criar um novo mercado e despertar a atencdo de gestores de T para as praticas de Tl Verde
disponiveis, aumentando o valor dos negdcios que se associam aos selos verdes e certificacdes
ambientais, além de reduzir custos, minimizar impactos ambientais com a reducdo de emissfes

de CO?2 e garantir eficiéncia operacional e desempenho.

“Nossa TI é propria, mas sempre ha algum investimento para se fazer em TIL. As vezes,
contamos com uma consultoria externa para auxiliar no desenvolvimento de sistemas.
Hoje, temos muitas opg¢des de produtos e servigos que as empresas podem comprar
no mercado ou desenvolver internamente, isso pode ser uma boa ideia para um
gerenciamento mais eficaz dos ativos.” (Gestor de TI 1 — Empresa A)

“As empresas, hoje, ttm muita tecnologia disponivel para apropriar nas suas rotinas
operacionais, administrativas e de gestdo. Muita tecnologia de ponta j& desenvolvida
esta disponivel no mercado para otimizar rotinas, identificar padrdes e avaliar o que
pode ser feito para maximizar a vida atil dos equipamentos. Hoje, tudo é mais
inteligente, temos muita tecnologia inovadora disponivel, mas ainda acho que o
“verde” da TI ainda carece de mais desenvolvimento por empresas fornecedoras ou
setores de Tl internos, como 0 nosso, pois isso ndo é muito divulgado e é dificil entrar
empresas que vendem TI usando o apelo do “verde.” (Gestor de Tl 1 — Empresa A)

“Sobre os produtos, servigos e tecnologias verdes ou sustentaveis, a gente tem
conhecimento sim. Existem algumas, ndo muitas disponiveis no mercado. Pelo menos
eu ndo conheco tantas, acho que o mercado ainda é timido em relacdo a isto. N6s
fizemos a reducdo do nimero de servidores do Data Center e eu diria que isto
habilitou a empresa a reduzir custos e melhorar a performance, contribuindo com as
questdes ambientais, mas nao foi o aspecto motivador. Entdo, nesse ponto, de adotar,
desenvolveer ou gerir tecnologias com foco na sustentabilidade, eu considero que
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ainda somos incipientes. Os beneficios associados a isto ocorrem de forma “auxiliar”.
(Gestor de T1 2 — Empresa A)

O gestor destacou que hoje ja é possivel tomar decisGes a favor da tecnologia que
também contribuem para 0 meio ambiente e que seria interessante se mais iniciativas como
estas pudessem fazer parte do rol de escolhas de um gestor, ndo optando somente pelo
desempenho e custo, mas podendo priorizar também questdes socioambientais das escolhas.
Comentou também que é interessante saber que podemos ter desempenho e baixo custo

associado a questfes ambientais e tornar as rotinas mais sustentaveis.

“Eu acredito sim, que a gente acaba tomando decisfes em torno da tecnologia, que
contribuem positivamente com varios aspectos da Tl Verde. Hoje, inclusive,
aprendemos todos um pouco mais sobre isso. Quem sabe no futuro, ndo teremos mais
tecnologias aplicadas ou desenvolvidas aqui dentro. Podemos buscar oportunidades de
melhoria através disso e contribuir setorialmente com os indicadores gerais e macros do

grupo. Seria uma vantagem competitiva da nossa unidade bem interessante.” (Gestor de
Tl 1 - Empresa A)

Associada as praticas de Tl Verde referentes ao descarte correto de residuos e
equipamentos eletrdnicos, por exemplo, os gestores relataram estar buscando desenvolver
parcerias para realizar o servigo logistico de retirada desses residuos, buscando empresas
certificadas e aptas para executar a operacdo de forma ecologicamente correta, aplicando e
compartilhando principios de sustentabilidade com os fornecedores de sua cadeia de
suprimentos. Além disso, a empresa busca ampliar o ciclo de vida dos produtos através de
programas de inclusdo digital, por meio de doac6es de maquinas substituidas.

“Algumas préaticas, como a reducdo do consumo de energia, 0 uso de material
reciclado em alguns setores ou campanhas (redugdo de papel, toner e etc.), sdo
adotadas pela empresa. J& estamos desenvolvendo parcerias para desenvolver uma
logistica de residuos solidos com empresas certificadas, garantindo que todos os

residuos sélidos do terminal tenham uma destinagdo sustentavel”. (Gestor de Tl 2 —
Empresa A)

“Em relacdo ao ciclo de vida dos produtos, a empresa mantém um Programa de
Inclusdo Digital por meio da Doagdo de Computadores Substituidos. No programa, 0s
microcomputadores trocados, todos em bom estado, sdo destinados e doados a
instituicGes de ensino e para projetos de inclusdo digital. Outros que ndo podem ser
mais utilizados séo destinados para a reciclagem. (Gestor de Tl 2— Empresa A)

A empresa mostrou uma pré-disposicdo a inovacao e desenvolvimento de parcerias, seja
com o Estado ou com outras empresas fornecedoras de energia (energia alternativa a que
utilizam hoje) para “esverdear” seus processos produtivos e utilizar tecnologias mais
inovadoras na prestacdo de seu servigo. Realizaram estudos para substituir a matriz energética
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e ainda estdo avaliando o potencial de parcerias a ser desenvolvidas com a chegada da inddstria
do gés no municipio. Porém, as resolugdes em torno da matriz energética ainda dependem de
aspectos licitatdrios e burocréaticos, ndo ficando claro se a empresa conseguira se beneficiar de
fato com essa parceria. De todo modo, a preocupacdo com 0s estudos em torno desta pauta
mostra que a empresa esta sensivel a estas questdes e que havendo a possibilidade de tornar

Seus processos mais verdes, certamente o fara.

“Existem projetos em outros portos do mundo que o terminal inteiro é alimentado por
uma usina através de gas. Mas isso tudo ficou no campo do estudo, da ideagdo e nada
foi para frente por conta dos altos investimentos necessarios. E a mudanca para o
mercado livre ja trouxe uma mudanca bastante interessante para o neg6cio. Entéo para
noés, nao tinha sentido seguir adiante com essas propostas. Acompanhando os
noticiérios é possivel a vinda de uma industria de producéo de energia a partir do gas
natural. E se isso se tornar verdade podemos aproveitar e nos beneficiar de ndo usar
eletricidade vinda da 69, da geracdo da hidrelétrica como é feito hoje, e puxar de uma
usina de gas natural, por exemplo. Mas sdo planos para o futuro ainda td muito
preliminar (na etapa de abertura de consulta publica).” (Gestor de TI 2 — Empresa A)

Quando questionados em relacdo a organizacdo perceber algum tipo de vantagem
competitiva por ser green e se havia o interesse no desenvolvimento de networking comercial
para desenvolver ou captar solugdes de tecnologias mais verdes para seus processos, 0s gestores
se mostraram especialmente interessados em fontes renovaveis e mais limpas de energia, tendo
em vista a demanda energética das operacOes. Estas, por sua vez, poderiam se tornar mais
verdes e mais baratas. Existe o interesse no desenvolvimento de parceria no fornecimento de
energia por parte da empresa, que se mostra favoravel a adocdo de préaticas de Tl Verde
associadas ao uso de fontes renovaveis de energia. Porém, o cendrio que esta se desenhando
ainda esta nos estagios iniciais e a possibilidade de firmar contratos que consigam atender toda

a demanda energética do terminal é incerta.

“Sobre consultorias de produtos e servigos de TI, nds temos uma empresa que nos da
suporte de vez em quando. E uma consultoria de desenvolvimento de sistemas. A gente
tem que dizer para eles o que tem que acontecer. O processo € nosso, a gente desenha e
joga para eles. Nao é uma consultoria de tendéncias e de boas praticas verdes no
mercado de TI, mas seria interessante. Ndo vimos empresas oferencendo isto ainda.”
(Gestor de Tl 1 — Empresa A)

“Algumas empresas tém a &rea de Tl como terceirizada, ndo fazendo parte do core
business. E essa empresa terceirizada é capaz de oferecer melhorias, indicar produtos,
servigos que poderiam desenvolver melhor as operagdes da empresa. N6s ndo contamos
com isso. Esse papel é nosso, da Tl interna.” (Gestor de TI 2 — Empresa A)
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Durante a entrevista, quando questionados sobre a aplicacdo, adogéo, incorporagao e
aquisicdo de algum tipo de inovagdo com foco em sustentabilidade na area de Tl e se isso é
levado em consideracdo na aquisi¢do, nas compras de equipamentos, 0s gestores comentaram
qgue ndo fazem isto sem uma “ordem” top-down do grupo [empresa] para as unidades de
negocios e que teria que ter algum programa nacional da organizacdo que versasse sobre as
aquisicdes e requisitos de contratacdo/compra de fornecedores para que esta iniciativa de TI
Verde pudesse ser colocada em pratica. Em termos de comunica¢do com 0 mercado e 0S seus
stakeholders, a empresa publica o resultado de suas auditorias ambientais e seus quantitativos

de emissoes de carbono.

“A gente também publica hoje... em relacdo a emissdo de carbono, a gente faz parte
do programa que é o GHG protocol que a gente publica. Esse foi o primeiro ano, a
empresa como um todo, na verdade, com todas as unidades, publica as emissées. Faz
uma auditoria, tem os indicadores mensais de consumo de geragdo de gases de efeito
estufa e nds fazemos a publicacdo desses quantitativos”. (Analista de SMS 1 —
Empresa A)

Da mesma forma, para que possa existir a possibilidade de desenvolver algum tipo de
inovacdo com algum parceiro, empresa ou grupo parceiro, 0s gestores relataram que essa ordem
deveria vir de cima, da clpula para a base, para que pudessem implementar praticas e processos
em torno dessa atividade. Até hoje, os gestores ndo recordam de isso ter acontecido, mas
acreditam que o grupo esta sempre aberto a novas possibilidades de negdcios, de crescimento

e de desenvolvimento.

“A gente ndo tem essa cultura, mas possibilidade sempre existe. A gente ta aberto, se
0 grupo enxergar valor, principalmente agora que a empresa esta focando em ESG, e
o0 enviroment (E) estd bem forte, acho que isso pode entrar como uma prética da Tl da
[empresa] no futuro breve. O que eu acho s6 é que a gente precisa de suporte, a gente
ndo tem esse drive internalizado, os times sdo muito reduzidos e 0s prazos sao curtos
para as entregas, entdo fica sempre uma correria para finalizar. O drive é fazer mais
com maior eficiéncia em custo, entdo, ser mais econémico nas compras... primeiro,
eu acho que essa pergunta ndo é para ndés, e sim para um nivel maior - diretor,
presidente.” (Gestor de TI 2 — Empresa A)

“Eu acredito que a resposta seria sim! Tem possibilidade, mas ndo ¢ a gente que pode
te responder isso. Teve até uma reunido presencial hd muito tempo, do nosso diretor
e do presidente comentarem isso no inicio de uma reunido... que tem investimentos
para startups desenvolverem novos negécios para a [empresa]. N&o direcionado a T,
mas com fornecimento de apoio para startups olhando para o negécio como todo e
vendo oportunidades a serem desenvolvidas em conjunto”. (Gestor de Tl 1 — Empresa
A)

4.3 ETAPA 3 — DESIGN SCIENCE RESEARCH PARA MODELAGEM DO MODELO DE
MATURIDADE DE Tl VERDE (MMTIV)
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4.3.1 A DSR aplicada ao contexto da pesquisa

Grande parte da pesquisa comportamental em Sl tem se concentrado em uma classe de
artefato, a instanciacao (sistema), embora outros esforcos de pesquisa também tenham incidido
sobre a avaliacao de constructos e métodos (HEVNER, 2007; HEVNER et al., 2004; DRESCH;
LACERDA; JUNIOR, 2015; KUECHLER; VAISHNAVI, 2008; PEFFERS et al., 2007).
Relativamente, pouca pesquisa comportamental se concentrou na avaliagdo de modelos, um dos
principais focos de pesquisa na literatura sobre Ciéncias da Administragdo (HEVNER, 2007;
HEVNER et al., 2004; DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015). Isto quer dizer que as
implicacdes da pesquisa empirica em Sl devem ser "implementaveis”, devem sintetizar um
corpo de pesquisa existente ou ainda estimular o pensamento critico entre os profissionais e
gestores de SI (HAVNER et al., 2004).

A aplicacdo da metodologia proposta pela ciéncia do design em pesquisas na area de
gestdo permite a construcdo de um campo de estudo capaz de produzir resultados ndo apenas
de alta qualidade académica, mas também voltados a contextos praticos e aplicados (PEFFERS;
TUUNANEN; NIEHAVES, 2018; GROPPER, 2017; BAX, 2017; VAN AKEN;
CHANDRASEKARAN; HALMAN, 2016, PEFFERS et al., 2007; AKEN, 2007). A
metodologia de Design Science Research (DSR) apresentada aqui incorpora principios, praticas
e procedimentos necessarios para realizar uma pesquisa, atendendo trés objetivos: é consistente
com a literatura anterior, fornece um modelo de processo para a pesquisa em DS, e fornece um
modelo mental para apresentar e avaliar a pesquisa de DS em S| no campo da T1 Verde.

Enquanto a Design Science é a base epistemoldgica, a Design Science Research é o
método que operacionaliza a constru¢cdo do conhecimento nesse contexto. Hevner (2004)
argumenta que a utilizacdo complementar destes dois paradigmas é uma oportunidade para
tratar de problemas fundamentais enfrentados na aplicacdo produtiva da tecnologia da
informacao e oferecer contribuicdes significativas para a pesquisa em Sl.

A Figura 14, a sequir, exemplifica o processo de pesquisa em Design Science que inclui
a aplicacdo do ciclo de relevancia, seguido pelo ciclo de rigor e resulta no ciclo de design
(HAVNER et al., 2004).
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Figura 14 — Processo de pesquisa em Design Science
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Fonte: Adaptado de HAVNER et al., (2004)

O primeiro deles, o Ciclo de Relevancia, insere requisitos do ambiente contextual no
desenvolvimento da pesquisa e introduz os artefatos de pesquisa em teste de campo mental. O
ciclo de relevancia dialoga com as variaveis no dominio de aplica¢do do problema (ambiente).
As varidveis do ambiente consistem em: pessoas (papéis, capacidades técnicas, caracteristicas),
aspectos organizacionais (estratégias, estrutura, cultura e processos), tecnologia (infraestrutura
técnica, aplicagdes, arquitetura de comunicacdo, desenvolvimento de capacidades e recursos) e
demandas (problemas, oportunidades, necessidades do negécio). O teste de campo do artefato
pode ser executado por meio de métodos apropriados de transferéncia de tecnologia como
pesquisa-acdo. Os testes de campo se baseiam nos critérios de medicao, aceitacdo e desempenho
do artefato e podem estar relacionados com os resultados da pesquisa (HEVNER, 2007).

O ciclo de rigor disponibiliza para a pesquisa uma vasta quantidade de conhecimento
cientifico ja desenvolvido para garantir o desenvolvimento do campo de estudo e a inovacéo,
uma vez que permite refinar completamente a base de conhecimentos existente para garantir
que os resultados de pesquisa produzidos sejam de fato contribui¢es novas de pesquisa. Esta
base de conhecimento é o que chamamos de Estado da Arte do conhecimento em determinado
dominio de pesquisa.

Ela fornece o embasamento a partir de teorias e métodos cientificos, experiencias e
conhecimentos, artefatos, processos e demais produtos do design existentes no dominio de
aplicacdo da pesquisa. Além disso, o ciclo de rigor incorpora novos conhecimentos, teorias,
métodos, artefatos, processos e produtos de design derivados da pesquisa para expandir e
consolidar a base de conhecimento, retroalimento-a (HEVNER, 2007).

Por fim, o Ciclo de Design é considerado central. E o coragdo de qualquer projeto de

pesquisa em ciéncia do design. Esse ciclo de atividades de pesquisa interage de forma mais
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intensa e dialégica com os outros ciclos. E, portanto, no Ciclo de Design que ocorre a construcao
do artefato, sua avaliacéo e o feedback subsequente (avaliagdo) para refinar e aprimorar ainda
mais o design do proprio artefato gerado pela pesquisa (Hevner, 2007). O reconhecimento
desses trés ciclos em um projeto de pesquisa posiciona claramente e diferencia o Design Science
Research de outros paradigmas de pesquisa (HEVNER, 2007).

A relevincia da pesquisa na &rea de Sistemas de Informagdo estd diretamente
relacionada a sua aplicabilidade no design, ou seja, as implica¢fes da pesquisa empirica em Sl
devem ser "implementaveis”, devem sintetizar um corpo de pesquisa existente ou ainda
estimular o pensamento critico entre os profissionais e gestores de SI (HAVNER et al., 2004).
A medida que o conhecimento técnico cresce, a Tl passa a ter novas areas de aplicacio que
antes ndo eram passiveis de suporte de Tl (HEVNER, 2007; HEVNER et al., 2004; DRESCH;
LACERDA; JUNIOR, 2015; GOES, 2014; GREGOR; HEVNER, 2013).

Assim, a operacionalizacdo da DSR na pesquisa em T pressupde a construcdo de
artefatos que podem ser a definicdo de: construtos (vocabulério e simbolos), modelos
(abstracdes e representacdes), meétodos (algoritmos e praticas) e instanciacfes (sistemas

implementados e protétipos).

Na presente pesquisa, a utilizacdo da DSR foi Util e aplicivel ao contexto estudado para
construir um artefato sob a forma de modelo. O MMTIV (Modelo de Maturidade de T1 Verde)
que incorpora a definicdo de construtos (dimensdes, categorias de analise e elementos) e
desenvolve vocabulérios (conceitos) em cada uma destes construtos para auxiliar na
compreensdo das ferramentas (préaticas) disponiveis em cada dimensdo de avaliacdo da TI

Verde em uma organizagao.

Nesse sentido, a etapa 3 — proposi¢ao de um modelo de maturidade de T1 Verde proposto
(MMTIV) — utiliza a abordagem metodoldgica de Design Science Research, especificamente a
luz dos ciclos da DSR (ciclo de relevancia, ciclo de rigor e ciclo de design), proposta por Hevner
(2007). A figura 15 a seguir representa a incorporacdo dos dados da pesquisa aos ciclos da

Design Science Research
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Figura 15 — Incorporacao dos dados da pesquisa aos ciclos da Design Science Research
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prética das organizagdes)

No contexto da presente pesquisa, o ciclo de relevancia estd associado a identificagdo
do problema de pesquisa que versa sobre a necessidade e importancia de avaliar a maturidade
das praticas de TI Verde nas organizagdes. Tendo em vista a necessidade de resolver tal
“problema” do campo, justifica-se a relevancia da construcao de um artefato, isto €, um modelo
de maturidade para avaliar praticas especificamente de T1 Verde, considerando as variaveis do
ambiente na construcdo do artefato (pessoas, contexto organizacional, estruturas e processos,
tecnologias, problemas, oportunidades e necessidades do negdcio). Assim, no dominio de
aplicacdo (ambiente) existe um problema (necessidade) que precisa ser resolvido. O ciclo de
relevancia constitui a relagdo dialogica entre o ambiente e a DSR, uma vez que identifica e
considera as variaveis contextuais para fins de proposicao de solucdes para as demandas do
negocio a partir da constru¢ao de um artefato (MMTIV), e na exposicao deste artefato ao campo
(teste de campo) para aferir sua aceitagdo, aplicabilidade, utilidade e desempenho.

Por sua vez, o ciclo de rigor nesta pesquisa foi realizado através da Revisdo de
Literatura geral e da Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), cuja aplicacdo de métodos
cientificos permitiu analisar as praticas de Tl Verde mais disseminadas nas organizacfes e
atualizar o conhecimento sobre as principais teorias e metodos cientificos consolidados sobre a
tematica da Tl Verde como, por exemplo, modelos de maturidade utilizados para avaliar

praticas de TI/TI Verde, praticas de Tl Verde, dimensdes, categorias, processos e elementos de
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anélise que embasaram o desenvolvimento do artefato (MMTIV). De forma complementar, a
construcdo do artefato contou com a aplicacdo de algumas técnicas, como a aplicacdo de um
check-list de praticas de Tl Verde e entrevistas semiestruturadas para auxiliar na coleta de
informac0es, a fim de desenvolver o artefato (modelo MMTIV proposto).

Na presente pesquisa, no ciclo do design foram identificadas categorias de préaticas de
T1 Verde mais comuns sob a perspectiva: organizacional, tecnoldgica, econémica, ambiental,
social e mercadologica. Este novo agrupamento de praticas de Tl Verde visa a identificacdo de
nucleos de sentido comuns entre as praticas levantadas, tornando a presenca da T1 Verde mais
evidente nas organizagdes. Desta forma, os resultados encontrados na etapa 1 (RSL) e na etapa
2 (Estudo de Caso) subsidiaram o ciclo de design do artefato proposto (MMTIV). Limitacoes
emergiram ao analisar o ambiente de aplicacdo (contexto) do MMTIV, a partir da analise dos
elementos em interacdo, isto é, em termos de relacionamento de pessoas, tecnologia e
infraestrutura técnica e organizacional.

A partir do seu design, o MMTI1V foi submetido ao ciclo de Relevancia ao levar em
consideracdo os elementos do ambiente na definicdo e confirmagdo dos seus constructos e,
posteriormente, (re)submetido ao ciclo de design, quando o ambiente forneceu insights sobre a
interacdo dos elementos (pessoas, sistemas, infraestrutura, tecnologia, aspectos
organizacionais, entre outros), revelando novos problemas e/ou oportunidades que poderiam
ser solucionadas pelo artefato proposto (MMTIV). Adicionalmente, o Ciclo de Relevancia
permitiu fazer o design e o redesign dos requisitos (DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015;
HEVNER et al., 2007) do artefato (MMTIV), em um processo iterativo, a partir da realizacdo
de um estudo de caso. Para isso, a etapa 2 buscou identificar e confirmar os elementos prévios
incluidos na versao preliminar do modelo, de modo a aperfeicoa-lo com base nas afirmacoes,
avaliacdes e sugestdes dadas pelos diferentes entrevistados na pesquisa.

O Ciclo de Design consistiu na criacdo do modelo MMTIV (artefato) e na sua avaliacéo,
a partir dos ciclos de rigor e relevancia. O desenvolvimento do modelo se baseou na
consolidacdo e nas informacdes (obtidas nas etapas 1 e 2), oriundas da literatura e do caso
pratico analisado. Na etapa 2, o pesquisador fez uso da analise de conteldo de forma reflexiva
e critica (BARDIN, 2011), refor¢ando a intera¢do do Ciclo de Design com o Ciclo de Rigor.
Nessa fase do Ciclo de Design, o pesquisador precisou retornar ao referencial teorico,
procurando embasar as andlises (definicdo das categorias, dimensdes e elementos do modelo),

dando sentido e carater cientifico a interpretacdo (etapa 1 — Ciclo de Rigor) para que as
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interpretagdes pautadas em inferéncias apresentassem, em profundidade, o discurso dos
enunciados/constructos (BARDIN, 2011).

Ainda na perspectiva do Ciclo de Design, finalizado o processo inicial de construcao
do artefacto (MMTIV), procedeu-se a etapa de avaliacdo e validacdo do mesmo. Assim,
utilizou-se a estrutura previamente desenvolvida a partir da revisdo sistematica de literatura
(vide Quadro 04 — Categorias de analise versdo preliminar do MMTIV) como base para o
desenvolvimento da versao preliminar do modelo (MMTIV). A partir dai, submeteu-se a versdo
preliminar do modelo as etapas metodologicas da DSR com a aplicacéo dos ciclos de rigor e de
relevancia para verificar adaptacGes necessarias ao modelo original. Posteriormente, foi
realizada a sua validagdo com especialistas e gestores de TI, onde se verificou requisitos de a
aplicabilidade, abrangéncia, escopo, operacionalidade e limitacbes do modelo proposto.

As dimensdes que compdem o MMTIV, juntamente com suas categorias e elementos,
foram avaliadas por dois especialistas e dois gestores de TI, os quais confirmaram a estrutura
conceitual do modelo incialmente elaborado, confirmando as dimensdes de anélise
(Organizacional, Tecnologia, Econémica, Ambiental, Social e Mercadolodgica), sugerindo,
entretanto, alteracGes em determinada dimensdo e sua respectiva categoria do modelo,
identificada como ponto de melhoria a ser implementado no modelo nesta dimensdo
(Tecnologia). Além das entrevistas realizadas, fizeram parte da constituicdo do artefato a
revisdo de literatura que deu origem ao instrumento de diagnostico das préaticas de Tl Verde
presentes na organizacdo (check-list) e pesquisa documental.

Finalizada a discusséo sobre operacionalizacdo dos ciclos da DSR para a proposicao do
modelo de maturidade de TI Verde, a se¢do a seguir apresenta o artefato MMTIV, produto de
design resultantes da aplicacdo dos principios da DSR no dominio de aplicacdo da pesquisa.

4.3.2 O modelo de maturidade de T1 Verde - MMTIV

O modelo MMTIV tem como objetivo ser um instrumento para avaliar o grau de
maturidade das organizacdes, em relacdo ao desenvolvimento de praticas de Tl Verde, numa
perspectiva ampla e transversal, sob a Otica outside in e inside out, top down e bottom up. Nas
organizacgOes, a Tl compreende todos os aspectos relacionados aos edificios e instalacdes que
abrigam os servidores corporativos de redes de comunicacdo, instalagcdes e equipamentos de
energia, e de refrigeracdo para fornecer servigos de dados, como manuseio e armazenamento,
hospedagem de sites, intranet, Internet, telecomunica¢fes e redes de computadores

(ANTHONY; MAJID, 2016; STAN et al., 2010).
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Portanto, a Tl Verde é vista como um conceito abrangente, que compreende tanto 0s
sistemas mecanicos, elétricos e de informéatica das organizagfes, principalmente aqueles
voltados a eficiéncia energética e a reducdo do impacto ambiental organizacional (ANTHONY
MAJID, 2016; STAN et al., 2010), quanto as praticas, posturas e politicas que orientam e
definem a estratégia ambiental da organizacdo em termos de tecnologia (ANTHONY; MAJID,
2016). Neste sentido, as categorias e elementos de analise definidos pelo MMTIV pressupdem
a abrangéncia do conceito de TI, propondo constructos que emergiram a partir da literatura de
Tl Verde e dos principais modelos de governanca e maturidade de TI, mais comumente
utilizados pelas organizac¢Ges na gestdo de SI/T1. Sob uma perspectiva holistica, sistémica e
integrada, a proposicdo do MMTIV considerou elementos que podem contribuir para o
desenvolvimento da maturidade de Tl Verde internamente nas organizagdes, numa ldgica de
baixo para cima (bottom-up) e de cima para baixo (top-down), assim como numa logica de
relacionamento com o ambiente além das fronteiras organizacionais, isto €, de dentro para fora
(inside-out) e de fora para dentro (outside-in).

Um modelo de maturidade consiste em uma sequéncia de niveis de evolucdo para uma
determinada classe de objetos. Ele representa um caminho de evolucéo antecipado, desejado ou
tipico sob a forma de estagios ou niveis para classificar organizages ou processos. De acordo
com Hevner et al. (2004), modelos de maturidade podem ser entendidos como artefatos que
servem para resolver os problemas de uma empresa e determinar seu status quo e suas
capacidades em dado espaco e tempo.

O estagio inferior de um modelo de maturidade representa um estado inicial que pode
ser, por exemplo, caracterizado por uma organiza¢do com poucas capacidades em determinado
dominio. Por outro lado, o estagio mais alto de maturidade representa um desenvolvimento
pleno da organizacdo neste dominio, ou seja, uma maturidade total
(BECKER, KNACKSTEDT; POPPELBUR, 2009).

Para avancar no caminho de evolucdo entre estes dois extremos € necessaria uma
progressao continua em relacdo as capacidades da organizacdo ou ao desempenho de seus
processos. Assim, um modelo de maturidade auxilia as organizagGes a se posicionarem e
avaliarem sua posi¢do nesse caminho da evolutivo. Portanto, um modelo de maturidade fornece
dominios, critérios, elementos e caracteristicas que precisam ser analisados e atendidos para
que se possa alcancar ou definir um determinado nivel de maturidade.

A partir dai, derivam-se medidas de melhorias continuas, bem como o desenvolvimento

e a aplicacdo de metodologias e ferramentas focadas na resolugéo de problemas. Dessa forma,
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o desenvolvimento de modelos de maturidade é relevante para auxiliar as empresas em seu
diagnostico situacional, bem como na busca e monitoramento de solugdes a partir de
determinadas categorias e dimensdes de analise, com foco no problema ou estagios de
desenvolvimento que se deseja alcancar.

O MMTIV € uma proposta de representacdo conceitual e analitica de categorias
macro e seus elementos correlacionados, passivel de aplicagdo em toda e qualquer organizacao.
Para que sejam adotadas, as préaticas de TI Verde transitam, em maior ou menor grau, em todas
as dimensdes propostas pelo MMTIV, muitas vezes, dialogando com mais de uma dimenséo
simultaneamente para obter efetividade. O modelo evidencia, através de sua representacao
gréafica, uma linha circular pontilhada em torno das dimensdes que envolvem a organizacao
como um todo, indicando os limites organizacionais abertos, que sdo permeéveis e realizam
intercdmbios com seu meio ambiente (externo). As categorias de analise sdo esbocadas no
esquema grafico do modelo sob uma configuragdo circular e encadeada, pressupondo a visdo
holistica, interdependente e integrada destas dimensdes e seus elementos constituintes, de onde
se desdobram as praticas de Tl Verde a serem adotadas pelas organizaces. Os elementos
constituintes de cada uma das dimensdes sao representados por meio de link com cada dimenséo
enfatizando a sintese de conceitos e aplicagBes propostas em cada dimenséo.

Por sua vez, os niveis de maturidade de T1 Verde sdo esbocados abaixo das categorias
de anélise (orgnizacional, tecnologia, econdmico, ambiental, social e mercadoldgica) também
de forma circular, demonstrando graficamente a representacao de um processo, isto é, de um
ciclo baseado em limites evolutivos (incipiente, basico, em desenvolvimento, moderado e
maduro) associados as praticas de Tl Verde. No centro do modelo, representa-se a “maturidade
da TI Verde” como resultante da analise de todas as categorias, elementos de analise e processos
gue envolvem a adocdo de praticas de T1 Verde nas organizacdes. A representacdo do MMTIV

é ilustrada na figura 16, a seqguir.
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Figura 16 — Modelo de Maturidade de Tl Verde (MMTIV)
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Fonte: Elaboragao propria (2022)

Neste estudo, 0s niveis de maturidade de TI Verde do modelo proposto foram definidos
com base no alinhamento e readequacéo de constructos, dimensdes e atributos que corroboram
com os principais modelos de maturidade de Governanca de TI, amplamente utilizados pelas
organizag6es, como o COBIT (Control Objectives For Information and Relatet Technology), o
CMM (Capability Maturity Model) e o CMMI (Capability Maturity Model Integration).

A partir disso, 0 modelo de maturidade de T1 Verde (MMTIV) apresenta cinco niveis
de maturidade com foco na utilizacdo de tecnologias sustentaveis nas organizac6es. Os cinco
niveis de maturidade sdo classificados em: (1) incipiente, (2) basico, (3) moderado, (4) em
desenvolvimento e (5) maduro. No nivel mais baixo, o nivel incipiente, a organizacdo nao
oferece um ambiente estavel para a atividade. Nesse nivel, o processo é ad hoc. No entanto, no
nivel mais alto, que é o nivel maduro, toda a organizacao est4 focada na melhoria continua dos
processos. O modelo de maturidade de T1 Verde, conceitualmente, consiste em seis categorias
ou dominios de analise (organizacional, tecnoldégica, econémica, ambiental, social e
mercadologica) que abrangem diversos aspectos relacionados a Tl Verde em toda a
organizacao, e em suas areas especificas. Cada categoria € composta por dimensdes e elementos
de andlise que possuem uma definicdo conceitual para fornecer uma compreensdo clara do

objeto analisado e os desdobramentos de cada dimenséo/categoria analisada no processo de
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avaliacdo da maturidade da T1 Verde (vide secdo anterior item 4.2). Os niveis de maturidade de
T1 Verde propostos pelo MMTIV estdo resumidos no quadro 11.
Quadro 11 — Niveis de Maturidade de T1 Verde

Nivel de Descricdo
maturidade

Existe alguma ou nenhuma consciéncia da importancia das questdes de TI Verde
relacionadas com a atividade. Nenhum monitoramento é realizado. Sem documentacédo

1. Incipiente existente. Questfes de sustentabilidade podem até ser consideradas, mas ndo sao
implementadas. Nenhuma atividade ou acBes de melhoria ocorrem.

Possui alguma implementacédo ad hoc, mas nenhuma estratégia. Implementacao imatura. A

2 Bésico organizagao adota algumas atividades e procedimentos basicos de T1 Verde. Existe alguma

documentacdo sobre a adocdo de determinadas praticas e procedimentos. Nenhum
monitoramento é realizado. Ndo ocorrem acdes de melhoria.
Programas e politicas institucionais (formais) sdo definidos e exigidos, mas a
implementacdo é em nivel intermedidrio. Acompanha tendéncias (monitora) e adota
algumas tecnologias e boas praticas organizacionais em determinadas areas. Possui
estratégias de T1 Verde com foco em areas operacionais do negdcio (T1 e/ou Operagdes).
3. Moderado Existe documentacéo da atividade (historicos e registros). O pessoal afetado diretamente é
treinado para o uso da tecnologia. O pessoal afetado indiretamente ndo é contemplado na
revisdo de procedimentos ou treinamentos em relacdo a atividade. A organizagdo tem um
% médio (moderado) de utilizacdo de tecnologias e ferramentas verdes. Ndo busca ou
desenvolve acbes de melhoria.
A implementacdo das praticas de Tl Verde segue uma metodologia e é gerenciada.
Desenvolve programas de sustentabilidade e de Tl Verde. Realiza medicdo adequada e
gerenciamento regular de indicadores associados a atividade. Monitora e busca desenvolver
acGes de melhorias para os programas e politicas formais institucionalizadas. Existe
documentacao da atividade (historicos e registros). O pessoal afetado é treinado em relacéo
aos recursos e aos objetivos da Tecnologia Verde (atividade). A atividade estd em constante
aperfeicoamento (foco interno e externo).
Todas as atividades sdo monitoradas e gerenciadas para um desempenho 6timo e planejado.
O pessoal afetado direta ou indiretamente relacionado com a atividade é treinado/
capacitado em relacdo aos recursos e aos objetivos da Tecnologia Verde (atividade). A
documentacdo da atividade (historicos e registros) € constantemente atualizada. Os
resultados das atividades desenvolvidas sdo avaliados e monitorados com foco na melhoria
continua dos processos e na revisao dos recursos utilizados pela organizagdo. Os processos
e atividades organizacionais desenvolvidos e utilizados possuem alinhamento com o0s
stakeholders da organizacdo. Ferramentas e metodologias sdo empregadas de forma
integrada para melhorar a qualidade, a eficiéncia e a eficacia dos processos e do resultado
organizacionais com foco em sustentabilidade.

Fonte: Elaboragéo propria (2022)

4, Em
Desenvolvimento

5. Maduro

No processo de avaliacdo de maturidade, é realizado um diagnoéstico situacional da
organizacdo em relacdo as dimensoes, categorias e elementos contemplados e analisados pelo
modelo proposto. As caracteristicas e percentuais de ado¢do de préaticas de Tl Verde adotadas
pela organizagdo sdo identificadas. A partir disso, a estimativa final da analise (nivel ou grau
de maturidade resultante) de cada organizacdo é realizada de forma qualitativa, definida, por
exemplo, a partir do historico da empresa, do grau de complexidade, quantidade e intensidade
de uso das praticas de Tl Verde. Pode-se atribuir pesos para determinadas dimensdes de analise
consideradas mais estratégicas em cada caso, com critérios a serem definidos individualmente

entre consultor/empresa. Assim, define-se qualitativamente, a partir do diagnostico situacional
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e das interpretacdes de cada caso, o nivel de maturidade de TI Verde mais adequado para cada
organizacao.

Em termos praticas, o modelo de maturidade de TI Verde (MMTIV) foi desenhado para
fornecer as organizaces insights sobre a maturidade de praticas envolvendo tecnologias verdes
que estdo presentes, ou que poderiam ser aplicadas e desenvolvidas na organizacdo futuramente,
considerando um diélogo e alinhamento interno com um conjunto de dimensdes e areas da
organizacdo, bem como com o mercado e a sociedade em que estéd inserida e com a qual
transaciona em seus negécios, melhorando os niveis de sustentabilidade das suas operagoes.

Na perspectiva da Tl Verde, o modelo de maturidade aqui proposto foi inspirado no
“Modelo de Adogdo de TI Verde” ou GITAM (Green IT Adoption Model), desenvolvido por
Molla (2008), baseado em varidveis estaticas, variaveis de contexto e dindmicas de
adocdo/protinddo para adotar praticas de Tl Verde, combinado com o modelo proposto por
Molla e Abareshi (2011), que examinou a influéncia das motivagdes de eco-sustentabilidade na
adocdo da TI Verde, centrando-se em quatro eco-motivacgdes na intersecdo do locus (interno
versus externo) e foco (econdmico versus sécio-politico) de motivos.

Destaca-se que a construcdo da modelagem para avaliar a maturidade da T1 Verde em
questdo contempla categorias de andlise adicionais que emergiram da revisdo de literatura e que
ndo estdo contempladas nos modelos propostos por Molla (2008) e Molla e Abareshi (2011).
Desta forma, foram levantadas novas dimensdes de analise consideradas relevantes para
analisar o fendmeno sob uma perspectiva mais ampla e estratégica, que considera, por exemplo,
ndo somente a adocdo de praticas de Tl Verde, mas também aspectos relacionados a adocao,
manutencdo e desenvolvimento evolutivo das iniciativas de sustentabilidade aplicadas a area
de TI nas organizagdes.

A modelagem proposta pelo MMTIV teve foco no alinhamento e readequacdo de
constructos que corroboram tanto com os modelos de adocdo/desempenho de Tl Verde
propostos por Molla (2008) e por Molla e Abareshi (2011), quanto com 0s constructos
propostos pelos principais modelos de maturidade de Governanca de T1 e de desenvolvimento
de software, amplamente utilizado pelas organiza¢des como o COBIT (Control Objectives For
Information and Related Technology), o CMM (Capability Maturity Model) e 0 CMMI
(Capability Maturity Model Integration).

Desta forma, os diversos modelos disponiveis na literatura e no mercado contribuem
para a expansao das dimensoes e elementos de analise do MMTIV, confirmando, excluindo ou

desenvolvendo categorias a partir da validagdo do modelo em campo, dados que os modelos
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citados consideram dimensfes analiticas distintas. Assim, € possivel agregar ao MMTIV as
contribuic6es de cada modelo/método de gestdo/ mensuracdo dos resultados de T1, bem como
desenvolver novas categorias de analise, superando as limitagdes dos modelos individualmente.
Tais dimensdes de analise estdo associadas, por exemplo, ao atendimendo das demandas dos
stakeholders; cobertura da organizacdo ponta-a-ponta; aplicacdo de um modelo Unico e
integrado; abordagem holistica; distingcdo entre conceitos de governanca e gestdo de TI, entre
outros.

O MMTIV contemplou as categorias de analise Organizacional, Tecnoldgica,
Econbmica, Ambiental, Social e Mercadoldgica. Para cada uma dessas categorias, foram
propostas diversas dimensdes de analise que podem auxiliar na explicacdo do nivel de
maturidade em cada tema. Cada dimensdo organizacional que dialoga com a aplicacdo de
praticas de TI Verde ¢ apresentada a seguir:

A dimensdo Organizacional refere-se as propriedades descritivas de uma empresa,
como setor, tamanho e cidadania corporativa e a forma como ela responde a Tl Verde. Empresas
cujas atividades possam ter um envolvimento direto na politica ambiental, provavelmente serdo
mais proativas no processo de adoc¢do de T1 Verde. Também € de se esperar que empresas com
uso intensivo de informacdes, como provedores de armazenamento de dados, provedores de
finangas e telecomunicagbes, migrem para a Tl Verde com antecedéncia. O contexto
organizacional afeta a extensdo do uso de TI Verde, o que quer dizer que empresas
comprometidas com sua responsabilidade social corporativa estdo sujeitas a um maior nivel de
aderéncia de politicas ambientais e, consequentemente, definicdo de estratégias, metas e
objetivos alinhados com a sustentabilidade.

Uma estratégia-chave do uso da Tl Verde pode ser a capacidade de integrar muitas
iniciativas de Responsabilidade Social Corporativa e de sustentabilidade dos negécios para
melhorar a pegada ambiental e social geral €, a0 mesmo tempo, contribuir com o0s objetivos
financeiros e metas especificas dos negdécios. A dimensdo organizacional esta associada ao
alinhamento da estratégia empresarial com boas préaticas de sustentabilidade, com foco no
aproveitamento de oportunidades, geragéo de valor comercial significativo e oferecimento de
beneficios para a sociedade, impulsionando, assim, o uso continuo da T Verde.

De forma mais especifica, a dimensdo organizacional esta associada ao alinhamento
estratégico de objetivos de negocios focados na sustentabilidade (negdcios verdes) com o0s
objetivos tradicionais de negocios; alinhamento dos objetivos de Tl com os objetivos

estratégicos de sustentabilidade do negdcio; nivel de desenvolvimento, adog&o, uso e difusdo
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de T1 Verde; gestdo e governanca de Tl Verde; integracdo de processos sustentaveis na estrutura
organizacional; desenvolvimento de competéncias técnicas do futuro (sustentaveis); programas
e politicas e boas praticas de sustentabilidade aplicadas ao negdcio; compromisso e
engajamento da organizacdo em relacdo ao processo de desenvolvimento, adogcdo e uso de
novas tecnologias; consideracédo da perspectiva multidimensional e transversal da T1 Verde na
organizagdo; comportamento organizacional, forgas institucionais e agdes que estimulam ou
inibem a adocéo de TI Verde e/ou outras iniciativas com foco na sustentabilidade.

Dando sequéncia, a Tl Verde ¢, além de um movimento, um conjunto de praticas e
tecnologias que podem ser implementadas pelas empresas que precisam obter reducdes
consideraveis de emissdes de CO2 e economia de custos. Assim, no que tange a dimensao
Tecnoldgica, a Tl Verde apresenta grandes chances de se desenvolver mais efetivamente em
organizacbes que possuem grandes ativos de TI instalados. As empresas que administram
servidores de alta densidade, provavelmente, sentirdo a pressdo do aumento dos custos de
eletricidade e o desafio de alimentar, resfriar e abrigar essas tecnologias. Isso pode levar a
adocdo de praticas de T1 Verde como, por exemplo, a utilizacdo de servidores mais eficientes
em termos de energia e/ou tecnologias de consolidacéo, virtualiza¢do de servidores e 0 uso de
tecnologias verdes de manufatura e logistica.

A proatividade para aquisi¢do, uso e gerenciamento de tecnologias verdes/limpas nos
processos de negocios pode criar a condicdo permissiva e propicia para a adogdo de T1 Verde.
Isso se deve ao fato de a adocdo de uma ou mais tecnologias verdes constituirem a base na qual
outras iniciativas ambientais podem ser desenvolvidas. Nesse sentido, a dimensdo tecnolégica
da TI Verde compreende a infraestrutura técnica de T1 com foco na sustentabilidade, utilizaco
de principios de T1 Verde no desenvolvimento da arquitetura de software e hardware, nivel de
informatizacdo dos processos organizacionais que demanda uma infraestrutura de TI/SI Verde;
aquisicdo, adocdo, uso e gerenciamento de tecnologias novas ou aperfeicoadas com énfase nos
objetivos estratégicos de sustentabilidade corporativa, bem como adoc¢éo de diferentes praticas
inter-relacionadas (muitas vezes existentes e difundidas no mercado) que podem ser realizadas
pela organizagdo para que as atividades de TI existentes se tornem mais sustentaveis, utilizando
recursos computacionais de maneira eficiente e contribuindo para 0 meio ambiente.

Em termos de tecnologia verde, as organizagdes poderiam incorporar praticas e utilizar
mecanismaos para tornar seus processos mais sustentaveis, numa perspectiva mais ampla. Nesse
sentido, o processo de “greenness” ou “esverdeamento” varia desde a construgao do artefato de

Tl que vai desde o departamento de TI (green IT), a empresa (green business), a cadeia de
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suprimentos completa (green supply chain) e até mesmo a economia (green economy). Da
mesma forma, a Tl Verde pode abranger uma ou mais dimensdes do ciclo de vida (life cycle)
dos produtos e servicos — de Tl ou ndo — que vao desde a fase de suprimentos, producéo,
distribuicdo e descarte. Isto incluiria praticas associadas a reducdo de lixo eletronico, reducéo
no consumo de energia, reducao nas emissdes de gases do efeito estufa, reducdo do uso da agua,
entre outros (Vide Quadro 7 — Categorias de Préaticas de Tl Verde mais difundidas nas
organizac0es, p. 85). Numa perspectiva ampla, a Tl Verde enquanto dimens&o tecnologica pode
estar presente em todas as areas e em todos os processos/atividades de uma organizacao de
forma rasa ou profunda. Cabe as organizagdes definirem o nivel de “esverdeamento” que
desejam alcancar de acordo com seus objetivos estratégicos e de sustentabilidade, assegurando
0S mecanismos de coordenacao e controle organizacional para gerenciamento do desempenho
da T1 Verde.

Dando sequéncia, as preocupacdes em torno da sustentabilidade ambiental geralmente
estdo relacionadas com a reducdo das emissdes de CO?, reducdo da geragdo de residuos e do
consumo de agua nos processos produtivos, bem como o foco no aumento da eficiéncia e
reducdo da pegada ambiental total de uma organizacdo. Assim, a dimensdo Ambiental se
refere ao atendimento das necessidades das geragdes atuais sem comprometer a capacidade das
geragdes futuras de atender as suas necessidades. Em virtude da natureza publica dos recursos
ambientais, a decisdo ou acdo de uma organizagdo em resposta aos problemas e demandas
ambientais torna-se uma questdao moral para atender os principios de equidade e justica social,
uma vez que o comportamento/desempenho organizacional pode prejudicar ou beneficiar a
sociedade.

Em uma perspectiva mais ampla, as organizacGes tém buscado a sustentabilidade
através do alcance de objetivos como, por exemplo, a prevenc¢édo/reducdo da poluicdo, a gestdo
do ciclo de vida do produto para minimizar a pegada ambiental, o uso de tecnologias limpas
que ndo utilizam materiais poluentes na sua composicao e a busca pelo desenvolvimento de
competéncias técnicas orientadas para a sustentabilidade. Nesse sentido, para alcancar os
objetivos organizacionais desejados relacionados com esta dimensdo, é preciso estar ciente da
necessidade de abordar questdes ambientais, definindo politicas e estratégias ambientais, tendo
normas e regras sobre 0 uso de recursos naturais e procurando parceiros de negocios que
compartilhem as mesmas preocupacdes ambientais.

No &mbito da TI, essas iniciativas se traduzem na definicdo de metas, objetivos, planos

de acdo e prazos no desenvolvimento de politicas de T1 Verde para implementar as estratégias
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ambientais de maneira eficaz. Nesse contexto, a proatividade ambiental esta associada a postura
da organizacgéo para desenvolver resultados efetivos de T Verde. Para isto, a organizacgao deve
estar disposta a buscar, atualizar e testar novas abordagens, informacdes e conhecimentos sobre
0 uso de equipamentos e servicos; apoiar estratégias de sustentabilidade ambiental na area de
TI, identificando, por exemplo, casos de outras empresas que economizaram energia e dinheiro,
através do uso de dispositivos de TI mais limpos, assim como a utilizacdo de diferentes fontes
(treinamentos, seminarios, livros, relacionamento com fornecedores, parcerias de negécios,
parcerias com institutos de P&D, entre outros), para identificar tendéncias de T mais limpas,
eficientes e econdmicas.

Assim, diferentes praticas podem ser realizadas pelas organizacGes para que as
atividades de TI possam se tornar mais sustentaveis, utilizando recursos de informatica de
maneira eficiente e contribuindo para o meio ambiente. Nesse sentido, a dimensao ambiental,
especificamente no @mbito da T, refere-se a forma como a producdo de produtos e prestacao
de servicos de T consideram os problemas e demandas ambientais, incorporando estas questoes
na estratégia de sustentabilidade dos negocios. Esta associada a politica de arquitetura de TI
que pode considerar, proativamente, as restricdes de recursos ambientais, em paralelo com as
metas de T1 tradicionais dos negocios; adocdo pela organizacdo de uma politica de compras de
T1 ambientalmente correta, isto €, a execucdo de diretrizes ecoldgicas e ambientais claras para
comprar equipamentos e servicos; gerenciamento do ciclo de vida da TI (através da
implementacdo de uma combinacao de politicas, praticas e tecnologias) e preocupagdes com 0
impacto das operacGes organizacionais no contexto ambiental; desenvolvimento de uma
politica abrangente de T1 Verde, atividades com énfase na consolidacdo e/ou desenvolvimento
de préticas de T1 Verde adotadas pela organizacdo; pesquisa de tecnologias de informacéo e
sistemas de informacdo verdes ideais; e auditoria ambiental, através do uso de TI no
monitoramento do consumo de energia e pegada ambiental.

Prosseguindo, em um contexto de crescente magnitude das questdes ambientais,
entender que o desempenho positivo de uma organizacdo ndo depende unicamente dos aspectos
econdmicos (lucratividade) requer uma mudanca de mentalidade entre os gestores e induz
incerteza, uma vez que alguns indicadores sdo de dificil mensuracdo. Abordar o componente
moral das questdes ambientais e maximizar a lucratividade representa um novo desafio para 0s
profissionais (de gestdo e de TI) nas organizacGes. O aumento da dindmica das questdes
ambientais sinaliza a importancia de fatores sociais para a efetividade de iniciativas sustentaveis

nas organizagoes.
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Nesse contexto, a Tl vem cada vez mais desempenhando um papel critico e a dimensao
Econbémica consiste na transformacao e geracdo de oportunidades de neg6cio a partir da adogdo
de TI Verde. Aproveitar essas oportunidades presume um certo nivel de exposicdo ao risco e
disponibilidade de investimentos para implementar iniciativas de Tl Verde. A decisdo de uma
organizacao adotar TI/SI Verde geralmente se baseia em uma mistura complicada de fatores
pragmaticos e morais. Se por um lado, os sistemas de Tl e Tl Verde criam preocupagdes
financeiras para os gestores, ja que podem incorrer em despesas adicionais e niveis mais altos
de investimento, por outro, podem levar a organizacao a reduzir custos, uma vez que a Tl vem
cada vez mais desempenhando um papel critico na transformacéao e geracao de oportunidades
econdmicas. Portanto, na perspectiva financeira das organizacBes, ser verde ndo €
necessariamente econdmico, embora em muitos casos seja — haja vista o prazo de retorno de
alguns investimentos em TI Verde.

Nesse sentido, o gerenciamento dos custos de manutencdo com computadores,
impressdo de documentos e consumo de energia pode ajudar as organizacfes a perceber
problemas e a mudar suas estratégias e tecnologias - justificadas por altos custos de reparos ou
manutencdo, ou produtos novos e mais eficientes disponiveis no mercado - de forma que
possam diminuir o consumo de recursos, mitigar danos ambientais, melhorar a eficacia no
consumo de energia e diminuir os custos operacionais dos negdcios. Diante disso, diversos
motivos impulsionam e justificam as decisdes de investimento em Tl Verde. Dentre eles,
destacam-se a reducdo de custos devido a cortes no orcamento (custo), conformidade com a lei
local/setorial (legislacdo) e reducdo do consumo devido a restricdes de recursos (ambiente).
Assim, os dois principais beneficios da implementacdo de T1 Verde estdo associados a reducdo
de custos operacionais e a protecdo ao meio ambiente. Os beneficios financeiros da Tl Verde
estdo associados a reducdo de custos e diferenciacdo; a estratégia econémica por tras da adogédo
da T1 Verde objetiva reduzir o uso de energia e os custos relevantes da producéo, auxiliando na
gestdo dos crescentes requisitos de desempenho relacionados com a Tl Verde.

Outros aspectos relacionados a dimens&o econémica residem na capacidade financeira
da organizacdo e sua possibilidade de investir no processo de esverdear a Tl, com foco em
objetivos de sustentabilidade, além dos objetivos tradicionais de eficiéncia e reducdo de custos
tangiveis nas operagdes, tanto no nivel da Tl quanto no nivel organizacional. Considera também
a possibilidade de atender demandas de clientes, garantindo eficiéncia e sustentabilidade
(percepcéo favoravel/imagem positiva em relacdo as operacfes/processos verdes) e expansdo

dos resultados financeiros (lucro, retorno sobre o investimento, aumento do valor de mercado).

135



Por fim, analisa a disponibilidade de recursos financeiros para inovar e o perfil de investimento
para assumir riscos em relacdo ao desenvolvimento e/ou aquisicdo de tecnologias novas que
auxiliam na mensuracdo e monitoramento do impacto socioambiental das operacbes de
negocios.

J& a dimensdo Social se refere aos objetivos de equidade ecoldgica, que enfocam o
direito igual das pessoas aos recursos ambientais, bem como a responsabilidade social de uma
empresa pelas geracbes futuras. Esta dimensdo analisa o alcance dos objetivos de
responsabilidade social corporativa e articulagcdo com as partes interessadas (stakeholders) das
comunidades globais (interessadas em TI Verde e no esverdeamento dos negocios) e locais
(comunidades diretamente afetadas pelo desempenho econdmico e operacional das
organizacbes). Em uma perspectiva mais ampla, refere-se a como as organizacfes podem
contribuir com os objetivos do desenvolvimento sustentavel, incluindo a Tl Verde como
estratégia para esverdear negdcios e minimizar impactos sociais além dos ambientais.

A dimenséo social também esta relacionada ao desenvolvimento e maturidade de uma
consciéncia socioambiental por parte da organizacdo. Para desenvolver resultados de T1 Verde,
a organizacdo deve estar ciente da necessidade de abordar questdes ambientais de maneira
proativa, desenvolver uma politica de Tl Verde, delinear objetivos, metas, planos de acao e
prazos para implementar essas estratégias de maneira eficaz. Nessa perspectiva, 0
desenvolvimento de uma consciéncia socioambiental coletiva pressupfe preocupacdo as
demandas dos sktaheolders e articulacdo/engajamento para atendé-las por meio de um esforco
compartilhado. Assim, pode-se utilizar tecnologias colaborativas para a mobiliza¢do social em
torno das demandas ambientais entre organizagdes ndo-governamentais (ONGSs) para alcancar
objetivos ambientais compartilhados pela sociedade, gerando, assim, valor a ela e
reconhecimento/aceitacdo social ao gerar beneficios/resultados qualitativos conciliados com o
desempenho econémico, atendendo as expectativas compartilhadas por comunidades locais e
globais em torno das preocupacgdes ambientais.

Por fim, a dimensdo Mercadologica estd associada ao ecossistema (mercado
competitivo) em que as organizacdes operam. Essa dimenséo €, em termos abstratos, o estagio
mais amplo do sistema, onde ha interacdo entre diversos atores, inclui o ambiente natural, onde
ha troca de matéria, energia e informacdo dos mais variados tipos, incluindo outros sistemas
organizacionais e a propria organizacdo. A dimensdo ‘mercado’ esta relacionada ao ambiente
externo dos sistemas organizacionais, que incluem aspectos politicos, econdmicos, sociais e

ambientais.
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Nesse sentido, existem varios fornecedores de Tl que ja estdo comercializando seus
produtos como solugdes ambientais e estdo na vanguarda da defini¢cdo da agenda de T1 Verde
para os proximos anos. A adoc¢édo de T1 Verde pelos concorrentes pode exercer uma pressao nas
acOes das organizacOes que vao precisar executar estratégias de nivelamento, impulsionando o
desenvolvimento e adocdo de Tl Verde de forma interorganizacional, a medida que se comeca
a reconhecer o valor estratégico da Tl Verde. Sugere-se, nesta categoria, a anélise das acbes
dos concorrentes, a pressdo ou marketing de fornecedores de TI, os relacionamentos
interorganizacionais e 0s incentivos de mercado (governamentais ou do mercado consumidor)
para adocédo de TI Verde.

Nesse contexto, a pressdo exercida pelas forgas de mercado torna-se um motivo
mimeético relevante quando os primeiros adotantes demonstram resultados favoraveis de suas
praticas de TI Verde. A dindmica de mercado representada pela oferta e demanda também faz
surgir novos fornecedores de TI Verde, profissionais de consultoria e ramos da engenharia
focados nos objetivos de sustentabilidade associados a T1. Dessa maneira, 0s custos podem ser
reduzidos por ganhos de escala, a partir do aumento do nivel de absorcdo dos produtos e
servicos de TI Verde pelo mercado. Ainda, como as preocupag6es econémicas lideram o topo
das principais barreiras para a ado¢do de Tl Verde, outros atores do mercado como, por
exemplo, érgdos fiscalizadores e regulatorios podem atuar (direta ou indiretamente) para
induzir o surgimento de um contexto propicio para o desenvolvimento de mercados de TI
Verde, visando a melhoria da sustentabilidade do ecossistema (ANTHONY JR, 2019; PATON-
ROMERO et al., 2018; GHOLAMI et al., 2013; CHEN et al. 2011).

A perspectiva institucional fornece uma lente teorica Util para estudar a resposta
organizacional as questdes ambientais, porque entende que as forgas institucionais, além do
mercado, desempenham um papel critico em tornar as organizacdes responsivas aos interesses
de outras pessoas (por exemplo, acfes e/ou demandas de concorrentes, clientes, fornecedores e
forcas de mercado) (ANTHONY JR, 2019). Isso geralmente acontece no caso da adogéo de
sistemas de SI/T1 Verdes, uma vez que as organizacdes se adaptam as mudancas através de trés
mecanismos diferentes — o isomorfismo mimético, normativo e coercitivo (AININ;
NAQSHBANDI; DEZDAR, 2016; MOLLA, 2008)

As pressdes miméticas pressupdem forcas de mercado que induzem a imitacdo de
praticas e estratégias para nivelar a organizacdo com a pratica e os resultados dos concorrentes,
competindo pela disponibilidade dos mesmos recursos e, assim, motivando a adogdo

organizacional da T1 Verde. As pressdes coercitivas sao frequentemente associadas a atores que
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exercem poder e dos quais uma organizacdo depende. O poder dos principais stakeholders
reside no exercicio de um papel dominante nos relacionamentos em relacdo aos recursos
disponiveis. Por sua vez, as pressdes normativas referem-se aquelas exercidas por orgaos e
instituicbes com o poder de aplicar normas, sanc¢des e puni¢des, regulando o comportamento
dos atores em determinado ambiente/contexto (AININ; NAQSHBANDI; DEZDAR, 2016;
MOLLA, 2008).

Nesse sentido, o ambiente regulatério se mostra um fator critico na criacdo de um
ambiente propicio para incentivar o uso de algumas praticas e tecnologias verdes. Os governos
e outras organizacdes correlatas poderiam incentivar (ou ndo) a adocéo da Tl Verde através de
legislagbes que criam, por exemplo, a base para o desenvolvimento de uma economia de baixo
carbono. Posto isto, percebe-se que alguns 6rgdos reguladores ja impdem ou poderiam impor
limites as emissdes de gases de efeito estufa, institucionalizar o comércio de emissdes e proibir
0 uso de alguns materiais perigosos em processos produtivos/produtos. A existéncia de
mecanismos regulatorios também pode contribuir para incentivar o gerenciamento de residuos
eletronicos e influenciar a préatica de gestdo do ciclo de vida da Tl (SULAIMAN et al., 2015;
CHEN et al. 2011).

Ademais, destaca-se que o networking entre parceiros de negdcios, e até mesmo
concorrentes, pode contribuir para o desenvolvimento de inovacgdes e vantagens competitivas.
O desenvolvimento de relacionamentos colaborativos (parceiros) ou coopetitivos
(concorrentes) podem ser estratégias de negdcios validas para lidar com a escassez de recursos
e/ou competéncias técnicas necessarias para desenvolver vantagens competitivas e aproveitar
oportunidades de mercado. Os relacionamentos de cooperacdo (colaboracdo) ou coopeticao
(cooperar para competir) tem énfase no desenvolvimento de capacidades organizacionais
muUtuas para criar tecnologias que possam representar, manipular, recuperar e transmitir
informac@es, suportando, processando, modelando ou simulando aspectos do mundo real
(sistema ideal versus sistema aplicado) (LOESER et al., 2017; MOLLA; ABARESHI,
COOPER, 2014; CHEN et al. 2011).

O nivel de participa¢do/engajamento em relacionamentos interorganizacionais com foco
na inovacdo esta relacionado ao percentual de investimento destinado pelas organizacfes a
areas de pesquisa e desenvolvimento. Alem disso, depende das estratégias de negocios
delineadas para alcancar objetivos globais da organiza¢do em termos de sustentabilidade como,
por exemplo, o desenvolvimento de sistemas de informacdo verdes compartilhados (SI/TI

Verde) e o desenvolvimento de fornecedores por meio de uma cadeia de suprimentos verde
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(green supply chain). Fatores como forcas do mercado também podem influenciar o
comportamento da organizacdo, facilitando a adocdo de inovacbes em virtude do
impacto/externalidades do ecossistema do qual uma organizacao pertence, seja pela criacdo de
uma massa critica de usuarios, seja pela adocao de inovacdes por parte dos stakeholders.

Assim, o produto dessas interagcdes no ecossistema organizacional é o desenvolvimento
de inovacdo e aprendizado, uma vez que as organizagOes estabelecem relacionamentos
(networking) que visam a exploracdo das oportunidades que surgem ao longo do tempo,
compartilhando valores, experiéncias, competéncias e compromisso no fornecimento de
produtos e servicos de Tl Verde. Os beneficios associados a adogdo de inovagdes em Tl Verde
podem ser diretos (como financeiros, agilidade operacional e vantagens competitivas no
mercado) ou indiretos (como ndo financeiros, aumento do capital humano e inovacdo nos
processos de producdo e manutencao de informacdes). Nesse sentido, as organizacGes podem
elaborar diversas estratégias para desenvolver vantagens competitivas a partir do ecossistema
em que atuam. As vantagens competitivas, neste caso, se referem a capacidade da organizacéo
de se envolver em atividades econémicas de maneira sustentavel.

Diante do exposto, o quadro 12 apresenta uma sintese dos conceitos elaborados
preliminarmente para cada uma das categorias de analise propostas pelo MMTIV, a partir dos

modelos de referéncia revisados na literatura.

Quadro 12 — Analise conceitual das Categorias de Analise do Modelo

CATEGORIA

DE ANALISE CONCEITUALIZACAO

* Alinhamento dos objetivos de negocios verdes aos objetivos de negocios tradicionais;
* Alinhamento dos objetivos de negdcios verdes associados ao desenvolvimento da
estrutura organizacional da T1 Verde;

* Alinhamento de objetivos de tecnologia com objetivos estratégicos do negdcio com
foco em sustentabilidade (nivel de desenvolvimento de artefatos, adocéo, uso e difusdo
da tecnologia e gestdo/governanca da Tl Verde);

* Papel da TI, per se, e como ela pode ativar a estratégia verde/estratégia de
sustentabilidade de uma empresa;

« Utilizagdo da estrutura organizacional disponivel para tragar diferentes estratégicas
para tornar sua T1 mais verde/ambientalmente correta;

* Desenvolvimento de indicadores tanto quantitativos quanto qualitativos (qualidade,
produtividade, inovagéo e aprendizagem organizacional, desempenho ambiental e
social) para avaliacdo da T Verde, visando a compreensdo das relagdes complexas e
transversais que envolvem o processo de tomada de decisdo para avaliar beneficios
Versus custos;

* Perspectiva multidimensional da TI Verde (equilibrio ambiental, politica, tecnologia,
aquisicdo e consumo de produtos/servicos (de TI e outros), marketing, manufatura e
recursos utilizados pela organizacdo)

* Perspectiva ampla da TI, ao analisar TI/SI, que contempla além de recursos de
tecnologia (hardware e software), recursos organizacionais (humanos, informacéo,
capital, infraestrutura formal e informal, entre outros) que permitem que a TI suporte
objetivos individuais, de grupo e de negécios.

Dimenséo
Organizacional
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» Comportamento organizacional (visdo sistémica) em relagdo a maneira pelas quais as
tecnologias sdo adotadas e/ou desenvolvidas e como elas sdo utilizadas; refere-se aos
recursos adicionais que precisam ser mobilizados como: treinamento, equipe
qualificada; servicos de apoio, desenvolvimento de arranjos, politicas e incentivos
organizacionais para permitir o gerenciamento e o uso eficazes de novas tecnologias.
* Forgas institucionais ¢ organizacionais que motivam a adogdo de TI Verde e
influenciam o comportamento dos usuarios;

* Diferentes a¢des organizacionais podem estimular ou inibir a implementagéo de
praticas de Tl Verde nas empresas. O comprometimento da organizacdo com a adocao
de TI Verde e o desenvolvimento de medidas de engajamento pode levar a uma
mudanca no método de trabalho, para que as iniciativas em sustentabilidade ambiental
possam ser favorecidas, formando e desenvolvendo crengas e atitudes positivas em
relacdo a Tl Verde que podem atenuar o impacto negativo da Tl na organizacao.

Dimenséao
Tecnolégica

» Adocgido de praticas e tecnologias (SI/TI Verde) com énfase na eficiéncia e reducdo do
impacto ambiental

* Aquisi¢8o, ado¢do, uso e gerenciamento de TI Verde (TI limpa e eficiente)

» Adogido de outras praticas e tecnologias verdes em processos de negbcios inter-
relacionados que propiciam e incentivam o desenvolvimento de T1 Verde

* Incorporacéo de principios de Tl Verde no desenvolvimento de arquitetura de
hardware e software

* Difusdo das praticas de TI Verde em todos os niveis organizacionais
(operacional/tatico/estratégico)

* Extensdo da aplicagdo do conceito de TI Verde além das fronteiras organizacionais,
incluindo a articulacéo e o desenvolvimento da cadeia de suprimentos, a gestdo do
ciclo de vida da Tl e a definicdo de novas premissas para 0 mercado competidor

Dimensao
Econbmica

* O custo/nivel de investimento para esverdear a TI;

* Consideragdes sobre reducao de custos de TI;

* A necessidade de maior eficiéncia de TI e a busca de economias de custo tangiveis
nas operagdes, tanto no nivel da T quanto no nivel organizacional;

« Considera a possibilidade de atender demandas de clientes, garantindo eficiéncia e
sustentabilidade (percepg¢do favordvel/imagem positiva em relagdo as
operagOes/processos verdes) e expansdo dos resultados financeiros (lucro, retorno
sobre o investimento, aumento do valor de mercado);

* Considera a disponibilidade de recursos financeiros para inovar, desenvolver e
adquirir tecnologias, bem como implementar praticas que auxiliam na medicéo e
monitoramento do impacto ambiental e social das operagdes;

* As principais motivac@es para investir em Tl Verde séo estratégias de negécios que
enfatizam ndo apenas a consideracdo ambiental, mas também a economia de custos;

* Nivel de investimento e exposi¢do ao risco esta relacionado com o % de adogdo de TI
Verde.

* A organizagdo esta disposta a investir em T1 Verde e sustentabilidade motivada por
preocupagbes socioambientais mais amplas, mesmo que os beneficios econdmicos néo
sejam tangiveis a curto prazo.

Dimensao
Ambiental

* Pré-disposi¢do do consumo green (adog¢do de politicas de compras de T1 Verde com
diretrizes ecoldgicas e ambientais claras para comprar equipamentos e servigos de Tl e
outros)

* Preocupagio/sensibilidade com demandas ambientais e com o impacto das operagdes
organizacionais no contexto ambiental

* Influéncia dos problemas/questdes ambientais nas decisoes estratégicas e
operacionais em torno da aquisicdo, adogéo, uso e desenvolvimento de Tl

* Mensuragdo do impacto ambiental (adog@o de praticas de monitoramento por meio do
uso de TI no monitoramento do consumo de energia e pegada ambiental)

* Aplicagdo da sustentabilidade nos processos de negdcios (produtos/servicos de TI
incorporam as preocupacfes/demandas ambientais considerados na estratégia de
sustentabilidade da organizacéao)

* Politica abrangente de Tl Verde

* Gestdo do ciclo de vida de TI (combinagdo de politicas, praticas e tecnologias)

+ Enfase na consolidagio/desenvolvimento de praticas de TI Verde adotadas pela
organizacdo
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* Auditoria ambiental através do uso de TI para monitoramento e controle do consumo
de recursos naturais utilizados pela organizacéo

* Objetivos de equidade ambiental com foco no direito igual das pessoas aos recursos

ambientais;

* Responsabilidade social de uma empresa pelas geragdes futuras

* Alinhamento dos objetivos de negocios com os de responsabilidade social

corporativa;

* Articulacdo com as partes interessadas (stakeholders) das comunidades globais e

locais a respeito das demandas ambientais (diretas e indiretas);

« Contribui¢io da organizacdo com os objetivos do desenvolvimento sustentavel,

incluindo a TI Verde como estratégia para esverdear neg6cios e minimizar impactos

sociais além dos ambientais;

* Desenvolvimento de uma consciéncia socioambiental coletiva que pressupde a

preocupacdo com as demandas dos sktaheolders e articulagdo/engajamento para

atendé-las por meio de um esforco compartilhado;

» Utilizagdo de tecnologias colaborativas para a mobilizac¢do social em torno das

demandas ambientais entre organizagdes ndo-governamentais (ONGSs) para alcangar

objetivos compartilhados pela sociedade;

* Geragao de valor para a sociedade e reconhecimento/aceitagao social ao gerar

beneficios/resultados qualitativos conciliados com o desempenho econdmico,

atendendo as expectativas compartilhadas pelas comunidades locais e globais em torno

das preocupacdes ambientais.

* Praticas de TI Verde/Sustentabilidade que expandem os limites organizacionais

(ecossistema/mercado/ambiente externo)

* Agdes do concorrente (adogdo de praticas de sustentabilidade/T| Verde pelo

ecossistema de organizacdes)

* Pressdo dos fornecedores e/ou fornecedores de TI (adog@o de praticas de

sustentabilidade/T1 Verde pelo ecossistema da cadeia de suprimentos/ distribuicéo —

green supply chain)

* Pressdo de clientes / consumidores (exigéncias de produtos ecologicamente corretos)

* Pressoes do ambiente regulatorio (politicas publicas e regulamentos podem pressionar

organizacOes a adotar postura mais sustentavel — programas de reciclagem, gestdo do

ciclo de vida de produtos, descarte correto de equipamentos eletrénicos)

* Incentivos governamentais (politicas e beneficios que incentivam praticas de
Dimenséao sustentabilidade)

Mercadoldgica | ¢ Implementagao de TI Verde por mais e mais organizagdes

* Associagdes da industria para o desenvolvimento de Tecnologias Sustentaveis

(articulagdo com os stakeholders)

* Nivel de inovag¢ao, desenvolvimento de cadeia de suprimentos verde e colaboragdo

interorganizacional para o desenvolvimento de produtos, processos e tecnologias

verdes, eficientes e econdmica

* Desenvolvimento de vantagens competitivas a partir da capacidade organizacional em

desenvolver oportunidades de mercado de maneira ambientalmente correta/sustentavel

Dimensao
Social

Fonte: Elaboragédo propria

4.3.3 Validagio do modelo MMTIV por especialistas

Quando implementados dentro de uma organizacao, os sistemas de informacao tém o
objetivo de melhorar a eficacia e a eficiéncia dessa organizacdo. As capacidades dos sistemas
de informacao, as caracteristicas da organizacédo, seus sistemas de trabalho, seu pessoal e suas

metodologias de desenvolvimento e implementacdo, juntos, determinam até que ponto esse
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objetivo serd alcancado (HEVNER, 2007; HEVNER et al., 2004; DRESCH; LACERDA,
JUNIOR, 2015; KUECHLER; VAISHNAVI, 2008; PEFFERS et al., 2007).

Nesse sentido, a avaliacdo do artefato desenvolvido é uma etapa fundamental do
processo de pesquisa baseada na abordagem DSR e € considerado um processo rigoroso que
busca averiguar o desempenho do artefato no ambiente para o qual foi projetado, considerando
as solucdes que se propos a alcancar (HEVNER et al., 2004; LACERDA et al., 2013).

Desse modo, buscando atender o ciclo de design da DSR, em que é necessario avaliar o
artefato criado, optou-se pela realizacdo de uma avaliacdo qualitativa e descritiva, buscando
demonstrar a aplicabilidade do modelo de maturidade de Tl Verde (MMTIV) desenvolvido,
submetendo-o0 a avaliacdo de pessoas responsaveis pelas decisdes em termos de Tl e de
sustentabilidade na empresa A (gestores de Tl 1 e 2) e especialistas na area de T1 e na tematica
de sustentabilidade.

Santos et al. (2018) destacam que o envolvimento desses atores é importante para a
plena compreensdo do problema abordado, assim como para o desenvolvimento e a proposicéo
de artefatos que sejam efetivos, haja vista que estes podem ser 0s maiores interessados no
desenvolvimento de ferramentas que solucionem problemas que os afetam diretamente,
principalmente quando se trata de contextos complexos, como é o caso da incorporacdo da
sustentabilidade numa perspectiva transversal e multinivel na organizacao.

Assim, ap6s a conclusdo das etapas 1 e 2 (ciclo de relevancia e ciclo de rigor) e da
aplicacdo da metodologia Design Science Research, procedeu-se ao desenvolvimento e
validacdo do MODELO DE MATURIDADE DE TI VERDE (MMTIV), cujo estudo
preliminar possibilitou identificar, a partir da analise dos gestores de T1 e especialistas, algumas
possiveis categorias e subcategorias de analise que permitiriam analisar/avaliar o nivel de
maturidade da T Verde da organizacdo em relacdo a determinado escopo.

Tendo em vista os pressupostos de eficiéncia e eficacia, somados ao desejo de
desenvolver um modelo Util e capaz de mensurar a maturidade da T1 Verde na organizagdo, em
uma perspectiva holistica e transversal, considerou-se valido submeter o modelo proposto a
uma etapa de validacéo.

A etapa de avaliagdo se deu através de um ciclo composto por dois momentos: a primeira
etapa consistiu em submeter a versao preliminar do MMTIV ao crivo de gestores de Tl que,
durante a realizacdo de entrevistas semiestruturadas, avaliaram a aplicabilidade do modelo, bem
como sua abrangéncia e escopo, destacando requisitos de operacionalidade e limitagdes (ciclo

de design do artefato proposto — MMTIV). Os gestores de TI foram, inicialmente, selecionados
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na etapa de Estudo de Caso. A segunda etapa, consistiu na submissdo do MMTIV & avaliagdo
dos dois especialistas, que foram selecionados a partir dos conhecimentos e experiéncias
notaveis na area de tecnologia/sustentabilidade e que apresentam dominio sobre o tema no
campo da pesquisa e da pratica das organizacdes (vide Quadro 3 — Perfil dos entrevistados).Os
especialistas foram incumbidos de avaliar a proposicdo do MMTIV sob a mesma Otica dos
gestores de TI (aplicabilidade, abrangéncia, escopo, requisitos de operacionalidade e
limitacOes).

Os critérios para selecdo dos especialistas centraram-se em identificar pesquisadores
consolidados no campo de estudo da TI Verde, bem como profissionais da &rea de tecnologia
com experiéncia em desenvolvimento e gestdo de projetos de TI/TI Verde. A validagdo do
modelo ocorreu sob a 6tica das dimensdes macro de analise (organizacionais, tecnolégicas,
econémicas, ambientais, sociais e mercadologica) e suas derivacfes em termos de categorias
de anélise e elementos constituintes.

O quadro 13 a seguir, evidencia a representacao analitica e conceitual final do MMTIV
com os devidos ajustes e adaptacdes oriundos da etapa de validacdo ao qual foi submetido. Em
um primeiro momento, o MMTIV foi submetido a avaliacdo dos gestores de Tl 1 e 2 durante a
realizacdo do estudo de caso com entrevistas (online, individuais e em dupla) e, posteriormente,
a avaliacdo dos especialistas 1 e 2 em momentos distintos.

A representacdo conceitual e analitica do MMTIV presente no quadro 13 é um produto
analise de literatura, das préaticas identificadas na etapa 1 (RSL) da pesquisa e foi a base para o
desenvolvimento do modelo. Estas categorias de analise permitem identificar a viabilidade ou
ndo da adocdo de préaticas de Tl Verde, além de permitir o desenvolvimento/desdobramento de
categorias de analise de cada uma das dimensdo associadas as praticas de Tl Verde (vide
Quadro 7 - Categorias de praticas de Tl Verde mais difundidas nas organizagdes). Os
apontamentos acerca da avaliacdo do modelo e os apontamentos derivados dela serdo discutidos

na sequencia.
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Quadro 13 - Validacdo do Modelo de Maturidade de Tl Verde - MMTIV

MODELO DE MATURIDADE DE Tl VERDE - MMTIV

(Ap0s aplicagdo da DSR)

Dimensao | Categoria de Analise Aspectos
Desenvolvimento de competéncias tecnicas sustentaveis do futuro
Integracdo de processos com foco na sustentabilidade (perspectiva
transversal)
Processo - - - -
Suporte Gerencial / Apoio da equipe de executivos na
operacionalizacdo dos projetos green
" Postura reativa ou proativa para inovar interna ou externamente;
'§ Comportamento organizacional (coercitivo/mimético/normativo);
o
'S
g Estrategia Desenvolvimento de modelos de negdcios mais verdes/sustentaveis
c
©
g Estratégias de T Verde/Sustentabilidade aplicada aos negécios
Politicas de Sustentabilidade, Aderencia a programas de GTQ e/ou
Politica Nacional de Residuos Soélidos e lixo eletrénico (e-waste)
Gestédo da Informagéo
Governanga de Tl — — —
Aplicacdo de boas praticas de sustentabilidade aos processos de
negocios;
Competéncias comportamentais e contextuais
Aquisi¢do/Desenvolvi Aquisicdo, uso e gerenciamento de residuos; Tecnologias Limpas;
@ mento de Tl Verde Sistemas de informacéo e Infraestrutura de Tl
(&]
= Uso de TI Verde Nivel/Grau de informatizacdo dos processos
©
c . x L .
2 Gestéo de Tecnologia | Adocdo de principios de arquitetura de Tl Verde (software/hardware)
|_
Servigos de Suporte Adocdo de praticas de T1 Verde difundidas no mercado;
) Capacidade Financeira Adocdo de inovagdes que contrlbue_m reducdo de impactos
@ socioambientais.
o - .=
g V'ab'!'d"?de Retorno sobre o investimento (ROI) e Eco-eficiéncia
e Econdmica
ugj Nivel de Exposicéo ao
Risgo ¢ Eco-equidade, eco-efetividade e regulamentacéo
Pré-disposicdo ao consumo green;
K% Mensuracdo do impacto ambiental das operagdes organizacionais
©
% Proatividade Preocupagcdo/sensibilizacdo com questdes ambientais;
= Ambiental Preocupacdes ambientais e influéncia destas questdes no suporte &
< deciséo;
Aplicacao de visao de sustentabilidade aos processos de negocios;
Colaboragédo da Preocupacgdes com Responsabilidade Social e influéncia destas
_ Comunidade questBes no suporte a decisao;
©
'S
3 Compartilhamento de | Geracdo de valor a longo prazo aos clientes, stakeholders e sociedade

Valores Sustentaveis

Integra a perspectiva dos stakeholders nos negdcios;
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Avrticulacdo com Atendimento das demandas comuns ndo satisfeitas com viséo de
stakeholders sustentabilidade;

Conectividade; nivel de disponibilidade de inova¢des no mercado
Inovacdo de Tl Verde versus nivel de desenvolvimento de inocacGes; Respeito e
Transparéncia; principios de responsabilidade socioambiental

Incorporacéo de TI Verde disponivel no mercaodo; desenvolvimento

Cadeia de : . S . ~
; conjunto de inovacdo; aquisicdo e desenvolvimento de solucdes
Suprimentos de TI inteli f h -
Verde inteligentes em torno da Tl Verde~(so tware, hardware, praticas de
gestdo)
Green IT Supply Chain Management (fornecedores de
Nivelamento da produtos/servicos de TI Verde); articulacdo e/ou desenvolvimento de
@ concorréncia fornecedores de produtos e servigos de Tl Verde; Tornar a cadeia de
L valor verde;
D
i)
o
g Alteracdo da base da competi¢do no mercado a partir da incorporacéo
g Vantagens da sustentabilidade; gerar valor superior a partir da Tl Verde; aumento
= competitivas da competitividade green; vantagem competitiva; imagem corporativa

positiva;

Possibilidade de executar estratégias coopetitivas, como forma
Networking comercial | cooperacgéo, para construcdo de vantagens competitivas; parceiros de
negocios green; estratégias de colaboracéo interorganizacional;

Garantia de que leis e regulamentacdes possam representar
oportunidades de inovacdo, de forma colaborativa/pré-ativa ou nao;
analise do contexto ambiental e do ambiente regulatério como fatores
criticos na criacdo de um ambiente propicio e permissivo para
incentivar o uso de algumas tecnologias de Tl verde.

Aspectos Legais /
Regulamentagdes

Fonte: Elaboracédo propria (2022)

O feedback dos especialistas sobre o modelo proposto indica a aprovacdo das seis
dimensdes originalmente propostas pelo MMTIV. Eles consideraram o modelo robusto,
abrangente e completo em termos de dimensdes, categorias de anélises, elementos e praticas de
T1 Verde associados a eles. Também comentaram a perspectiva transversal do modelo, que
contempla dimens6es top-down e bottom-up conforme mencionado pela literatura, sugerindo
que essa perspectiva de andlise facilita uma analise mais sistematica da organizacédo e da
aplicacdo da sustentabilidade através das praticas de Tl Verde, contribuindo para identificar as

categorias que mais se relacionam para garantir a efetividade da Tl Verde.

“De forma geral, as praticas estdo bem abrangentes, me parece bem completo. As
dimensdes contemplam a organiza¢do como um todo, numa perspectiva do topo para a
base, passando por vérios niveis da organizac&o.” (Gestor de TI 1 — Empresa A)

“Essa perspectiva de andlise é importante porque permite identificar as categorias que
mais se relacionam com alguns tipos de préticas e como algumas delas se conectam
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com mais de uma, sendo todas, as dimensdes propostas pelo modelo”.
(ESPECIALISTA 2)

“Este modelo ¢ interessante porque apresenta uma visdo sistematica da organizagio e
da aplicacdo da sustentabilidade em varias dimensfes. Achei bem completo, muitas
perspectivas de analise foram consideradas e elencadas. Isso ajuda o gestor a enxergar
que ha muito o que se fazer nas empresas em relagdo a TI Verde”. (ESPECIALISTA 1)

“Na perspectiva de ter um produto, um entregavel em formato de modelo ou meta-
modelo, esta se buscando desenvolver um modelo que sirva de suporte para decisdo de
gestores da area de TI e de sustentabilidade. O MMTIV é interessante porque faz uma
consolidacdo dessas areas para que a Tl possa ser mais sustentavel dentro das suas
operacdes”. (ESPECIALISTA 2)

Destacaram também que a utilizacdo do MMTIV para realizacdo de consultorias e
treinamentos poderia auxiliar no desenvolvimento do modelo, gerando novos insigths e
viabilizando a expansdo do seu potencial de aplicagdo. A aplicagdo em outros contextos
empresariais € em empresas de outros portes poderia sinalizar contribui¢cbes de melhoria para
que, independente do porte, empresas pudessem adotar Tl Verde e contribuir com o
“esverdeamento” de seus processos, melhora da performance operacional, reducdo de seus

impactos ambientais, valorizagdo da marca e valor agregado superior aos clientes.

“Acredito que ja se tem uma versdo bem robusta para comegar a aplicar nas empresas.
Esse trabalho de consultoria e treinamento para adotar o modelo MMTIV é que vai
fornecer os insights restantes para que ele possa continuar evoluindo, e se tornar cada
vez mais ajustado para o contexto das empresas. Por isso, é importante levar ele para o
mercado e comecar a aplicar em diferentes tipos, tamanhos e segmentos de empresa,
assim terds uma visdo mais global dos erros e acertos e das necessidades de corregdo”.
(Gestor de TI1 2 — Empresa A)

“Eu acredito que as empresas também podem se beneficiar diretamente dos
investimentos ao implementar um processo de Tecnologia da Informagdo mais
sustentavel. Para empresas grandes, por exemplo, € um posicionamento estratégico, que
pode levar a valorizagédo dos produtos e servigos oferecidos pelo publico. Para empresas
menores, é possivel otimizar processos, tornando-0s mais ageis no cotidiano, o que gera
economia de tempo e de dinheiro”. (ESPECIALISTA 1)

“Os objetivos da Tl Verde me parecem bem claros, embora algumas empresas ainda
possam ter dificuldade de traduzir isso na préatica, sem um mercado que forneca esses
tipos de préticas e servicos e até mesmo servicos de consultorias especializadas, que
focam em tornar as empresas mais verdes fora do ambiente operacional tradicional, fora
do core business da organizagdo.” (ESPECIALISTA 2)

“Sabemos que as empresas pautam muito na ideia de performance, sempre focando no
custo, mas com modelos robustos podemos conseguir focar no custo e na performance
buscando um equipamento que tem um selo verde que tenha processo de manufatura
mais sustentavel, de desmontagem que permita a reciclagem de todas as partes daquele
componente, que incorpore principios de sustentabilidade na engenharia do produto, do
processo, entre outros.” (ESPECIALISTA 2)

“A TI Verde contribui para processos mais ageis, valoriza a marca e entrega resultado
com valor agregado superior aos clientes”. (Gestor de Tl 1 — Empresa A)
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No entanto, apesar da confirmag¢do da dimensdo “tecnologia” considerando sua
relevancia em termos estratégicos e centrais para avaliar a maturidade da Tl Verde, os
especialistas sugeriram que esta fosse desmembrada em um subgrupo de quatro dimensdes,
visando a identificacdo mais clara ¢ instrumental de “tecnologia” no modelo incluindo: (i)
aquisicdo/desenvolvimento de Tl Verde, (ii) uso de TI Verde, (iii) gestdo de tecnologia e (iv)
servigos de suporte.

Dessa forma, a avaliacdo dos especialistas, adaptou a categoria original “tecnologia”,
derivando quatro novas categorias de analise no modelo com base no critério de aplicabilidade
e operacionalidade, com a justificativa de que assim ficaria mais claro e mais facil de
operacionalizar o modelo de maturidade de T1 Verde (MMTIV) na prética, ao buscar identificar
dentro da variavel “tecnologia” praticas passiveis de avaliacdo de maturidade no dia-a-dia das
organizag6es em termos de aquisicdo/desenvolvimento, uso, gestdo e suporte. A seguir, a titulo
de exemplificacdo, é possivel identificar trechos das contribui¢des de cada um dos especialistas
na etapa de validacdo do MMTIV em termos de utilidade.

“Por isso, desmembrar a dimensao “tecnologia” facilitaria a identificagdo de praticas
relacionadas a este tépico, tornaria mais tangivel as préaticas associadas, que ndo se
resumem, por exemplo, a compra ou uso de tecnologia per se, mas também de outras
praticas e servicos associados ao uso da tecnologia, como suporte e gestdo da TI
Verde, importantes para monitorar e avaliar o desempenho da Tl Verde adotada.
(ESPECIALISTA 2)

“Uma legislacdo favoravel que incentive a adogdo de TI Verde, por exemplo, poderia
ser um propulsor para que esse conhecimento se expanda e, inclusive, desperte mais
interesse da academia e centros de pesquisa pela tematica... assim como pode fazer
surgir novos atores no contexto empresarial e econdmico, dispostos a suprir essa
demanda emergente imposta pela nova legislagdo”. (ESPECIALISTA 1)

“A TI ¢ estratégica para o funcionamento das operagdes da empresa. A tecnologia é
crucial para todos 0s nossos processos. Por isso, a Tl pode nos dar suporte em qualquer
operacdo, como 0 monitoramento ambiental, por exemplo, e pode ajudar a viabilizar
a quantificacdo, gerar métricas, desenvolvimento de indicadores [...] entdo, a gente
precisa convergir a area de Tl com as outras areas da empresa para ter sucesso nessa
pasta.” (Gestor de T1 2 — Empresa A).

Em termos “ambientais” os especialistas destacaram o papel ambiental e sustentavel da
Tl em termos dos produtos e servi¢os que sdo fornecidos por ela e como se pode contribuir
positivamente para reduzir o impacto dessas atividades. Destacaram que aspectos relacionados
com a engenharia de produto e estudo de materiais e componentes mais sustentaveis, poderiam,
além de gerar processos de producdo mais sustentaveis, incentivar novos patamares de
competicdo na dimensdo “mercado”, bem como a coopera¢do para o desenvolvimento de

inovagOes em parceria, e um gradual esverdeamento das cadeias de suprimentos.
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Além disso, o campo “Tem conhecimento? ( ) SIM ( )Nao” presente no instrumento
de coleta de dados (check-list de praticas de T1 Verde) foi validado e considerado interessante
pelo especialista ja que, muitas vezes, algumas praticas de T1 Verde podem nao ser efetivadas
por total desconhecimento da existéncia delas, nem sempre se limitam a restricdes financeiras.
Da mesma forma, o check-list auxilia o0 gestor na identificacdo de préticas até entdo néo
adotadas que poderiam melhorar seus niveis de eficiéncia operacional, desempenho ambiental
e reduzir associados a Tl e a aquisicdo de Tl Verde, ao passo que incentiva o desenvolvimento

de inovagdo no ambito interno da organizacao.

“E inegavel que adotar TI Verde em forma de pratica ou processo a ser implementado
na empresa gera muito beneficios que as empresas querem e, muitas vezes, precisam.
Gastar menos dinheiro com energia, melhorar o desempenho da empresa, economizar
espaco com equipamentos como é o caso dos servidores, reduzir demanda por espago
fisico e custos de refrigeracdo é pensar numa arquitetura eficiente e menos custosa,
menos poluente...” (ESPECIALISTA 2)

Achei o instrumento de coleta de dados interessante porque o questionario identifica
se 0 gestor/equipe de TI tem conhecimento ou ndo de determinada pratica, pois é isso
que favorece que a inovacao seja desenvolvida mesmo que ainda ndo seja aplicada.
Entfo, s&o momentos distintos desse processo de adogao de T1 Verde. As vezes, 0 ndo
desenvolvimento de uma pratica se da pelo desconhecimento dela, as vezes se da por
outros tipos de restricdo. (Gestor de Tl 2 — Empresa A)

Nesse contexto, uma vez que selos verdes comecem a ser exigidos, que legislacdes
comecem a versar sobre estas pautas e direcionar o comportamento do mercado para a
sustentabilidade por meio da TI, novos players comecam a surgir e inovar na busca pelo
atendimento da demanda latente de empresas que buscam aplicar praticas de Tl Verde, que
buscam assessorias, treinamentos e consultorias nessa area e que, muitas vezes, ndo o fazem

por escassez de oferta de produtos e servi¢os com esse direcionamento.

“Hoje, temos computadores que ndo conseguimos dissociar as partes que sao
contaminantes de partes que seriam recicladas. Entdo, isso seria uma coisa que se
estuda dentro de engenharia de produto. Se as grandes empresas tém o poder de ditar
0 comportamento do mercado estabelecendo novos padrdes de competi¢do, novos
modelos de boas préticas, elas podem induzir um movimento de abertura de mercado
e fazer surgir novos players para oferecer servicos mais especificos de Tl Verde.
Imagina o volume de demanda para atender de produtos e servicos de Tl Verde para
uma grande empresa e 0 quanto isso ndo teria a capacidade de gerar novos
concorrentes, abrir mercados, criar uma dindmica mercadolégica em torno da
sustentabilidade aplicada a TI”. (ESPECIALISTA 1)

“Por isso considerei a dimensdo de anélise “mercado” importante nesse modelo. E ai
que reside a possibilidade de a empresa cliente induzir inovagGes nesse possivel
fornecedor ou desenvolver a inovacao internamente como é o caso da Empresa A, e
com isso estabelecer novos padrGes de competicéo, novas boas préaticas e incentivar a
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adocdo de TI Verde em outras empresas que queiram se “nivelar” com o mercado.
(ESPECIALISTA 1)

A respeito das limitacdes para aplicacdo da T1 Verde nas organizagdes e consequéncias
para a eficacia da aplicacdo do modelo, reside no fato da legislacdo existente e imposta as
organizacOes em torno da tecnologia ainda ter um escopo pequeno de direcionamentos acerca
da T1 Verde centrando, muitas vezes, em aspectos de descarte e gestao de residuos. Um escopo
mais abrangente que favoreca ou regule atividades de empresas fornecedoras/consumidoras de
TI com foco em desempenho econdmico e tambeém socioambiental seria valido para estimular
0 aumento da adocéo de préaticas de T1 Verde por parte das empresas.

“Essa questdo de sustentabilidade no ambiente de negdcios precisa considerar um
aspecto imperativo que é a legislacdo. A legalidade ou ndo de algumas préaticas
influenciam muito os processos que as empresas resolvem adorar ou ndo. Assim as

empresas podem acabar contribuindo de alguma forma, direta ou indiretamente, para
alcancar os objetivos do desenvolvimento sustentavel”. (ESPECIALISTA 1)

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) € um exemplo dessa questéo legal,
que funciona como um imperativo para que as empresas ajustem suas condutas,
processos administrativos e produtivos para estar em conformidade legal... isto tem
tudo a ver com a categoria de tecnologia, com 0 mercado e com o desenvolvimento
de uma cadeia de suprimentos que dé suporte para essas atividades. (Gestor de T1 1 —
Empresa A)

Os especialistas também destacaram a necessidade de levar o modelo a campo e iniciar
os testes de campo com a aplicacdo dele no contexto e na pratica das organizacGes para fazer
novas rodadas de validacdo. Assim, seria possivel identificar possiveis falhas conceituais na
elaboracdo, fazer o redesign de algumas categorias se fosse necessario ou, até mesmo, observar
0 surgimento de novas praticas a partir da derivacdo de algumas praticas que pode ser, a priori,
mais dificeis e complexas de implementar.

Geralmente, algumas praticas ou categorias mais conceituais, que demandam um nivel
de abstracdo maior e ndo dependem da aceitacdo em adotar ou ndo Tl Verde no ambiente
operacional, sdo praticas mais dificeis de serem implementadas, é o caso, por exemplo, das
praticas da dimensdo social com o compartilhamento de valores sustentaveis ou da dimenséo
mercadologica em termos de cadeia de suprimentos verdes. Sdo praticas mais dificeis de
realizar a avaliagdo ou mensuragéo.

Por isso, a abstracdo pode ser reduzida, materializando novas préticas de forma mais
clara e aplicada para que a organizagao e todos 0s membros responsaveis pela adocao de Tl

Verde como, por exemplo, a alta gestdo ou gestores de Tl possam compartilhar 0 mesmo
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entendimento sobre o conceito, sobre 0 que € e 0 que se espera de resultado com a adogao de

determinadas praticas. Esse coeficiente de “clareza” facilita o desenvolvimento de requisitos de

operacionalidade do modelo. Nas falas a seguir, € possivel exemplificar esta analise.
Acredito que sempre temos o que melhorar, mas também que isto demanda levar o
modelo a campo. E preciso colocar o modelo pra “rodar” na pratica das empresas,
submeter ele a analise da equipe, para que todos possam repensar 0S pProcessos e
comecar a identificar onde ele trava, quais impedimentos comecam a ocorrer a partir
das primeiras tentativas de coloca-lo em pratica, para dai sim acontecer uma segunda
rodada de “verificacdo de inconsisténcias” [...] para identificar se o entendimento ¢

compartilhado entre todos que vao usar e avaliar a Tl Verde a partir dessa ferramenta
(ESPECIALISTA 1).

A etapa de entrevistas realizada com especialistas e gestores de Tl teve por objetivo
abordar os critérios de aplicabilidade (utilidade), abrangéncia, escopo, operacionalidade
(adequacdo a organizacao) do modelo MMTIV proposto (Hevner et al., 2004). As entrevistas
da etapa de validacdo foram conduzidas com foco na identificacdo dos critérios de qualidade
para o desenvolvimento do artefato e na busca por possiveis adaptacdes e melhorias. A etapa
de validacdo teve como finalidade discutir e avaliar se 0 modelo proposto apresentava uma
sequéncia légica para a sua implementacdo nas organizagdes, assim como as principais
dificuldades ou barreiras a implementacao.

Os resultados da analise confirmaram a aplicabilidade do modelo desenvolvido, assim
como o atendimento aos critérios estabelecidos, em que foram identificados como pontos
positivos: (i) a amplitude de escopo dada a cada dimensdo, com um conjunto de dados bem
fundamentados e completo capaz identificar praticas de Tl Verde na organizacdo de maneira
transversal; (ii) a aplicabilidade sistematica do modelo e a abrangéncia das préaticas de Tl Verde
em diversas dimensBes da organizacdo, até entdo, pouco conhecido ou desconhecido pelos
entrevistados; (iii) a demonstracdo das praticas ja existentes na organizacdo que ndo eram
percebidas como TI Verde; (iv) a definicdo conceitual clara das dimensfes e categorias de
analise do MMTIV, exemplificando préaticas e sintetizando a aplicacdo da TI Verde; e (V) a
utilidade do MMTIV para conduzir processos de treinamento, consultorias e conscientizacao
acerca da sustentabilidade em relagéo a tecnologia.

Destaca-se, também, que quanto ao questionamento sobre possiveis alteracdes,
exclusdes ou inclusées ao modelo apresentado, os gestores e especialistas apontaram somente
melhorias especificas na dimensdo tecnologia, em termos de conceitos da categoria para
facilitar a operacionalizacdo do modelo. Apesar disso, consideraram a nova versédo do modelo
desenvolvido completa e robusta. Entretanto, destacaram informagGes quanto as principais

dificuldades e desafios percebidos para implementar avaliar a maturidade da Tl Verde,
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associado ao recursos financeiros escassos no setor de Tl para investir em praticas com foco
em sustentabilidade sem um orcamento pré determinado para este fim; auséncia de equipe
técnica com expertise em questdes ambientais capaz de traduzir esta demanda em praticas
aplicaveis no setor; presenca de um mercado de Tl Verde incipiente e timido focado no
atendimento elementar de demandas verdes associadas a Tl, bem como o desconhecimento
sobre a tematica da TI Verde.

Por fim, conclui-se que o modelo de TI Verde desenvolvido e validado nessa pesquisa
se mostrou uma solucdo satisfatdria para auxiliar as organizacdes na avaliacdo da maturidade
da TI Verde, contribuindo para a identificagdo de praticas em diversas areas de aplicacéo
ligadas a area de tecnologia na organizacdo, assim como permite a identificacdo de niveis de
maturidade dessas praticas facilitando seu monitoramento e, assim, conduzindo as operagdes

da organizacdo de forma mais sustentavel.

151



5 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de ainda ser considerada uma area recente e pouco difundida, a Tl Verde se
propde a desenvolver produtos e servigos de Tl alinhados a sustentabilidade e a estratégia
corporativa, sendo uma iniciativa pioneira de algumas organizac6es provedoras de servicos de
tecnologia no mundo como, por exemplo, Accenture, Deloitte e EDS (SINGH; SAHU, 2020).
Diante disso, o futuro aponta para uma demanda latente que carece de empresas que prestem
servicos de tecnologia sob uma perspectiva mais ampla da TI, considerando aspectos como a
incorporacdo de principios de sustentabilidade nas estratégias, praticas, politicas e gestdo da
TI/T1 Verde, ndo se restringindo apenas a area tecnoldgica da organizacao, atuando de forma
isolada enquanto desenvolvimento e suporte a infraestrutura de hardware e software. As
organizagOes precisam focar seus objetivos em relacdo a sustentabilidade de forma holistica e
transversal, uma vez que a T| perpassa todas as areas organizacionais.

Apesar do nitido aumento de praticas de Tl Verde disponiveis para adogdo no mercado,
a sua utilizacdo como forma de competitividade das empresas (tanto fornecedoras quando
clientes de T1 Verde) devera surgir apenas no médio e longo prazo, a medida que o fornecimento
e a aquisicdo de produtos e servicos se configurem como estratégias corporativas. Isto €,
tecnologias que incorporem uma abordagem mais holistica da Tl Verde, que induzam a
realizacdo de um esforco corporativo mais amplo e que, consequentemente, ajudem o cliente a
incorporar um numero cada vez maior de praticas e, assim, melhorar seus indices de
sustentabilidade. Nesse sentido, a Tl Verde tem enorme potencial para criar novas
oportunidades competitivas, reduzir as emissdes de carbono e melhorar a eficiéncia geral dos
negdcios (SINGH; SAHU, 2020; ASADI et al., 2019). Apesar disso, a literatura de T ainda
carece de pesquisas focadas em como avaliar o nivel de desenvolvimento da T Verde, que se
traduz, de maneira geral, pelas suas estratégias ambientais e praticas verdes associadas ndo
somente a area de tecnologia, mas a toda organizacéao.

Nessa perspectiva, 0 gerenciamento inteligente da Tl pode ser uma alternativa para as
organizacOes minimizarem os impactos de suas atividades, melhorarem a eficiéncia energética,
reduzirem a quantidade de descarte e 0S custos operacionais associados, aumentarem a
reciclagem e o uso de materiais reciclados, de modo que possam desenvolver um ambiente
organizacional sustentdvel em harmonia com os anseios da sociedade atual (ANTHONY JR,
2019; PATON-ROMERO et al., 2018).
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Assim, esta pesquisa contribui para a ciéncia ao passo que (i) incorpora na base de
conhecimento cientifico um modelo de maturidade de TI Verde (MMTIV) validado capaz de
ser aplicado em organizacdes de diversos tamanhos e setores de atuacdo, haja vista que essa
tematica ainda € pouco explorada e consolidada na pesquisa em gestdo e em TI/SI (ii) o modelo
de maturidade de TI Verde proposto pode contribuir para a resolugdo da mesma classe de
problemas de organizagOes similares em porte e setor de atividade bem como de outras
organizacfes com porte e atuacdo distintas, ja que ele é considerado robusto, abrangente e Util
a qualquer organizacdo que busque implementar/avaliar suas praticas de Tl Verde para
melhorar a sustentabilidade de suas operacdes e, sobretudo, pela (iii) aplicacdo da DSR,
enquanto abordagem metodoldgica, para desenvolver qualquer tipo de artefato, servindo de
base para a realizacdo de outras pesquisas cientificas cuja pretensédo seja identificar e solucionar
problemas préaticos enfrentados pelas organizacdes nas suas rotinas e processos de tomada de
decisdo.

Como contribuigdes gerenciais, acredita-se que o modelo desenvolvido nesta pesquisa
possa servir como um guia pratico, uma ferramenta de check-list, para orientar gestores
organizacionais, gestores de Tl bem como analistas e equipes de trabalho envolvidas na
identificacdo, selecdo e adocdo de diferentes praticas de Tl Verde que podem estar associadas
ou serem aplicadas no contexto interno e externo de atuacdo das organizacOes. Estas praticas
podem estar relacionadas com as diversas dimensdes propostas pelo MMTIV e véo desde a
dimensdo organizacional, internamente, em termos de processo, estratégia e governanca de Tl
e seus desdobramentos para as dimens@es de tecnologia, aspectos econdmicos, ambientais e
sociais até dimensdo mercadoldgica, externamente, que dialoga com 0s aspectos
regulatorios/legislacdo, networking, nivelamento da concorréncia, cadeias de suprimentos,
capacidade de inovacdo, dentro outros. Portanto, 0 MMTIV contribui para a compreenséo e
identificacdo de praticas, dimens@es e categorias de analise da Tl Verde nas organizacdes em
uma perspectiva transversal e holistica da incorporacdo da sustentabilidade nas organizacdes
através da T1.

Além disso, 0 MMTIV foi desenvolvido com a intengdo de incentivar uma gestdo mais
pratica e aplicada, facilitando a materializacdo da Tl Verde nas organizagdes, cujas diversas
areas correlacionadas de atuacdo podem viabilizar a incorporacéo de estratégias e tecnologias
mais sustentaveis nas organizagdes. Desta forma, o MMTIV pode contribuir para a reviséo da
estratégia de sustentabilidade da organizacgdo, focando na economia de recursos financeiros, na

reducdo da emissdo de CO?, no desenvolvimento de politicas e programas de sustentabilidade
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transversais, na reducdo do consumo energético de equipamentos de TI, dentre outras praticas
possiveis. Consequentemente, a ado¢do de diversas praticas de Tl Verde possiveis incorre na
elevacdo dos niveis de maturidade de TI Verde e no aumento do valor comercial da empresa.

Além disso, entende-se que o modelo desenvolvido consiste em um guia capaz de
orientar as organizagdes quanto as agdes e praticas a serem realizadas bem como as dimensdes
a serem contempladas/analisadas para implementar a Tl Verde de forma eficiente e eficaz.
Ademais, 0 modelo constituido, embora testado em apenas uma organizacgéo, pode ser aplicado
em outras organizacOes, avaliando qualitativamente a maturidade das praticas de T1 Verde de
acordo com as especificidades e realidade de cada organizagéo.

A presente pesquisa buscou contribuir para 0 campo de pesquisas empiricas sobre o
tema TI Verde, especialmente no que tange a disponibilidade de modelos de maturidade
especificos para avaliar a Tl Verde. A pesquisa contribui com o gap de literatura ao propor
novos estudos sobre aplicabilidade de modelos de gestdo da Tl e da sustentabilidade nas
organizacOes e ao realizar um mapeamento do estado da arte das préaticas de Tl Verde em
organizagOes, considerando sua aplicacdo em diversas categorias de analise, dimensdes e em
diversas areas foco, contribuindo para uma teorizacao das dimensdes de aplicacdo da TI Verde.

Considera-se que ao longo do desenvolvimento da pesquisa, foi possivel propor uma
solucdo para a classe de problemas referente a adogdo da T1 Verde e perspectivas de avaliacdo
de maturidade dessas préaticas no ambiente das organizacfes, por meio do desenvolvimento e
validacdo de um modelo de um modelo de maturidade de Tl Verde (MMTIV), o qual foi
constituido seguindo as diretrizes da DSR.

O MMTIV é baseado em niveis de maturidade relacionados a limites evolutivos
correlacionados a presenca de praticas, processos, programas, ferramentas e indicadores de
desempenho/de sustentabilidade em cada categoria de analise. Além disso, contribui com um
referencial tedrico contextualizado de praticas de T1 Verde que, ao serem identificadas de forma
explicita, podem contribuir para minimizar barreiras de sua implementacdo, aumentando a
conscientizacao das dimens@es de anélise e tornando mais tangivel as formas de aplicacdo da
Tl Verde em éareas distintas, até entdo pouco pesquisadas na ciéncia e na pratica, mas
necessarias para promover mudancas sustentaveis no contexto empresarial.

Ressalta-se, ainda, que por meio dos resultados obtidos na etapa de validacdo foi
possivel concluir que o0 modelo desenvolvido para avaliar a maturidade das praticas de Tl Verde
(MMTIV) foi considerado robusto, Gtil e abrangente pelos avaliadores, traduzindo na sua

estrutura os elementos criticos e dimensfes que fazem parte da realidade das organizacdes.
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Complementarmente, o estudo forneceu informagfes quanto as principais dificuldades e
desafios percebidos para implementar praticas de Tl Verde nas organizagdes, seja pelos
aspectos financeiros associados a relacdo custo x beneficio, custo x performance de TI Verde,
capacidade financeiro de investimento em tecnologias mais limpas e sustentaveis, nivel de
exposicdo ao risco a projetos de sustentabilidade/T1 Verde, desconhecimento do % de
contribuicdo da TI Verde para o programa/meta de sustentabilidade corporativa, auséncia de
orcamento especifico para projetos de Tl Verde como forma de incentivo (aquisicdo ou
desenvolvimento de TI Verde), incorporacdo de principios de sustentabilidade nas operacdes
de TI, auséncia de politicas ou programas de conscientizacdo ambiental nas organizagdes que
direcionem ou mobilizem esforcos de times em diregéo a objetivos de sustentabilidade.

Algumas praticas, no entanto, mostram-se com menores barreiras financeiras a
implementacdo, mas com barreiras institucionais e comportamentais dentro da organizagédo que
inibem a aplicacdo de praticas de Tl Verde de forma mais efetiva, conforme apontado por
gestores e analistas na etapa de entrevistas no que tange ao papel da lideranga, expertise da
equipe em termos de sustentabilidade e capacidade de operacionalizar e tangibilizar conceitos
e principios de sustentabilidade nos produtos e servigos de T1 desenvolvidos ou adquiridos pela
organizacdo. Apesar disso, acredita-se que a adesdo a cursos e treinamentos, realizacdo de
auditorias ambientais de TI, consultorias na &rea de Tl Verde, a integragdo de membros na
equipe com expertise em assuntos relacionados a sustentabilidade no setor de T1, além do apoio
e incentivo das liderancas organizacionais e do desenvolvimento de politicas institucionais com
este foco, sdo exemplos de iniciativas que poderiam ser tomadas para superar os desafios ndo
econdmicos da implementagdo de Tl Verde.

Como limitagdes do estudo, destaca-se a realizacdo de um ciclo de validagdo com
especialistas, gestores de Tl e analistas de uma Unica empresa selecionada para o estudo,
justificada pela pandemia de COVID-19 e pelo tempo de pesquisa disponivel. Em termos de
limitacdo, também foi um desafio encontrar outras organizac6es disponiveis e que atendessem
0s requisitos de selecdo do caso/participacéo na pesquisa definidos anteriormente. A validagéo
do modelo por especialistas e gestores de Tl sinaliza problemas relacionados com a adogéo da
T1 Verde que podem ser comuns a qualquer organizacdo que busque implementar a Tl Verde
em relacdo ao desenvolvimento e evolucao dos elementos das dimensdes e categorias de analise
do MMTIV. Estas, por sua vez, poderiam ser melhor confirmadas e validadas na pratica das
organizacOes de maneira geral ao se tentar compreender efetivamente os conceitos de cada

constructo e seus rescpectivos elementos de analise, implementando o modelo e buscando
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extrair dele os resultados mensuraveis que se espera em temos de maturidade das préaticas de Tl
Verde. Destaca-se também que o modelo proposto carece periodicamente de revisdo das
praticas de Tl Verde disponiveis no mercado e utilizadas pelas organizacdes para que 0
instrumento possa estar sempre alinhado com as demandas e tecnologias atuais/existentes,
elevando os padrbes de sustentabilidade, incluindo ou descartando praticas de Tl Verde que
podem estar desatualizadas ou obsoletas para as organizagoes.

Por fim, para pesquisas futuras, sugere-se: (i) aplicar outros ciclos de validacdo do
modelo desenvolvido em outras organizacGes e em outros contextos/setores de atuacdo; (ii)
acompanhar tendéncias de evolugdo das préaticas de Tl Verde disponiveis na literatura e no
mercado para atualizar as bases de referéncias do modelo, revisando periodicamente as préaticas
propostas pelo MMTIV nas areas de gestdo, tecnologia e sustentabilidade para reforcar e/ou
reavaliar algumas dimensdes e categorias de analise pode ser interessante no médio e longo
prazo; (iii) realizar analises mais detalhada dos impactos de Tl Verde nas organizages bem
como no estudo de facilitadores/inibidores da adogdo das préaticas de T1 Verde; (iv) realizar
analises relacionadas a maturidade de determinadas categorias de préaticas, o porqué de algumas
praticas estarem mais presentes do que outras nas organizacgdes, sendo mais consideradas no
processo de tomada de decisdo para adocdo de Tl Verde; (v) associar outros métodos,
quantitativos, para analisar os resultados da aplicagdo do modelo nas organizagdes; e (vi)
explorar com maior profundidade a aplicagdo do MMTIV em diferentes contextos e setores da
economia, com foco na geracdo de insigths para o seu desenvolvimento e aprimoramento em
termos de identificacdo de problemas e desdobramentos decorrentes da operacionalizacdo, de
modo a verificar sua validade externa e possiveis semelhancas ou diferencas entre as empresas
estudadas buscando o seu aperfeicoamento e expansao do potencial de aplicagéo.

Assim, este estudo pode se tornar uma base para pesquisas complementares na tentativa
de aprofundar pesquisas em cada uma das dimensdes, bem como auxiliar na busca de uma
configuracdo de praticas que seja mais adequada para determinada organizacdo ou grupos de
organizacgOes, permitindo equalizar, de forma harmoniosa, o desenvolvimento econdmico com
o0 bem-estar socioambiental, consolidando principios e praticas de sustentabilidade no ambiente
empresarial de forma mais dirigida e eficaz, passivel de monitoramento e desenvolvimento de

niveis sustentaveis das operacdes.
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APENDICE A

¢ Roteiro Semiestruturado de entrevistas (estudo de caso)

DIMENSAO: ORGANIZACIONAL

1. Existe algum alinhamento entre objetivos de sustentabilidade (econémica, ambiental
e social) aos objetivos tradicionais de negdcios?

2. Existe algum alinhamento entre os objetivos pautados na sustentabilidade associado
ao desenvolvimento da estrutura organizacional geral?

3. Vocé considera a Tl uma area estratégica do negécio/empresa? Por qué?

4. Existe algum alinhamento entre os objetivos pautados na sustentabilidade associado
ao desenvolvimento da estrutura organizacional de TI/TI Verde?

5. Existe algum alinhamento entre os objetivos de tecnologia (plano de tecnologia da

nivel de desenvolvimento de tecnologias limpas/inovadores/green, adogéo, uso e
difusdo da tecnologia e gestdo/governanca da Tl Verde, entre outros.

organizacao) com objetivos estratégicos da empresa com foco em sustentabilidade? EX.:

6. Qual é o papel da Tl em si nessa organizacdo? VVocé acredita que ela pode ativar a
estratégia verde/estratégia de sustentabilidade da empresa?

7. Na sua opinido como a area de Tl pode ativar a estratégia verde/estratégia de
sustentabilidade da empresa?

8. Existe algum mecanismo/recurso disponivel pela/na estrutura organizacional que
possam contribuir para tornar a Tl mais verde/ambientalmente correta?

9. A empresa utiliza os mecanismos/recursos disponiveis pela/na estrutura
organizacional para tracar diferentes estratégias com o foco em tornar sua Tl mais
verde/ambientalmente correta?

10. Existe algum indicador (quantitativo/qualitativo) como, por exemplo, qualidade,
produtividade, inovacao e aprendizagem organizacional, desempenho ambiental e
social, entre outros para avaliacdo da Tl Verde?

11. Qual o objetivo destes indicadores? O que buscam medir? Onde se aplica o
resultado destas medicoes?

12. Vocé acredita que esses indicadores podem auxiliar na compreensao das variaveis
que envolvem o processo de tomada de decisdo para avaliar beneficios versus custos de
uma TI Verde?

13. Vocé acredita que estes indicadores podem influenciar (positiva ou negativamente)
a adocdo de T1 Verde na empresa?

14. Vocé considera que a TI/TI Verde tem uma perspectiva multidimensional, isto é,
que inclui além dos aspectos de tecnologia? Ex.: equilibrio ambiental, politica,
tecnologia, aquisicdo e consumo de produtos/servicos (de TI e outros), impacto no
marketing, manufatura e recursos utilizados pela organizacao.

15. Em uma perspectiva mais ampla, vocé acredita que a T1 contempla que tipos de
recursos para ser implementada na organizacao?

16. Nesta perspectiva ampla, vocé acredita que o alinhamento de recursos (conjunto de
recursos disponiveis) é importante para que a Tl garanta suporte no atendimento de
objetivos individuais, de grupos/areas e do negocio como um todo?

17. No seu caso, quais seriam 0s recursos necessarios, além dos recursos de tecnologia
(hardware e software), recursos organizacionais (humanos, informacdo, capital,
infraestrutura formal e informal, entre outros) para garantir o atendimento dos objetivos
de negécios?
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18. Como € o comportamento da organizacdo no que tange a maneira pela qual as
tecnologias sdo adotadas e/ou desenvolvidas e como elas séo utilizadas?

19. Existe algum esforco adicional da empresa ou recurso mobilizado para adotar novas
tecnologias/ processos verdes? Ex.: treinamento, equipe qualificada; servicos de apoio,
desenvolvimento de novos arranjos, politicas e incentivos organizacionais para permitir
0 gerenciamento e 0 uso eficazes de novas tecnologias.

20. Que fatores/varidveis institucionais/organizacionais podem motivar a ado¢do de T1
Verde na empresa?

21. Que fatores/varidveis institucionais/organizacionais podem motivar a adogao e 0 uso
de T1 Verde, na perspectiva dos usuarios, na empresa?

22. Existe alguma agdo/estratégia organizacional que pode estimular ou inibir a
implementacao de praticas de T| Verde na empresa?

23. Depois da deciséo de implementar uma TI Verde, como é o comprometimento da
organizacdo com a adocdo de Tl Verde?

24. Existe o desenvolvimento de medidas de engajamento para incentivar mudancgas no
método de trabalho, para que as iniciativas em sustentabilidade ambiental possam ser
favorecidas?

25. Vocé acredita que as estratégias ou iniciativas organizacionais em torno da
sustentabilidade podem formar e desenvolver crencas e atitudes positivas em relacdo a
TI verde?

26. Vocé acredita que as estratégias ou iniciativas organizacionais em torno da
sustentabilidade podem atenuar o impacto negativo da Tl na empresa?

DIMENSAO: TECNOLOGIA

1. A empresa adota praticas e tecnologias (SI/T1 Verde) com énfase na eficiéncia e
reducdo do impacto ambiental?

2. A empresa compra, adota, faz uso e gerencia sua TI?

3. A empresa compra, adota, faz uso e gerencia alguma T1 limpa e eficiente (T1 Verde)?

4. A empresa adota préticas e tecnologias verdes em processos de negécios inter-
relacionados que propiciam e incentivam o desenvolvimento de T1 Verde?

5. A empresa faz a incorporacéo de principios de T Verde no desenvolvimento de
arquitetura de hardware e software?

6. A empresa difunde praticas de Tl Verde em todos os niveis organizacionais
(operacional/tatico/ estratégico)?

7. Extensdo da aplicacdo do conceito de T1 Verde além das fronteiras organizacionais,
incluindo a articulagcdo com stakeholders e parceiros de negdcio para desenvolver e
gerenciar o ciclo de vida da T1?

8. Quais sdo as principais motivacdes da empresa para adotar um novo tipo de
tecnologia?

9. A empresa esta ciente de como diferentes tecnologias podem operar de forma mais
eficiente?

10. A empresa possui equipamentos mais eficientes em termos de energia?

11. A empresa implementa estratégias para melhorar o uso de produtos de informatica
(funcdo de hibernacdo, refrigeracdo, area fisica, virtualizacdo)?

12. A empresa aposenta equipamentos de informatica ineficientes energeticamente?

13. A empresa gerencia o consumo de energia de diferentes tecnologias de informatica?

14. A empresa gerencia o desempenho de equipamentos de informatica?

15. A empresa controla o uso da impressora pelos funcionarios?

DIMENSAO: ECONOMICO
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1. A empresa sente a necessidade de maior eficiéncia de Tl e a busca de economias de
custo tangiveis nas operacdes, tanto no nivel da T1 quanto no nivel organizacional?

2. A empresa considera atrativa a possibilidade de atender demandas de clientes
garantindo eficiéncia e sustentabilidade (operacGes/processos verdes) e expansdo dos
resultados financeiros (lucro, retorno sobre o investimento)?

3. A empresa considera atrativa a possibilidade de aumentar seu valor de mercado, a
partir da percepcao favoravel dos consumidores e da sociedade em torno da imagem de
uma organizacao ambientalmente correta/com preocupacfes sustentaveis?

4. A empresa conta com disponibilidade de recursos financeiros para inovar,
desenvolver e adquirir tecnologias mais limpas/verdes?

5. A empresa dispde de recursos financeiros para implementar praticas que auxiliam na
medicdo e monitoramento do impacto socioambiental das suas operacfes?

6. Quais seriam as principais motivacdes para investir em Tl Verde?

7. A empresa prioriza estratégias ambientais que privilegiam, além da economia de
custos, o atendimento de demandas socioambientais?

8. A empresa considera em seu planejamento financeiro o custo/nivel de investimento
para ‘esverdear’ a TI ao longo do tempo?

9. A empresa busca alternativas para reduzir custos de TI?

10. Existe algum nivel de investimento (%) que a empresa esta disposta a despender
com o melhoramento da sua TI?

11. A empresa assume algum nivel de exposicéao ao risco (%) ao adotar praticas de Tl
Verde?

12. A empresa esta disposta a investir em T1 Verde e sustentabilidade motivada por
preocupacdes socioambientais mais amplas, mesmo que os beneficios econdmicos ndo
sejam tangiveis a curto prazo?

13. A empresa leva em consideragdo requisitos ambientais e/ou sociais no momento de
selecionar algum fornecedor para suas operacoes?

14. A empresa faz alguma aquisic¢éo de equipamentos/tecnologia considerando
requisitos ambientais?

15. A empresa fez suas Ultimas aquisicdes tecnoldgicas levando em consideragédo a
eficiéncia energética?

16. A empresa controla os custos com manutencao dos equipamentos de informatica?

DIMENSAO: AMBIENTAL

1. A empresa tem preocupacdo/sensibilidade com demandas ambientais e com o
impacto das suas operacdes organizacionais no contexto ambiental?

2. A empresa tem politicas e estratégias ambientais bem definidas?

3. A empresa utiliza algum mecanismo para mensuracdo do impacto ambiental das suas
operacOes de TI (adocdo de préaticas de monitoramento por meio do uso de Tl no
monitoramento do consumo de energia e pegada ambiental)?

4. A empresa ja identificou focos de desperdicio nas suas operacoes de T1?

5. A empresa ja reduziu o desperdicio e aumentou a eficiéncia das operagoes
envolvendo TI?

6. Quais praticas de T1 utilizadas pela empresa podem ser consideradas verdes?

7. Qual pratica de TI, utilizada pela organizacédo, vocé considera mais danosa para o
meio ambiente?

8. A empresa esta reduzindo o impacto ambiental proporcionado pela TI?
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9. Existe alguma pré-disposicao para o consumo green (adogdo de politicas de compras
de T1 Verde com diretrizes ecologicas e ambientais claras para comprar equipamentos e
servicos de Tl e outros)?

10. Existe alguma influéncia dos problemas/questdes ambientais nas decisdes
estratégicas e operacionais em torno da aquisicdo, adocéo, uso e desenvolvimento de
TI?

11. A empresa possui algum tipo de politica abrangente de T Verde (Foco na Tl Verde
e ndo somente na T1)?

12. A empresa conhece o ciclo de vida da T1 que utiliza?

13. A empresa faz a gestdo do ciclo de vida de Tl (combinacgéo de politicas, praticas e
tecnologias)?

14. A empresa possui estratégias e politicas de uso dos recursos naturais (agua, luz,
papel)?

15. A empresa consegue consolidar as préaticas de T1 Verde desenvolvidas e/ou
implementadas pela/na organizacao?

16. A empresa realiza auditoria ambiental através do uso de TI para monitoramento e
controle do consumo de recursos naturais utilizados pela organiza¢do?

17. A empresa busca parceiros de negécios que tenham preocupacfes ambientais?

18. A empresa pode ser considerada ambientalmente sustentavel?

DIMENSAQ: SOCIAL

1. A empresa possui compromisso com o objetivo da sustentabilidade em termos de
equidade ambiental, isto é, garantir que suas opera¢des ndo anulem o direito igual de
todas as pessoas aos recursos ambientais (responsabilidade social de uma empresa pelas
geracOes futuras)?

2. A empresa possui alinhamento dos objetivos de negdcios com os de responsabilidade
social corporativa?

3. De forma geral, a empresa contribui de alguma forma para cumprir objetivos de
responsabilidade social/problemas compartilhados pela sociedade?

4. A empresa monitora o impacto social de suas operac6es?

5. A empresa busca desenvolver/desenvolve uma articulacdo com as partes interessadas
(stakeholders) das comunidades globais e locais a respeito das demandas ambientais
(diretas e indiretas)?

6. Qual é a contribuicdo da organizacdo com o0s objetivos do desenvolvimento
sustentavel (ODS)?

7. Qual é a contribuicdo da organizacdo com os objetivos do desenvolvimento
sustentavel (ODS), ao analisar a Tl Verde como estratégia para esverdear negécios e
minimizar impactos sociais além dos ambientais?

8. A empresa busca o desenvolvimento de uma consciéncia socioambiental coletiva?

9. A empresa busca o desenvolvimento de uma consciéncia socioambiental que se
preocupa com as demandas dos sktaheolders?

10. A empresa busca desenvolver/criar canais para articulagcdo/engajamento da
comunidade como forma de atender as demandas sociais e dos seus stakeholders por
meio de um esforco compartilhado?

11. A empresa utiliza algum tipo de tecnologia colaborativa para a mobilizar a
sociedade em torno das demandas ambientais e sociais?

12. A empresa contribui com outras organiza¢des ou organizacdes ndo-governamentais
(ONGs) para alcancar objetivos compartilhados pela sociedade?
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13. A empresa considera que gera valor para a sociedade e tem dela o seu
reconhecimento/aceitacdo social ao gerar beneficios/resultados qualitativos conciliados
com o desempenho econdmico e as expectativas em torno das preocupagdes
ambientais?

DIMENSAQ: MERCADO

1. A empresa estende a aplicacdo do conceito de Tl Verde além das fronteiras
organizacionais (mercado), incluindo a articulacdo e o desenvolvimento da cadeia de
suprimentos?

2. A empresa acredita que a adocao de novas tecnologias ou praticas de sustentabilidade
(aplicada a TI diretamente ou indiretamente) contribui para a a definicdo de novas
premissas para 0 mercado competidor?

3. A empresa conhece o seu mercado competidor e analisa as a¢fes do concorrente em
termos de adocdo de préaticas de sustentabilidade/T1 Verde?

4. A empresa exerce, de algum modo, pressao nos fornecedores de Tl para que estes
adorem praticas de sustentabilidade/T| Verde, incentivando a ades&o de mudancas nas
operacdes e nos valores da sua cadeia de suprimentos/distribui¢do — green supply
chain)?

5. A empresa sofre pressdo dos fornecedores de TI para adotar praticas de
sustentabilidade/T1 Verde, uma vez que pode ser influenciada pelas praticas e operacdes
da sua cadeia de suprimentos?

6. A empresa lida com presséao de clientes/consumidores que exigem produtos
ecologicamente corretos/ green/mais limpos?

7. A empresa lida com pressfes do ambiente regulatorio (politicas publicas e
regulamentos que podem pressionar organizacdes a adotar postura mais sustentavel —
Ex.: programas de reciclagem, gestao do ciclo de vida de produtos, descarte correto de
equipamentos eletrénicos)?

8. A empresa conhece algum tipo de incentivos governamentais (ex.: politicas e
beneficios fiscais) que incentivam préaticas de sustentabilidade?

9. A empresa adere a algum tipo de incentivo governamental ou regulatério para tornar
suas operacdes mais sustentaveis?

10. A empresa busca associa¢fes da industria/parceiros de negdcios que possam
colaborar para o desenvolvimento de Tecnologias Sustentaveis (articulacdo com 0s
stakeholders)?

11. A empresa busca melhorar o nivel de inovacgdo de suas tecnologias?

12. De que maneira a empresa adota inovacdes em suas operacdes de T1?

13. A empresa possui conhecimento das tecnologias de informatica mais limpas e
eficientes do mercado?

14. A empresa busca identificar casos de outras empresas que economizaram energia e
dinheiro por meio do uso de tecnologias informaticas mais limpas?

15. A empresa usa diferentes fontes para identificar tendéncias computacionais mais
limpas e econémicas (seminarios, livros, artigos, consultoria)?

16. A empresa se preocupa em melhorar o desenvolvimento de cadeia de suprimentos,
tornando-a mais verde, para que juntos os parceiros de negocios possam desenvolver
produtos, processos e tecnologias verdes, mais eficientes e econdbmicas?

17. A empresa acredita que € possivel desenvolver vantagens competitivas a partir da
capacidade organizacional em desenvolver oportunidades de mercado com foco em
produtos/servicos ecologicamente corretos/sustentavel?
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