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RESUMO

Questdes relacionadas a sustentabilidade ambiental tém-se mos-
trado cada vez mais importantes na pesquisa e na pratica das orga-
nizagdes ao longo das tltimas décadas. Especificamente, a area
de Tecnologia da Informagao (TI) tem sido responsavel por parte
dos problemas ambientais com que a sociedade se depara atual-
mente. Nesse sentido, a TI Verde aparece como uma forma de
aliar recursos disponiveis a politicas de sustentabilidade e econo-
mia nas organizagdes, gerando beneficios para o meio ambiente e
para as empresas. Neste trabalho, o objetivo ¢ desenvolver e vali-
dar um instrumento para avaliar o grau de utilizacdo da TI Verde
pelas organizacdes. Verificou-se que a TI Verde pode ser mensu-
rada: pela efetividade das agdes sustentaveis aplicadas a area de
TI; pelo grau de orientagdo ambiental e pelo nivel de conscién-
cia socioambiental da organizagdo; pelo monitoramento das ati-
vidades de TT; e pelo grau de expertise ambiental na area de TI.
A orientacdo ambiental e as agdes de TI Verde aparecem como as
dimensodes mais efetivas, sugerindo serem as principais desenca-
deadoras da presenca da TI Verde nas organizacdes. A onsciéncia
socioambiental €, por sua vez, a dimensdo menos efetiva, indi-
cando que as questdes ambientais ainda ndo sdo prioridade para
as empresas investigadas.
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1. INTRODUGAO

Questoes relacionadas a sustentabilidade ambiental tém se
tornado cada vez mais importantes na pesquisa ¢ na pratica das
organizagdes ao longo das tltimas décadas, como resultado do
uso excessivo de recursos naturais ¢ da responsabilidade social
das organizagdes (Dao, Langella & Carbo, 2011). A revolucao
tecnoldgica facilitou o desenvolvimento de um contexto de
consumismo supérfluo, originando um comportamento social
marcado por desperdicios, consumismo exagerado de recur-
sos e omissao dos efeitos causados ao meio ambiente (Salles,
Alves, Dolci & Lunardi, 2013).

Tal preocupag@o atingiu os mais diversos setores da econo-
mia, o que tem levado os governantes, as sociedades civis e as
proprias empresas a proporem diferentes medidas para a pre-
servacdo do planeta e, consequentemente, para a sobrevivén-
cia das geragoes futuras. Na area de Tecnologia da Informagao
(TI), mais especificamente, varios problemas ambientais sdo
identificados, como o elevado consumo de eletricidade (que
contribui, também, para a emissdo de gases), a quantidade de
insumos nao renovaveis utilizada na producao de computadores
e periféricos, e o descarte de equipamentos obsoletos (Ozturk,
Umit, Medeni, Ucuncu, Caylan, Akba & Medeni, 2011). De
acordo com Murugesan (2008), a TI representa uma parte sig-
nificativa e crescente dos problemas ambientais que a socie-
dade enfrenta atualmente.

Como forma de reacdo a esses problemas, mudangas nos
valores sociais tém redirecionado a competitividade no mer-
cado (Vanttinen & Pyhalto, 2009), propiciando o surgimento
de produtos ecologicamente corretos (oriundos dos chama-
dos movimentos verdes) com o principal objetivo de redu-
zir a polui¢@o e o gasto com energia no desenvolvimento de
produtos e servigos (D’Souza, Taghian, Lamb & Peretiatkos,
2006). Desse modo, ser verde tornou-se uma nova atividade
na agenda dos lideres de TI (Gartner, 2010). Pode-se observar
que, em geral, a demanda pela gestdo ambiental cobrada por
orgaos reguladores, por consumidores e publico esta continua-
mente crescendo. Os consumidores tendem a associar termos
como ambientalmente amigavel a preocupagdo da empresa
com o consumidor ¢ a sociedade e a qualidade dos produtos.

Assim, organizagdes tém dedicado tempo e recursos para
proteger o meio ambiente, implementando estratégias de ges-
tao ambiental para minimizar o impacto de suas operagdes,
além de realizar esforgos para reduzir o consumo de energia e
a geragdo de residuos (Ko, Clark & Ko, 2011). Na area de TI,
esse movimento vem sendo chamado de TT Verde (Molla et al.,
2008). O conceito foi criado por empresas de tecnologia com
a finalidade de aliar os recursos disponiveis a politicas de sus-
tentabilidade e economia nas organizagdes, gerando beneficios
tanto para o meio ambiente quanto para as empresas.

A medida que a aquisi¢io dos equipamentos de informética
se tornou mais acessivel financeiramente, mais rapida vem sendo
sua popularizagdo (Lunardi, Dolci & Magada, 2010), o que tem

levado a industria de TI (como fornecedora desses produtos)
e as organizagdes (como usudrias de produtos tecnologicos) a
enfrentarem pressdes para se tornarem mais ambientalmente
sustentaveis. Esse desafio aparece na pratica de projetar, pro-
duzir e utilizar computadores, servidores, software ¢ demais
periféricos de forma eficiente e eficaz para minimizar os danos
ambientais. Nesse sentido, a adoc¢ao de praticas de TI Verde
pode gerar valor para as organizagdes ¢ para a sociedade, além
de oferecer muitas oportunidades as organiza¢des para operar de
forma mais sustentavel, seja economizando gastos com energia,
papel, agua, transporte, espago fisico, manutengdo e descarte,
ou ainda melhorando sua imagem, respeitando o meio ambiente
e valorizando seus funcionarios (Lunardi, Frio & Brum, 2011).

Apesar da significativa e crescente importancia da TI Verde
nos ultimos anos para promover a sustentabilidade ambiental
e a eficiéncia empresarial, existem lacunas na literatura de sis-
temas de informacao (SI) quanto a um melhor entendimento
sobre o papel e as potenciais contribui¢des da TI no dominio
da sustentabilidade ambiental (Jenkin, Webster & McShane,
2011; Bose & Luo, 2012). Diante dessas consideragdes, neste
estudo apresenta-se o desenvolvimento de um instrumento para
avaliar o grau em que a TI Verde vem sendo utilizada pelas
organizagdes, identificando diferentes componentes que influen-
ciam a forma como as organizagdes tém abordado a dimensdo
ambiental da sustentabilidade na area de TI.

Além desta introducdo, apresenta-se, na segunda se¢ao, o
referencial tedrico da pesquisa, abordando a TI Verde como
um novo topico de interesse na area de SI, as principais prati-
cas verdes aplicadas a area de TI e o impacto da TI Verde na
dimensao ambiental da sustentabilidade. Na se¢ao 3, descre-
vem-se as etapas metodologicas do estudo. Na segdo 4, sdo
apresentados os principais resultados da pesquisa e, na se¢ao
5, estdo as consideragdes finais.

2. CONSTRUINDO UM MODELO DE ANALISE
DA TI VERDE

O impacto da TT e seu papel na sustentabilidade ambiental
tém aparecido como um dos principais topicos da area de SI nos
ultimos anos (Thibodeau, 2007; Itweb, 2009; Dedrick, 2010).
Ainda assim, poucos estudos envolvendo aspectos referentes
a sustentabilidade incorporam a perspectiva de sistemas de
informagao. Pitt, Parent, Junglas, Chan e Spyropoulou (2011)
sugerem que as teorias tradicionais utilizadas nas pesquisas
de SI sdo insuficientes para entender o papel dos sistemas de
informagao no contexto da sustentabilidade, sendo necessario
que os pesquisadores desenvolvam novas teorias para poder
compreender essa questio.

De acordo com Elkington (2001), a sustentabilidade esta
associada aos aspectos econdmico, ambiental e social das orga-
nizagdes. Particularmente, a dimensado ambiental compreende
a preocupacdo em produzir e consumir de maneira a garantir
que os ecossistemas possam manter sua autorreparagao ou sua
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capacidade de resiliéncia (Elkington, 2001; Nascimento, 2012).
Nesse sentido, a TI Verde incorpora o conceito do aspecto
ambiental da sustentabilidade no que diz respeito a “eficiéncia
energética e ser ambientalmente correto”, e “planejar e inves-
tir em infraestrutura tecnoldgica que sirva as necessidades de
hoje, assim como as necessidades de hoje conservem recursos
e economizem dinheiro” (Pollack, 2008, p. 1). A decisdo de
implantar estratégias, politicas e ferramentas de TI Verde ¢ um
desafio para as organizac¢des. Enquanto os praticantes parecem
estar mais interessados ha mais tempo nesse topico, recente-
mente tem surgido também um crescente interesse entre os aca-
démicos (Brooks, Wang & Sarker, 2010; Jenkin ef al., 2011).

Como a TI Verde aparece como um campo de pesquisa relati-
vamente novo, seu avango como area de estudos requer teorizacao,
constru¢do de modelos e desenvolvimento de medidas (Hair Jr.,
Black, Babin, Anderson & Tatham, 2009). Primeiramente, deve
haver uma clara defini¢ao do que é TI Verde. Em seguida, torna-se
relevante a proposi¢do e a validagdo de um modelo empirico que
possa ser usado para analisar de forma adequada essa definigdo
de TI Verde em um contexto de pesquisa particular, fornecendo
consisténcia para futuras pesquisas sobre o tema. O modelo deve
mostrar a natureza multidimensional da TI Verde, permitindo que
praticantes o utilizem para tragar diferentes opg¢des estratégicas,
de modo a tornar a area de TI mais autossustentavel. Nesse con-
texto, poucos sdo os trabalhos que tém apresentado o desenvolvi-
mento e a validacdo de instrumentos confidveis que mensurem o
construto TI Verde (Molla, 2009). Ainda assim, o uso de medidas
associadas a TT Verde possibilita identificar o que as organiza¢des
precisam para tornar-se mais ambientalmente corretas e a exten-
sdo com que tém progredido nessa diregio.

2.1. ATecnologia da Informagao Verde como um tépico de
interesse na area de sistemas de informagao

A TI Verde tem sido usada como um termo genérico para
as medidas ¢ as atividades do departamento de TI das empre-
sas que visam contribuir para os objetivos orientados pela sus-
tentabilidade e pela responsabilidade social corporativa (Chen,
Boudreau & Watson, 2008; Schmidt, Erek, Kolbe & Zarnekow,
2010). A TI Verde ¢ o estudo e a pratica de projetar, fabricar,
usar e descartar computadores, servidores e subsistemas asso-
ciados (monitores, impressoras, dispositivos de armazenamento
e de rede e sistemas de comunicag¢ao), de forma eficiente e efi-
caz, com o minimo de impacto para o meio ambiente, lutando
para atingir a viabilidade econdmica e melhorar o uso e o
desempenho dos sistemas e respeitando as responsabilidades
sociais e éticas. Além disso, nela consideram-se as dimensdes
de ambiente sustentavel, a economia da eficiéncia energética
e o custo total de propriedade, que inclui o custo de descarte ¢
reciclagem (Murugesan, 2008). Portanto, nela englobam-se os
ativos de hardware, software, ferramentas, estratégias e pra-
ticas que ajudam a melhorar e promover ganhos ambientais
associados a TT (Bose & Luo, 2012).

Ao utilizar uma visio sociotécnica de TI Verde, Brooks
et al. (2010) classificaram-na de duas formas: as iniciativas
que utilizam a infraestrutura de TI para mudar os processos e
as praticas organizacionais para melhorar a eficiéncia energé-
tica e reduzir os impactos ambientais; e os produtos e servigos
de TI ambientalmente mais saudaveis. A TI Verde introduz
processos de negdcios ambientalmente favoraveis nas orga-
nizagdes e produtos ambientalmente corretos para o mercado,
uma vez que suas praticas envolvem hardware, software, 0s
departamentos de TI nas organizagdes e a propria industria de
TI (Molla et al., 2008; Murugesan, 2008).

Para que a TI Verde traga resultados, é necessario que a
organizagao esteja consciente da necessidade de abordar ques-
tdes ambientais de forma mais proativa, de modo a proteger o
meio ambiente, enquanto reduz o impacto negativo de suas ati-
vidades sobre ele (Ko ef al., 2011). O apoio da alta administra-
¢do ¢ um fator significativo, uma vez que ¢ ela que geralmente
determina a forma e a dire¢ao das atitudes gerenciais da orga-
nizacdo (Dick & Burns, 2011). Fazer com que os tomadores de
decisdo e os individuos percebam beneficios de a¢cdes em prol
do meio ambiente ¢ essencial para criar processos ¢ praticas
mais sustentaveis nas organizagdes (Melville, 2010). Estudos
apontam a importancia do desenvolvimento de uma cultura
organizacional comprometida com a sustentabilidade e que dé
suporte as inovagdes ambientais (Jenkin ef al., 2011). Nesse
sentido, pesquisadores da area de administragdo tém notado que
as organizagdes devem adotar praticas que encorajem o com-
portamento de seus funcionarios para serem coerentes com as
politicas de responsabilidade ambiental que as organizagdes
realmente dizem apoiar (Peloza & Hassay, 20006).

Ainda que determinada pratica verde seja bem desenvol-
vida e implantada pela organizacdo, seu sucesso depende do
comportamento real dos funcionarios e da propria organizagio,
sendo seu sucesso determinado pela forma como a TI Verde é
utilizada. Essa orientagdo ambiental é responsavel pela liga-
¢do entre as diferentes iniciativas ambientais adotadas e seus
impactos, devendo resultar em rotinas organizacionais mais
focadas no meio ambiente (Jenkin ez al., 2011), seja definindo
o uso de impressoras com impressao frente e verso, incenti-
vando a reciclagem de papel e, até mesmo, recomendando aos
funcionarios formas sobre como economizar energia. A com-
preensao dessas atitudes ambientais ¢ as mudangas de rotina
que ocorrem no nivel organizacional sdo centrais para obter
sucesso no uso da TI Verde. Apos a determinagdo de aplica-
rem a TI Verde, cabe as empresas desenvolver politicas claras
em prol da sustentabilidade ambiental, delineando objetivos,
metas, planos de agdo e prazos para implementar efetivamente
tais estratégias (Ozturk et al., 2011).

A'TI Verde pode ser vista como uma abordagem holistica e sis-
tematica com a finalidade de reduzir os impactos ambientais causa-
dos pelas atividades de T e atuar ativamente na economia de baixa
emissdo de gases (Molla ef al., 2008). Nela considera-se o ciclo de
vida completo das tecnologias de informacao e de comunicacao,
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que envolvem processos ambientalmente corretos de projeto,
produgao, operagao e eliminacao (Elliot, 2007). Assim, praticas
tém sido adotadas pelas organiza¢des de modo a tornar as ativi-
dades de TI mais sustentaveis (Brooks et al., 2010). Lunardi et
al. (2011) identificaram que as praticas ligadas aos datacenters e
a substituicao de equipamentos obsoletos por equipamentos mais
eficientes aparecem como as principais utilizadas por empresas de
grande porte, somadas as praticas de conscientizagao, tais como
as campanhas internas focadas na redugdo do impacto ambiental,
a escolha de fornecedores verdes e a presenga de politicas orga-
nizacionais para regular a sustentabilidade da TI.

Na TI Verde, estdo compreendidas a gestdo de todas as
atividades e medidas do departamento de TI voltadas a redu-
zir o consumo de recursos por TI, como, por exemplo, em
termos de energia. Nela ainda incluem-se instrumentos para
controlar, orientar e comunicar as praticas adotadas (Schmidt
et al.,2010). A emissdo e a utilizagdo de energia sdo pardme-
tros significativos que precisam ser mensurados para avaliar
o impacto ambiental da TI (Molla, 2009). Além de prejudicar
0 meio ambiente, o uso ineficiente de energia pode resultar
em maiores custos para as organizac¢des e pode fazé-las per-
der vantagens competitivas ante a concorréncia. O gerencia-
mento inteligente da tecnologia ¢ uma alternativa as empresas
para reduzir os danos causados ao meio ambiente, melhorar a
efetividade do consumo de energia elétrica e reduzir os custos
operacionais do negocio (Melville, 2010).

Além disso, ¢ importante que as organizagdes se submetam a
experimentar, atualizar e buscar novas abordagens, informacdes
e conhecimentos referentes ao uso de equipamentos e servigos
para suportar as estratégias de sustentabilidade ambiental na
area de T (Mines, 2008). Esse conhecimento procura manter
a organizagao aliada as estratégias organizacionais, mantendo
ou reduzindo os custos de operacdo, reduzindo o desperdicio
e otimizando o consumo de energia elétrica nos processos da
cadeia de valor da organizagdo (Elliot & Binney, 2008). Kim
e Ko (2010) salientam que as organizagdes que nao se preocu-
pam com a busca e a atualizagdo de conhecimentos referentes
a integracdo da sustentabilidade a suas atividades tendem a
aumentar seus custos de produgao, por causa dos investimen-
tos de capital, e custos de opera¢ao, resultando em um relacio-
namento negativo entre a adogao de praticas mais sustentaveis
e o resultado financeiro da empresa.

2.2. Adocéo de praticas verdes na area de Tecnologia da Informacéo

A adogdo da TI Verde diferencia-se da adogdo de uma TI
qualquer, especialmente pela importancia que as questoes éti-
cas ¢ de sustentabilidade possuem no processo de tomada de
decisdo. Enquanto a adog@o de uma TI é usualmente motivada
pelos potenciais beneficios economicos do uso dessa tecnolo-
gia, as praticas de TI Verde sdo motivadas também por ser uma
preocupacao do planeta, mesmo que os beneficios econdmicos
possam nao ser tangiveis no curto prazo (Watson, Boudreau &

Chen, 2010). Organizagdes preocupadas com suas responsabi-
lidades sociais e ambientais, com a sustentabilidade dos negé-
cios e com a TI Verde tém tratado essas questdes elaborando
politicas claras quanto a aquisi¢ao de equipamentos (com menor
consumo de energia, materiais reciclados, materiais nao poluen-
tes, dentre outros), uso de computadores e impressoras (por
meio de processos computacionais mais eficientes, virtualiza-
¢do, diminui¢ao de impressdes, remanufatura de cartuchos, uso
de papel reciclado...) e até mesmo a disposi¢do dos computa-
dores e datacenters (menores, com menor consumo de energia,
uso mais eficiente de refrigeragdo, etc.) (Lunardi ef al., 2011).

Em pesquisa realizada por Lunardi ez al. (2011), foram iden-
tificadas 37 diferentes praticas de TI Verde adotadas pelas orga-
nizagdes, sendo estas classificadas em sete categorias gerais:
praticas de conscientizagdo, datacenter verde, descarte e reci-
clagem, fontes alternativas de energia, hardware, sofiware e
impressdo. Embora algumas dessas praticas exijam elevados
investimentos (especialmente aquelas ligadas aos datacenters,
as fontes alternativas de energia e a substitui¢ao de equipamen-
tos obsoletos por novos), boa parte das praticas de sustentabili-
dade pode ser adotada sem que a satde financeira da empresa
seja comprometida, apenas dependendo do esforgo ¢ da von-
tade dos usuarios, e do apoio e direcionamento da organizagdo
(Lunardi et al., 2011).

De acordo com Dedrick (2010), os gestores e profissionais
de TI estdo focados na redug¢@o dos impactos ambientais diretos
dessa tecnologia, tais como tornar os centros de dados e com-
putadores pessoais mais eficientes em relagdo ao consumo de
energia. No entanto, espera-se que muito brevemente as iniciati-
vas de TI Verde passardo de projetos especificos e pontuais para
uma parte da pratica do core business das empresas. Isso aponta
dois desafios para a gestdo de TI: em primeiro lugar, os gerentes
de TI serdo requisitados para minimizar o consumo de energia,
as emissoes, a ineficiéncia e o desperdicio relacionado a TI; e,
em segundo lugar (e talvez mais importante), os gerentes de TI
deverdo fornecer solugdes que possibilitem as empresas medir,
monitorar, reportar e reduzir o impacto ambiental que causam.

Esses desafios sdo enfrentados diante da necessidade global de
provar o retorno sobre os investimentos realizados em TT (Molla,
Cooper & Pittayachawan, 2011). Nesse sentido, o desenvolvimento
de instrumentos que possibilitem as organizagdes mensurar ¢ ava-
liar os resultados das atividades de TI e, mais especificamente, das
iniciativas de TI Verde implementadas pela organiza¢ao pode ser-
vir como uma importante ferramenta de apoio aos gestores, tanto
de TI como de outras areas e niveis gerenciais.

2.3. Impacto da Tecnologia da Informagéo Verde na dimenséo
ambiental da sustentabilidade

Ainda que as organizacdes estejam motivadas a adotar
estratégias e praticas de TI Verde, seu sucesso e as mudancas
associadas a orientagdo ambiental vém sendo ultimamente
avaliadas pelo impacto dessas atividades no meio ambiente
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(Jenkin et al., 2011). Conforme Ilinitch, Soderstrom ¢ Thomas
(1998), o impacto ambiental tem sido apontado como uma
medida fundamental para avaliar o desempenho ambiental
da empresa. No entanto, apesar de reconhecer-se sua impor-
tancia, muito da literatura nessa area € conceitual e o signifi-
cado do termo impacto ambiental ¢ tratado de forma ambigua.
Por exemplo, existe literatura que sugere a redugdo ¢ a com-
preensdo dos impactos ambientais da organizacdo ou enfa-
tiza a importancia da organizagdo em ter um baixo impacto
ambiental negativo, sem detalhar o que se entende por impacto
ambiental (Ramus & Steger, 2000). Os estudos empiricos nessa
area tendem a examinar as questdes ambientais em relagdo a
resultados mais tangiveis da organizacdo, tais como relatorios
de sustentabilidade e a presenca de politicas ambientais (Jenkin
et al., 2011). Ainda assim, existe uma reduzida compreensao
de como medir com precisdo os impactos ambientais, o que
justifica o fato de que boa parte das pesquisas sdo conceituais
até o momento (Manning, 2007).

Buscar a sustentabilidade ambiental ndo significa abando-
nar o pensamento econdmico, até mesmo porque a economia
¢ direcionada para o problema de alocar recursos escassos,
e recursos como as energias livres de emissdo de gases ¢ os
componentes eletroeletronicos sdo particularmente escassos
(Watson ef al., 2010). A literatura tem destacado diferentes
vantagens de ser verde. York, Watson, Boudreau & Chen
(2009) destacam como o uso da TI promove e incentiva as
organizagdes a tornar as decisdes e estratégias mais susten-
taveis. Para Brooks et al. (2010), existem duas grandes cate-
gorias de beneficios: os ambientais, associados a objetivos
de ecoequidade; e os financeiros, associados aos objetivos de
ecoeficiéncia. Assim, além de minimizar a emissdo de gases
da empresa e ajudar na conservacao e na redugdo do desper-
dicio de energia associados ao hardware ¢ software (Jenkin
etal.,2011), a TI Verde também auxilia na minimizagao das
perdas, cortando gastos operacionais ¢ aumentando a produ-
tividade dos funcionarios (Gupta, 2010).

Conforme Dyllick e Hockerts (2002, apud Watson et al., 2010),
a ecoeficiéncia consiste na entrega de produtos e servigos com
precos competitivos que satisfacam as necessidades humanas e
tragam qualidade de vida, enquanto progressivamente reduzem
os impactos ecologicos e a intensidade de recursos utilizados em
todo o ciclo de vida, em um nivel que esteja pelo menos em linha
com a capacidade do planeta. A reducdo de custos motiva forne-
cedores a buscarem a produgio ecoeficiente, assim, a ecoeficién-
cia esta alinhada com os objetivos corporativos. Nesse sentido, a
questdo economica ¢ um fator relevante, uma vez que as empresas
visam ao aumento de seus lucros. Similarmente, os consumido-
res respondem a pressdes econdmicas para reduzir seus gastos.

A ecoequidade, por sua vez, refere-se a equidade entre as pes-
soas e as geracgoes e, em particular, aos direitos iguais de todas
as pessoas aos recursos ambientais. No centro da definicao de
sustentabilidade, estd a crenga de que deve haver uma distribui-
¢do justa de recursos entre a humanidade. A ecoequidade foca

aresponsabilidade social pelas geragdes futuras que vao pagar
as consequéncias do consumo excessivo de recursos escassos €
da degradacao do meio ambiente. Isso significa que é necessa-
rio desenvolver normas corporativas e sociais que suportem a
ecoequidade de agora e de amanha (Dyllick & Hockerts, 2002,
apud Watson et al., 2010).

A adogdo dessas praticas também pode fazer com que as
organizagoes tirem proveito de sua consciéncia socioambien-
tal, por meio de campanhas de publicidade, na crenga de que os
consumidores tenham preferéncia por empresas mais respon-
saveis. Além disso, beneficios em termos de reducdo de taxas
e impostos tém sido oferecidos por 6rgdos governamentais a
quem investe em tecnologias mais sustentaveis (Watson et al.,
2010). Pequenas iniciativas sdo iniciadas pelos trabalhadores
de nivel operacional, influenciados por um senso de responsa-
bilidade ambiental, como reduzir as impressdes ao imprimir
em ambos os lados da folha, desligar o computador quando ele
ndo estiver em uso e instalar protetores de tela (Dick & Burns,
2011). Além desses aspectos, percebe-se que os consumido-
res estdo se tornando mais sustentaveis e buscando formas de
contribuir com o meio ambiente para que se tenha um futuro
melhor. Tal situacdo leva a crer que empresas que nao souberem
acompanhar essas mudangas poderdo perder espago no mer-
cado (D’Souza et al., 2006). De modo geral, com a explosdo do
uso de diferentes tecnologias e sistemas de informagao, reduzir
seu impacto ambiental serd critico para suavizar a degradagdo
ambiental do planeta (Jenkin et al., 2011).

3. METODO

O estudo caracteriza-se como uma pesquisa quantitativa de
carater exploratorio, realizada com 44 empresas localizadas no
Rio Grande do Sul, cujos respondentes (n=173) s@o usuarios e
gestores de TI de suas respectivas empresas. A pesquisa, reali-
zada no segundo semestre de 2011, envolveu uma etapa explo-
ratdria, na qual foi elaborado o instrumento de pesquisa, ¢ outra
quantitativa, englobando procedimentos de coleta, validagdo e
analise de dados. O instrumento de coleta de dados foi elabo-
rado e validado seguindo a sequéncia de passos sugerida por
Koufteros (1999). Segundo o autor, ao desenvolver-se um instru-
mento e realizar-se sua validagdo, uma sequéncia de sete passos
deve ser realizada: a elaboragdo do questionario (envolvendo
arevisao de literatura, a defini¢ao das variaveis, a validade de
face e contetdo e o pré-teste do instrumento, juntamente com
sua revisdo); a coleta de dados; a analise de fidedignidade dos
construtos e do instrumento; o teste de unidimensionalidade,
realizado por meio da analise fatorial exploratoria no bloco;
a validade discriminante, realizada por meio da analise fato-
rial exploratdria entre blocos; novamente a fidedignidade dos
construtos; e a validade dos construtos, por meio da analise
fatorial confirmatoria.

Em virtude de esta pesquisa apresentar caracteristicas predo-
minantes de um estudo exploratorio (tendo por objetivo propor
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um modelo tedrico e ndo o testar), foram realizadas apenas as
seis primeiras etapas sugeridas por Koufteros (1999). Dessas
seis, somente a primeira e a segunda etapas sdo detalhadas
nesta secao, as demais sdo apresentadas na se¢do dedicada aos
resultados do estudo.

3.1. Etapa exploratoria

O instrumento de coleta de dados foi elaborado a partir
de uma extensa revisdo da literatura sobre TI Verde. Foram
analisados artigos publicados em revistas cientificas, anais
de congressos ¢ revistas comerciais, levando-se em conside-
racdo essencialmente as praticas adotadas pelas empresas e
os diferentes componentes que influenciam a forma como as
organizagdes tém abordado a dimensdo ambiental da susten-
tabilidade na area de TI. Essa busca resultou na identifica-
¢do de 28 itens que foram adaptados em forma de questdo e

q01 |Possui estratégias e politicas ambientais bem definidas.

classificados previamente pelos autores da pesquisa em cinco
diferentes dimensdes: consciéncia socioambiental (com qua-
tro itens), agdes sustentaveis (com dez itens), comunicagao
(com cinco itens), busca e atualizagdo (com cinco itens) e
monitoramento (com quatro itens).

Como forma de verificar se as questdes apresentavam forma
e vocabulario adequados ao propdsito da mensuragao, o instru-
mento foi analisado por um grupo de docentes e profissionais
de administragdo com conhecimento na area de gestdo ambien-
tal e de TI. Pequenas alteragdes foram sugeridas em alguns
dos itens, os quais tiveram seus enunciados modificados. Em
suma, o instrumento solicitava informagdes sobre a empresa
e o respondente, além das 28 questdes propostas, estas opera-
cionalizadas em uma escala tipo Likert de 5 pontos (variando
de “discordo totalmente” a “concordo totalmente”). Os itens
do questionario, incluindo as questdes eliminadas ap6s os pro-
cedimentos de validagdo, podem ser visualizados na Figura 1.

ltem | Questio

q02 |Possui estratégias e politicas para a utilizagdo de recursos naturais (agua, luz, papel).

q03 |Procura parceiros comerciais que tém preocupagdes ambientais.

q04 | Pode ser considerada ambientalmente sustentavel.

q05* | Maximiza a vida util dos seus produtos de informatica (ex. upgrade, redistribuicéo, reciclagem).

q06 |Possui produtos computacionais eficientes em termos de energia

q07* |Realiza descarte de produtos eletronicos.

q08* | Adquire produtos computacionais sem materiais perigosos (ex. mercurio, chumbo).

q09* | Adquire equipamentos computacionais que tenham selo verde de qualidade (ex. EnergyStar, ISO14000).

q10 | Implementa estratégias para melhor utilizagéo dos produtos computacionais (fungao repouso, refrigeragao, area fisica, virtualizagéo).

q11* |Imprime apenas o que é realmente necessario para a atividade e para o negécio.

q12 | Faz remogao dos equipamentos computacionais que néo estdo em uso.

q13 | Tem feito suas Ultimas aquisi¢des tecnologicas levando em consideragao a eficiéncia energética.

q14 |Incentiva a reciclagem de produtos computacionais (ex. papel, cartucho, computador).

q15* | Procura informar aos funcionarios sobre a reciclagem e o descarte de equipamentos computacionais na empresa.

q16 |Faz recomendagdes aos funcionarios de como economizar energia com 0s produtos computacionais.

q17 |Faz comunicagédo constante para apagar a luz ao sair, usar o modo descanso e desligar o computador apés o seu uso.

q18 | Possui um programa de conscientizagdo sobre o uso racional dos recursos computacionais.

q19* |Divulga informagdes sobre tecnologias computacionais mais limpas (ex. novidades, casos de sucesso, estatisticas).

g20 | Tem conhecimento sobre as tecnologias computacionais mais limpas e eficientes existentes no mercado.

g21 |Busca novas formas de redugédo do consumo de energia dos produtos computacionais (computadores, servidores, datacenters).

g22 |Tem conhecimento sobre como diferentes tecnologias computacionais podem funcionar de forma mais eficiente.

computacionais mais limpas.

g23 |Busca identificar casos de outras empresas que economizaram energia e dinheiro, através da utilizagéo de tecnologias

reportagens, consultorias).

g24 | Recorre a diferentes fontes para identificar tendéncias computacionais mais limpas e econdémicas (seminarios, livros,

g25 |Controla a impresséo de documentos feita pelos funcionarios.

g26 | Gerencia o consumo de energia das diferentes tecnologias computacionais.

q27 | Controla os custos com manutengdo dos equipamentos computacionais.

q28 | Gerencia 0 desempenho dos equipamentos computacionais.

Nota: * Itens excluidos apds os procedimentos de validagédo do instrumento.

Figura 1: Questiondrio Aplicado
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3.2. Etapa quantitativa

De posse do instrumento de coleta de dados previamente
testado, procedeu-se a sua aplicagdo a 44 empresas localiza-
das no municipio de Rio Grande, localizado na regido sul do
Rio Grande do Sul. Em cada empresa participante do estudo,
foram entregues quatro questionarios autoadministrados, sendo
um destinado ao responsavel pela area de TI e os demais para
gestores ou usudrios de T na empresa. A escolha das empre-
sas participantes deu-se por conveniéncia, sendo a forma de
contato utilizada a pessoal. Ao final do estudo, 180 questio-
narios retornaram, sendo 173 considerados validos. Desses,
44 respondentes (25,4%) eram gestores de TI e 129 (74,6%),
gestores ou usuarios de TI que atuavam em outras areas admi-
nistrativas. A caracteriza¢do da amostra investigada é apresen-
tada na Tabela 1.

Tabela 1

Caracterizagdao da Amostra

Caracteristica ] )
Tipo de Empresa
IndUstria 5 114
Comeércio 18 40,9
Servigos 10 22,7
Servigos Publicos 11 25,0
Porte
Micro 9 20,5
Pequena 11 25,0
Média 7 15,9
Grande 16 36,4
Né&o informado 1 2,3
Areade Tl
Propria 35 79,5
Terceirizada 9 20,5
Total 44 100,00

Média de Computadores = 65,25

Fungao do Respondente

Operacional 98 55,5
Supervisdo 19 8,1
Geréncia 33 6,4
Diregéo 13 2,3
Né&o respondeu 10 5,8
Escolaridade
Ensino médio 37 214
Superior incompleto 70 40,5
Superior completo 45 26,0
Pés-graduagédo 15 8,7
Né&o respondeu 6 3,5
Total 173 100,00

Posteriormente ao término da coleta de dados e purificacao
dos questionarios, procedeu-se a valida¢do do instrumento e a
andlise descritiva da pesquisa. Na sec¢@o seguinte, apresentam-se
os resultados do estudo.

4. RESULTADOS

Como forma de validar o modelo proposto e suas dimen-
soes, empregaram-se os métodos tradicionais sugeridos por
Koufteros (1999) para o desenvolvimento ¢ a avaliagdo de
escalas de mensuragdo. Conforme o autor, o uso da analise
fatorial exploratdria (AFE), do alfa de Cronbach e da corre-
lagdo item-total corrigido (CITC) € util nos estagios iniciais
de uma investigagdo empirica, em que ndo existem mode-
los tedricos e o principal proposito da pesquisa é explora-
tério. Técnicas exploratérias podem ajudar a desenvolver
hipoteses e modelos de mensuracdo que, posteriormente,
poderdo ser testados por meio de técnicas confirmatorias.

Utilizou-se, inicialmente, a AFE com o intuito de deter-
minar o numero de variaveis latentes (construtos) subja-
centes ao conjunto completo de itens. Além de fornecer
uma forma de explicar a variagdo entre um nimero relati-
vamente grande de variaveis propostas (itens ou indicado-
res), a AFE cria uma lista de variaveis (fatores), porém em
numero reduzido. Para Hair Jr. et al. (2009), ao utilizar a
AFE, o pesquisador deve verificar a adequagao da amos-
tra, determinar a técnica de extracdo e o nimero de fatores
a serem extraidos, e decidir o tipo de rotacdo dos fatores.
Para verificar a adequacdo da amostra, foram aplicados o
teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e o teste de esferi-
cidade de Bartlett. A técnica de extragao selecionada foi
a analise de componentes principais (ACP), uma técnica
que transforma linearmente um grupo de variaveis em um
conjunto substancialmente menor de varidveis ndo corre-
lacionadas, responsavel pela maior parte da informacio
do conjunto original.

Por sua vez, o tipo de rotacdo dos fatores escolhido, que se
refere ao método matematico que rotaciona os €ixos no espaco
geométrico e que tem como principal objetivo tornar o resul-
tado empirico encontrado mais facilmente interpretavel, foi
o ortogonal. A rotagdo dos fatores conserva as propriedades
estatisticas originais, cujos valores absolutos dos elementos de
cada coluna da nova matriz gerada se aproximam, na medida
do possivel, de 0 ou 1, o que facilita sua interpretagdo. Entre
os modelos de rotacdo ortogonal mais comumente utilizados,
estd o método Varimax, op¢ao utilizada nesta pesquisa. AAFE
distribuiu inicialmente os 28 itens em seis diferentes fatores,
representando 66% da varia¢do das questdes originais. Cabe
destacar que todas as comunalidades dos itens (parcela de
variancia explicada pelos fatores comuns) apresentaram valo-
res superiores a 0,50. Usualmente, quando alguma comunali-
dade aparece abaixo desse valor, sugere-se excluir a variavel
e repetir a andlise fatorial.
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O proximo passo foi analisar a fidedignidade de cada um
dos seis construtos sugeridos pela AFE, por meio da realiza-
¢do do alfa de Cronbach e da correlagdo item-total corrigido
(CITC). Ao final dessa analise, dois itens foram excluidos (q7
e ql1) por apresentarem baixa CITC (<0,50). Em seguida,
realizou-se a AFE nos blocos, de modo a observar-se a uni-
dimensionalidade dos construtos. Segundo Koufteros (1999),
poucos pesquisadores tém feito uso da AFE nos blocos ¢
o resultado da aplicacdo desse teste revela se um item esta
presente em outro fator, o que sugeriria sua eliminag@o. Dois
itens (g5 e q15) foram eliminados por apresentarem baixas
comunalidades (<0,5) com seu grupo de itens.

Em seguida, realizou-se a analise fatorial exploratoria
entre blocos para verificar a validade discriminante do ins-
trumento. Assim, os 24 itens restantes foram novamente
analisados com o intuito de examinar se apresentavam a
mesma formagao, conforme sugerido pela primeira analise
fatorial. Diferentemente da rodada anterior, a AFE distri-
buiu os 24 itens em cinco diferentes fatores, representando
65,6% da variagao das questdes originais. O fator com as
variaveis q8 e q9 foi incorporado ao grupo que continha
as questdes q6, q10, q12 e q13 (relacionadas as a¢des sus-
tentaveis). Como nas etapas anteriores, verificou-se nova-
mente a fidedignidade do novo construto e sua unidimen-
sionalidade. Verificou-se, também, que ambas as questdes
que se haviam agrupado ao construto apresentavam baixas
comunalidades (<0,50) com seu grupo de itens, o que suge-
riu sua eliminacao (q8 e q9). Por fim, optou-se pela elimi-
na¢do de mais uma questao (q19) do instrumento, porque
ndo apresentava coeréncia conceitual com os demais itens
do grupo em que se havia juntado.

Assim, apos a realizagdo dos procedimentos de valida-
¢do, restaram 21 questdes no instrumento final, distribui-
das em cinco fatores (Tabela 2). As cinco dimensodes do
instrumento explicam 68,1% da variagdo das questdes ori-
ginais, o que representa um adequado grau de sintetizagdo
dos dados, facilitando seu manuseio e sua interpretacgao.
O teste KMO de medida de adequag¢do da amostra apresen-
tou valor 0,91, demonstrando um elevado grau de ajuste
para aplicacdo da AFE, sendo ratificado pelo teste de esfe-
ricidade de Bartlett, que apresentou nivel de significancia
0,000. Quanto a fidedignidade, o instrumento apresentou
alfa de Cronbach igual a 0,94, enquanto os coeficientes
dos fatores situaram-se entre 0,75 ¢ 0,88, apontando boa
consisténcia interna do instrumento para estudos de natu-
reza exploratoria. A defini¢do conceitual dos construtos
resultantes da AFE ¢ apresentada a seguir:

e consciéncia socioambiental — avalia em que grau a orga-
nizagdo esta consciente da necessidade de abordar as ques-
tdes ambientais de forma mais proativa, desenvolvendo uma
politica ambiental e delineando objetivos, metas e planos de
acdes para implantar efetivamente essas estratégias (Dick &
Burns, 2011; Ko et al., 2011; Ozturk et al., 2011);

* acoes sustentaveis — avalia em que grau a organizagdo
implementa diferentes iniciativas de modo a tornar as ativi-
dades de TI mais sustentaveis, utilizando os recursos com-
putacionais de forma mais eficiente e contribuindo para o
meio ambiente (Molla et al., 2008; Murugesan, 2008; 2008;
Brooks et al., 2010);

¢ expertise ambiental — avalia em que grau a organizacao se
submete a experimentar, atualizar e buscar novas abordagens,
informag¢des e conhecimentos referentes ao uso de equipa-
mentos e servicos para suportar as estratégias de sustentabili-
dade ambiental na area de TI (Elliot & Binney, 2008; Mines,
2008; Kim & Ko, 2010);

* monitoramento das atividades de TI — avalia em que grau
a organizacdo gerencia as atividades e medidas de TI volta-
das a redug@o do consumo de recursos, aos danos causados
ao meio ambiente e aos custos operacionais do negdcio, além
de melhorar a efetividade do consumo de energia (Molla,
2009; Melville, 2010; Schmidt et al., 2010);

¢ orientacio ambiental — avalia em que grau a organizac¢do
esta comprometida com a sustentabilidade ¢ com o suporte
as inovacdes ambientais, implementando praticas e rotinas
organizacionais na drea de TI que encorajem o comporta-
mento dos funciondrios a seguir as politicas de responsabi-
lidade ambiental que a organizacao apoia (Peloza & Hassay,
2006; Jenkin et al., 2011).

Com relagao a analise descritiva do instrumento, foi
possivel avaliar o grau com que a TI Verde vem sendo uti-
lizada pelas organizagdes estudadas (Tabela 3). Pode-se
perceber que dos diferentes componentes que influenciam
a forma como as organizagdes tém abordado a sustentabili-
dade ambiental na area de TI, a orientacio ambiental e as
acbes sustentaveis aparecem como as mais desenvolvidas
(3,73 € 3,72, respectivamente). O esforco realizado pela alta
administra¢do no sentido de incentivar e desenvolver uma
cultura organizacional comprometida com a sustentabilidade
na area de TI foi percebido pelos respondentes com maior
intensidade que os demais aspectos avaliados.

A presenca de uma orienta¢do ambiental por parte da
organizagdo, além de retratar suas reais intengdes quanto
as politicas de responsabilidade ambiental que diz apoiar, ¢
essencial para influenciar o comportamento das pessoas e for-
talecer as rotinas organizacionais focadas no meio ambiente.
O incentivo a reciclagem de papel, cartuchos ¢ até mesmo
computador (4,06) foi percebido como o aspecto mais efe-
tivo dentre todas as questdes do instrumento. Atualmente,
quase todo o material dos PCs ¢ reciclavel, com excegao do
vidro dos monitores, que leva chumbo em sua fabricagao.
Por outro lado, as recomendagdes sobre como economizar
energia com os produtos computacionais (3,35) devem ser
mais enfatizadas. Dados de um estudo da consultoria Gartner
apontam que o custo potencial da energia e a emissdo de
CO? liberado pelas empresas poderiam diminuir em 50%,
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Tabela 2

Analise Fatorial (Rotagao Varimax)

Indicadores Bloco F1 F2 F3 F4 F5
Expertise Ambiental

q22. Tem conhecimento sobre como diferentes tecnologias computacionais podem
funcionar de forma mais eficiente. 0816 | 0,762 0221 0173 0214 0,026

q20. Tem conhecimento sobre as tecnologias computacionais mais limpas e eficientes
existentes no mercado. 0,830 | 0,736 0,255 0,149 0,170 0,121

q24. Recorre a diferentes fontes para identificar tendéncias computacionais mais
limpas e econdmicas (seminarios, livros, reportagens, consultorias). Ll e e e e

q18. Possui um programa de conscientizacéo sobre o uso racional dos recursos

computacionais. 0,734 | 0,628 0,049 0,047 0,237 0,473
g21. Busca novas formas de redugéo do consumo de energia dos produtos

computacionais ( computadores, servidores, datacenters). e e Ues QIR DIRG9
q23. Busca identificar casos de outras empresas que economizaram energia e 0750 | 0,598 0152 0434 0222 0,028

dinheiro, por meio da utilizag&o de tecnologias computacionais mais limpas.
Acoes Sustentaveis

q13. Tem feito suas Ultimas aquisicdes tecnologicas levando em consideragéo a

eficiéncia energética. 0,855 | 0,269 0,774 0,023 0,173 0,163
q12. Faz remogao dos equipamentos computacionais que ndo estdo em uso. 0,823 | 0,079 0,764 0,142 0,217 0,052
q06. Possui produtos computacionais eficientes em termos de energia. 0,834 | 0,197 0,756 0,136 0,124 0,216

q10. Implementa estratégias para melhor utilizagéo dos produtos computacionais
(funcao repouso, refrigeragao, area fisica, virtualizagéo). UED ezl bz Al el

Monitoramento

q27. Controla os custos com manutengéo dos equipamentos computacionais. 0,711 | 0,247 0,184 0,790 0,044 0,097
q25. Controla a impressao de documentos feita pelos funcionarios. 0,511 | 0,011 -0,035 0,775 0,145 0,310
q26. Gerencia o consumo de energia das diferentes tecnologias computacionais. 0,804 | 0,295 0,251 0,736 0,240 0,175
q28. Gerencia 0 desempenho dos equipamentos computacionais. 0,683 | 0,408 0412 0,600 0,136 0,021
Consciéncia Socioambiental

q01. Possui estratégias e politicas ambientais bem definidas. 0,852 | 0,188 0,272 0,079 0,801 0,003
q04. Pode ser considerada ambientalmente sustentavel. 0818 | 0,207 0,120 0,192 0,726 0,181
q02. Possui estratégias e politicas para a utilizagéo de recursos naturais (agua, luz, papel).| 0,732 | 0,157 0,105 0,142 0,706 0,084
q03. Procura parceiros comerciais que tém preocupacgdes ambientais. 0,775 | 0,269 0,310 0,036 0,584 0,277

Orientagao Ambiental

q17. Faz comunicagdo constante para apagar a luz ao sair, usar o modo descanso e
desligar o computador apds seu uso. e R

q16. I;ar\(z) th%c;nl%rggsﬁgi?oar\]c;?sfunmonanos de como economizar energia com 0s 0845 | 0346 0252 0224 0279 0,502
q14. T:ﬁﬂg\ﬁi acgifq;g:llj?gg(r)r:)de produtos computacionais (por exemplo, papel, 0802 | 0,040 0453 0237 0219 0,500
Initial Eigenvalue 894 162 144 125 1,05
% Variancia Explicada — Rotated (68,12%) 425% 7,7% 69% 6,0% 5,0%
Alfa de Cronbach (instrumento = 0,94) 088 08 083 081 0,75

KMO (Medida de Adequagédo da Amostra) = 0,91
Teste de Bartlet: qui-quadrado = 1.865,182
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Tabela 3

Analise Descritiva — Avaliagdo da Tecnologia da Informacao Verde

Orientagcao Ambiental 171 3,73 1,02
q14. Incentiva a reciclagem de produtos computacionais (por exemplo, papel, cartucho, computador). 171 4,06 1,05
q17. Faz comunicagéo constante para apagar a luz ao sair, usar o modo descanso e desligar o computador apés seuuso. 171 3,75 1,34
q16. Faz recomendagdes aos funcionarios de como economizar energia com 0s produtos computacionais. 170 3,35 1,32
Acoes Sustentaveis 171 3,72 0,95
q12. Faz remog&o dos equipamentos computacionais que ndo estdo em uso. 168 3,89 1,08
q13. Tem feito suas Ultimas aquisi¢des tecnoldgicas levando em consideragéo a eficiéncia energética. 171 3,75 1,17
q06. Possui produtos computacionais eficientes em termos de energia. 171 3,68 1,17
q10. Implemgnta e_strat_égia§ para melhor utilizagdo dos produtos computacionais (fungéo repouso, refrigeragao, 171 354 147
area fisica, virtualizag&o). : ’
Monitoramento 171 3,33 0,98
q27. Controla os custos com manutencéo dos equipamentos computacionais. 171 3,68 1,11
q28. Gerencia 0 desempenho dos equipamentos computacionais. 169 347 1,16
q25. Controla a impressao de documentos feita pelos funcionarios. 171 3,11 1,37
q26. Gerencia o consumo de energia das diferentes tecnologias computacionais. 169 3,08 1,16
Expertise Ambiental 171 3,30 0,92
q22. Tem conhecimento sobre como diferentes tecnologias computacionais podem funcionar de forma mais eficiente. 171 3,60 1,09
g21. Busca novas formas de redugéo do consumo de energia dos produtos computacionais (computadores, 171 353 121
servidores, datacenters). ’ '
q20. Tem conhecimento sobre as tecnologias computacionais mais limpas e eficientes existentes no mercado. 171 347 1,14
g23. Busca idgntificar casos de .outra_s empresas que economizaram energia e dinheiro, por meio da utilizagao de 171 316 116
tecnologias computacionais mais limpas. ’ ’
q18. Possui um programa de conscientizagéo sobre o uso racional dos recursos computacionais. 171 3,06 1,27
q24. Recorre a diferentes fontes para identificar tendéncias computacionais mais limpas e econdmicas (seminarios, 171 297 147
livros, reportagens, consultorias). : '
Consciéncia Socioambiental 171 321 0,99
q02. Possui estratégias e politicas para a utilizagao de recursos naturais (agua, luz, papel). 171 3,35 1,20
q03. Procura parceiros comerciais que tém preocupagdes ambientais. 169 3,32 1,18
q01. Possui estratégias e politicas ambientais bem definidas. 170 291 1,36
q04. Pode ser considerada ambientalmente sustentavel. 169 291 1,36

com um melhor gerenciamento do uso da energia nos PCs,
monitores e impressoras como, por exemplo, encorajando
os funcionarios a desliga-los (Mingay, 2007).

Quanto as ac¢des sustentaveis, pode-se perceber
que diferentes iniciativas de TI Verde tém sido utiliza-
das com intensidade pelas empresas investigadas como
forma de apoiar as estratégias ambientais da organizagéo.
Dentre as principais agdes apontadas pelos respondentes
como as mais efetivas, estdo remover os equipamentos
computacionais que nao estdo em uso (3,89), adquirir
equipamentos tecnologicos tendo em vista a eficiéncia
energética (3,75) e possuir produtos computacionais efi-
cientes em termos de energia (3,68). Com o surgimento
de dispositivos e equipamentos cada vez mais modernos
e a constante atualizagdo dos parques tecnoldégicos por
parte das empresas, o obsoletismo tem se tornado um

ponto altamente critico quando se fala em descarte res-
ponsavel. O ritmo de produgdo de novos computadores e
periféricos é proporcional ao volume de lixo eletronico
que ¢ gerado, o que implica a elaboragdo de diferentes
estratégias de descarte, como o reaproveitamento desses
produtos (distribuindo-os internamente, fazendo doagdes
ou entregando-os aos proprios fornecedores), o descarte
correto, o recolhimento de materiais e a reciclagem de
pecas e equipamentos (Lunardi ef al., 2011).

A aquisi¢do e a posse de equipamentos tecnologicos
mais eficientes, por sua vez, t€ém como grande objetivo
a reducdo dos gastos de energia, de refrigeracdo e dos
proprios custos de operagdo da TI. Atualmente, os custos
de energia representam uma proporcao significativa do
custo total de funcionamento da infraestrutura e dos ativos
de TI (Rasmussen, 2006), o que tem feito da reducdo dos
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custos de energia ¢ da melhoria da eficiéncia energética
uma das principais prioridades dos executivos (Thibodeau,
2007; Itweb, 2009; Dedrick, 2010). Ja a implementacdo de
estratégias para melhor utilizacdo dos produtos computa-
cionais, como fung¢do repouso, refrigeracdo, area fisica e
virtualizagdo, ¢ percebida pelos respondentes como a agdo
menos efetiva (3,54).

Em seguida, aparecem as atividades de monitoramento
e expertise ambiental (3,33 ¢ 3,30, respectivamente),
cuja média de avaliagdo se mostrou um pouco acima do
ponto médio da escala utilizada. O controle de custos
com manuten¢do de equipamentos computacionais (3,68)
aparece como a atividade de monitoramento mais efetiva
entre essas dimensdes. Esse maior controle de custos das
manutencdes realizadas ¢ justificado pelos elevados valo-
res que sao gastos nos consertos, muitos dos quais realiza-
dos em fun¢ao do mau uso de equipamentos por parte de
seus usudrios. Ja o monitoramento de impressoes (3,11) e
o gerenciamento do consumo de energia de equipamentos
computacionais (3,08) aparecem como as atividades menos
efetivas. Essas constatagdes apontam para fragilidades na
forma como as impressdes ¢ 0 consumo de equipamentos
sao controlados, deixando de proporcionar maior economia,
tanto no custo de impressdo — que pode chegar a 30% por
meio de um controle efetivo — (Carvalho, 2008), quanto
de energia — identificando, por exemplo, casos em que a
energia consumida ¢ desperdicada.

Quanto a expertise ambiental (3,30), verifica-se que o
conhecimento sobre como as tecnologias computacionais
podem funcionar de forma mais eficiente, ou até mesmo
de quais tecnologias mais limpas e eficientes podem ser
encontradas no mercado, também ¢ moderado. Quando
esta atualizada ou busca novas abordagens, informagdes ¢
conhecimentos referentes ao que esta disponivel no mer-
cado, uma organizagao esta propensa a diminuir seus custos
de operagdo por estar investindo em uma tecnologia mais
eficiente, o que implica um relacionamento positivo entre
a adocdo de praticas verdes e o resultado financeiro da
empresa (Kim & Ko, 2010). Em contrapartida, a presenca
de programas de conscientizacdo sobre o uso racional de
recursos computacionais (3,06) e a identificacdo de ten-
déncias computacionais mais limpas e economicas (2,97) ¢
menos efetivo, o que aponta para uma posi¢ao reativa das
empresas analisadas quanto a promogao da sustentabili-
dade ambiental por meio da TI. A elaboragdo de campanhas
internas de conscientiza¢do focadas no impacto ambien-
tal, a preferéncia por fornecedores verdes ¢ a elaboragao
de politicas de sustentabilidade tém sido relatadas como
agOes ambientais que tém proporcionado diferentes bene-
ficios as organizacdes (Lunardi et al., 2011).

O grupo consciéncia socioambiental (3,21) aparece
como o menos efetivo entre todas as cinco dimensdes
avaliadas. Embora as estratégias politicamente corretas

em relagdo ao meio ambiente estejam ganhando espago
na lista de prioridades dos executivos, tal conscientiza-
¢do ainda ndo tem chegado com a mesma intensidade aos
varios niveis organizacionais, ainda que pequenas mudan-
cas possam representar ganhos ambientais e econdmicos
significativos. Todos os itens do grupo ficaram avaliados
de forma moderada, deixando clara a falta de uma politica
ambiental bem definida na percep¢do dos respondentes,
assim como suas estratégias (2,91). Esse fato é preocupante,
pois dificilmente se encontrara sustentabilidade na area
de TI da organizagdo se cla e, mais especificamente, seus
funcionarios ndo estiverem conscientes da necessidade de
abordar as questdes socioambientais de uma forma mais
proativa (Ko et al., 2011; Ozturk et al., 2011) e, nesse sen-
tido, o apoio da direcao ¢ fundamental. Segundo estudo da
empresa de consultoria IDC (2009), para que as iniciativas
de TI Verde funcionem, ¢ fundamental que sejam desen-
volvidas politicas verdes corporativas, especialmente para
definir por onde comecar. Depois de iniciadas algumas
dessas iniciativas, outras virdo como resultado da cons-
ciéncia corporativa.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo pode ser considerado como uma tentativa
preliminar para avancar a pesquisa sobre TI Verde, por
meio da teorizacdo, da constru¢cdo de um modelo tedrico
e do desenvolvimento de medidas capazes de avaliar os
comportamentos e estratégias mais sustentaveis associa-
das a utilizagdo da tecnologia da informagao pelas orga-
nizagdes. Nesse sentido, buscou-se desenvolver e validar
um instrumento para avaliar o grau em que a TI Verde vem
sendo utilizada pelas empresas, identificando diferentes
componentes que influenciam a forma como as organiza-
¢Oes tém abordado a dimensdo ambiental da sustentabili-
dade na area de TI. Por meio da identificagdo e da analise
de varios artigos sobre sustentabilidade e TI, publicados
em congressos e revistas cientificas da area de SI, bem
como em revistas comerciais, propds-se um modelo para
avaliar o fendmeno TI Verde.

Percebe-se cada vez mais que as organizagdes estao sob
constante pressao de clientes, concorrentes, 6rgaos regula-
dores e grupos comunitarios para implementar praticas de
negocio ambientalmente corretas. Equilibrar o desempenho
econdmico e ambiental, sendo ao mesmo tempo verde ¢
competitivo, ¢ uma questdo estratégica. Particularmente, a
TI Verde analisa o papel da TI como causadora e estimula-
dora da dimensdo ambiental da sustentabilidade, sendo res-
ponsavel pela manutengdo dos baixos custos das compras
de TT e pela construgdo de uma reputagao verde e de apoio
as estratégias corporativas ambientais. A adogao de prati-
cas mais sustentaveis ligadas a tecnologia da informacao
pode gerar valor tanto para as organizagdes quanto para
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a sociedade, ao passo que os beneficios percebidos com
seu uso superam os custos despendidos no planejamento ¢
na implantacdo das agdes de sustentabilidade ambiental na
area de TI. Esses beneficios podem ser ambientais, finan-
ceiros, de imagem da organizagdo, de respeito ao meio
ambiente, aos consumidores e aos colaboradores. Nesse
contexto, percebe-se uma tendéncia que leva a crer que as
organizagdes que ndo souberem acompanhar e identificar
essas oportunidades poderdo perder espago no mercado e
tornar-se menos competitivas.

Observa-se, neste estudo, que diversas iniciativas tém
sido adotadas pelas organizagdes, o que vem tornando as
atividades de TI cada vez mais sustentaveis. Nesse sen-
tido, disponibilizou-se um modelo que mensura o grau de
utilizagao da TI Verde pelas organizagdes, por meio das
seguintes dimensdes: a¢des sustentaveis aplicadas a area
de TI, orientacdo ambiental e consciéncia socioambien-
tal da organizag¢do, monitoramento das atividades de Tl e
expertise ambiental de TI. O modelo considera a natureza
multidimensional da TI Verde, permitindo que praticantes
o utilizem para tracar diferentes opgdes estratégicas, de
modo a tornar sua area de TI mais autossustentavel. O ins-
trumento foi elaborado e, posteriormente, validado junto
a 173 gestores e usuarios de TI de 44 diferentes empresas
localizadas no estado do Rio Grande do Sul.

Percebeu-se que as agdes sustentaveis ¢ a orientacao
ambiental foram as dimensdes mais efetivas nas empre-
sas analisadas. Aparentemente, elas se destacam como 0s
principais desencadeadores da presenca da TI Verde nas
organizagdes. A adogdo de iniciativas que melhorem a uti-
lizagdo da infraestrutura de TI (como a reorganizac¢do dos
datacenters e autilizagdo de thin clients), de praticas orga-
nizacionais que melhorem a eficiéncia energética e reduzam
os impactos ambientais (como o uso da fung¢ao repouso, a
digitalizacdo de documentos e a correta reciclagem ou o
descarte de componentes e equipamentos obsoletos) e de
produtos e servigos de TI ambientalmente mais saudaveis
(como a aquisi¢do de equipamentos computacionais mais
eficientes energeticamente) sdo exemplos que vém sendo
seguidos com maior frequéncia no meio empresarial. Da
mesma forma, o incentivo e a orientagdo por parte da orga-
nizag¢ao a reciclagem de produtos computacionais e a eco-
nomia de energia e outros recursos também repercutem na
percepcao dos usuarios quanto a presenca de uma postura
mais voltada a sustentabilidade ambiental.

A consciéncia socioambiental, por sua vez, despontou
como a dimensdo menos efetiva, sugerindo que as questoes
ambientais ainda ndo sdo percebidas como prioritarias pelas
empresas investigadas. A baixa presenga de uma politica
ambiental clara e bem definida, assim como suas estratégias,
repercute na baixa percepgao dos usuarios quanto a suas empre-
sas poderem ser consideradas ambientalmente sustentaveis.

Entretanto, com a maior conscientizag@o por parte dos consu-
midores e investidores sobre as questdes ambientais, as atuais
preocupagdes restritas a area de T1 se tornardo mais populares
e acabardo se estendendo aos ambientes intraorganizacional
e interorganizacional (Mines & Davis, 2007).

A pesquisa traz importantes contribuigdes a area de
TI, especialmente pelo toépico abordado, que vem atraindo
crescente atengdo entre académicos e praticantes das mais
diversas areas, porém, a interagao entre T1 e sustentabili-
dade ambiental aparece ainda como sendo pouco explorada
na literatura cientifica de SI. Como contribui¢des praticas
do estudo, tem-se o desenvolvimento de um instrumento
que pode auxiliar a organizacdo a avaliar o qudo susten-
tavel tém sido suas atividades relacionadas a area de TI,
permitindo-lhe acompanhar sua evolugao. Nesse sentido,
a TI Verde pode ajudar os mais variados setores da eco-
nomia a se tornarem mais eficientes e ambientalmente
corretos. Quando se aumenta a eficiéncia energética dos
equipamentos de informatica, por exemplo, os impactos
ambientais de diferentes setores diminuem, porque a TI
permite otimizar os processos existentes e criar processos
mais eficientes. Portanto, a energia que pode ser economi-
zada com a TI leva a uma eficiéncia energética induzida
que pode ser muitas vezes maior do que o proprio con-
sumo de energia da TI.

Como principais limitagdes do estudo, aponta-se o redu-
zido nimero de empresas investigadas, embora o sujeito
da pesquisa e os resultados discutidos tenham sido anali-
sados com base na percepc¢do do usudrio e ndo da organi-
zagdo. Do mesmo modo, salienta-se que as empresas par-
ticipantes do estudo, além de estarem localizadas em um
unico municipio, foram selecionadas sem o uso de critérios
estatisticos rigorosos, o que limita ndo sé a interpretacao
dos resultados a amostra estudada, mas também sua pos-
sibilidade de generalizagdo. Ainda assim, espera-se que
os resultados obtidos possam estimular tanto académicos
quanto praticantes no estudo ¢ na implementagao de dife-
rentes iniciativas de TI Verde que venham ndo somente
tornar as organizagdes mais eficientes e eficazes, mas tam-
bém mais comprometidas com a preserva¢do dos recursos
naturais do planeta.

Como pesquisas futuras, sugere-se a aplicagdo do ins-
trumento elaborado neste estudo em diferentes contextos
e setores da economia, de modo a verificar sua validade
externa e possiveis semelhangas ou diferengas entre as
empresas estudadas. Além disso, estudos futuros poderdo
propor a elaboracdo de modelos confirmatdrios que possam
testar relagdes entre os construtos aqui propostos e outras
variaveis precedentes (como os motivos de adocdo da TI
Verde) ou consequentes (como a analise do impacto da
adogdo de praticas de TI Verde no desempenho ambiental
ou organizacional). @
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~ Development of a scale to assess the degree of Green Information Technology

g uses by the organizations

o

(lz Issues related to sustainability have received more importance in the research and practice of organizations

Qq over the last decades. Specifically, the area of Information Technology (IT) has been responsible for some of

< the environmental problems that society faces today. In this sense, Green IT appears as a way of combining
available resources to sustainable and economic policies in organizations, generating benefits for environment
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and business. This study aimed to develop and validate a tool for assessing the degree of Green IT use by
organizations. We found that Green IT can be measured by the effectiveness of sustainable actions applied to
IT field, environmental orientation and environmental awareness of the organization, IT activities monitoring,
and environmental expertise of IT organization. Environmental orientation and Green IT actions appear as the
most developed dimensions, suggesting they are the main triggers of the Green IT presence in the organization.
Environmental awareness, in turn, stands out as the less effective dimension assessed, indicating that environmental
issues are not a priority for the investigated companies.

Keywords: Green IT, sustainability, green practices, conceptual framework, tool.

Desarrollo de una escala para evaluar el grado de utilizacion de las Tecnologias
Verdes por las organizaciones

A'lo largo de las tltimas décadas, se ha dado mas importancia a cuestiones concernientes a la sustentabilidad
en la investigacion y la practica de las organizaciones. Especificamente, el area de Tecnologia de la
Informacion (TI) ha sido responsable de algunos de los problemas ambientales que la sociedad enfrenta
actualmente. En este sentido, la tecnologia verde o Green IT aparece como una forma de combinar los
recursos disponibles con politicas de desarrollo sostenible y economia en las organizaciones, lo que puede
generar beneficios para el medio ambiente y los negocios. El objetivo en este estudio es desarrollar y
validar un instrumento para evaluar el grado de utilizacion de Green IT por las organizaciones. Se encontrd
que Green IT puede medirse por medio de: la eficiencia de las acciones sostenibles aplicadas al area de
TI; el grado de orientacion ambiental y conciencia socioambiental de la organizacidn; el control de las
actividades de TI; y la experiencia ambiental en el area de TI. La orientaciéon ambiental y las acciones de
Green IT figuran como las dimensiones mas desarrolladas, lo que sugiere que son los principales factores
que desencadenan la presencia de Green IT en las organizaciones. La conciencia socioambiental, por otra
parte, aparece como la dimension menos eficaz, lo que indica que las cuestiones ambientales no son todavia
una prioridad para las empresas estudiadas.

RESUMEN

Palabras clave: Green IT, sostenibilidad, practicas verdes, modelo conceptual, instrumento.
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