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RESUMO

O objetivo do artigo "As Principais Tendéncias Presentes no Crescimento do Tl Verde no Brasil" é
examinar como a area da Tecnologia da Informacdo (TI) brasileira esta incorporando praticas
sustentaveis. A nocdo de Tl verde possui foco no estudo, juntamente com a variedade de préticas e
tecnologias ligadas diretamente na diminuigao das consequéncias que esses sistemas de Tl provocam
na natureza e as suas tendéncias de aplicacao no Brasil. Tais dados foram coletados através da revisdo
da literatura sobre Tl verde, dessa forma, as principais tendéncias e praticas sustentaveis adotadas no
Brasil foram identificadas por meio dessa reviséo.

PALAVRAS-CHAVE: Tl Verde. Tendéncias. Sustentabilidade. Eficiéncia Energética.

ABSTRACT

The objective of the article "The Main Trends Present in the Growth of Green IT in Brazil" is to examine
how the Brazilian Information Technology (IT) area is incorporating sustainable practices. The notion of
green IT focuses on the study, along with the variety of practices and technologies directly linked to
reducing the consequences that these IT systems cause in nature and their application trends in Brazil.
Such data was collected through a review of the literature on green IT, thus, the main trends and
sustainable practices adopted in Brazil were identified through this review.
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RESUMEN

El objetivo del articulo "Las principales tendencias presentes en el crecimiento de las Tl verdes en
Brasil" es examinar como el drea brasilefia de Tecnologias de la Informacion (Tl) esta incorporando
practicas sostenibles. La nocion de TI verde centra el estudio, junto con la variedad de practicas y
tecnologias directamente vinculadas a la reduccion de las consecuencias que estos sistemas de Tl
causan en la naturaleza y sus tendencias de aplicacion en Brasil. Dichos datos se recopilaron a través
de una revision de la literatura sobre Tl verde, por lo que a través de esta revision se identificaron las
principales tendencias y practicas sostenibles adoptadas en Brasil.

PALABRAS CLAVE: Tl verde. Tendencias. Sostenibilidad. Eficiencia Energética.

INTRODUCAO

A sustentabilidade tem despertado preocupacdes em varias areas da sociedade nos anos
anteriores. Essa preocupagdo ndo € diferente no ambito da tecnologia da informagédo (TI).
Progressivamente, empresas e grupos estao procurando maneiras de tornar suas atividades de Tl mais
ecoldgicas, adotando praticas sustentaveis que nao apenas diminuem os efeitos ambientais, mas

também criam uma imagem corporativa mais ética e responsavel.
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O termo "TI verde" surgiu nesse contexto e engloba uma variedade de avancos e projetos
destinados a diminuir os efeitos negativos que as a¢des de Tl provocam na natureza. Esse movimento
esta ganhando forga no Brasil na medida em que os estabelecimentos e organizagbes reconhecem o
valor de alinhar suas atuagées de Tl com os principios de sustentabilidade. Nesse sentido, este artigo
explora as principais tendéncias no crescimento do movimento de Tl verde no Brasil e busca entender

mais a fundo esse direcionamento.
1. TI VERDE E SUA IMPORTANCIA PARA A NATUREZA

Nos anos anteriores, foi observado uma crescente preocupac¢do em relagdo aos problemas
ambientais e a escassez de recursos ambientais ndo renovaveis, o que chama a atengao globalmente.
Uma pesquisa conduzida pela Organizacao das Nagdes Unidas (ONU) destacou o avango sustentavel
como uma prioridade unéanime entre os entrevistados, evidenciando a urgéncia em se alcangar esse
objetivo (Watson et al.; 2010). Essa inquietacdo tem afetado varios segmentos da economia, levando
governos, sociedade civil e organizagdes a adotar medidas para proteger a natureza e garantir a
sustentabilidade para as geracdes futuras.

A competitividade econémica tem sido redefinida nos anos anteriores devido ao aumento dos
desafios ambientais (Vanttinen; Pyhalto, 2009). Alteragdes nos valores sociais e 0 avango de inovagdes
tecnolégicas tém impulsionado o aparecimento de artigos e oficios ecologicamente responsaveis,
refletindo uma tendéncia em direcédo a praticas mais sustentaveis (D'Souza et al., 2006).

A TI verde, ou Green IT, emerge como um campo de pesquisa relevante no &mbito dos
sistemas de informagéao. Molla (2009) oferece uma analise abrangente sobre suas definicdes, propondo
que a Tl verde envolve a implementacdo sistematica de padrbes ambientais sustentaveis, como a
utilizacé@o de tecnologias limpas, gestdo de mercadorias e diminui¢cdo da poluicdo, em todas as etapas
do ciclo vital da infraestrutura técnica de TI. Isso inclui ndo apenas os aspectos fisicos da infraestrutura,
mas também os aspectos humanos e gerenciaveis, com o objetivo de minimizar as emanacgdes de
tecnologia da informacao, operacdes comerciais e suprimentos, além de minimizar o desperdigamento
e a utilizacdo de agua. Esse enfoque busca promover praticas economicamente sustentaveis e
melhorar a eficiéncia energética.

Dentro desse contexto de entender as principais tendéncias e como elas podem se caracterizar
a trés objetivos fundamentais que conferem substancia as praticas da Tl Verde: Ecoeficiéncia,
Ecoequidade e Ecoeficacia (Watson et al., 2010).

A ecoeficiéncia pode ser compreendida como a entrega de artigos e oficios que atendam as
necessidades dos clientes, ao mesmo tempo em que melhoram a qualidade de vida e reduzem os
impactos ecolégicos e 0 uso intensivo de recursos em todo o ciclo vital (Desimone; Popoff, 1997).

J& a ecoequidade, segundo Gray e Bebbington (2000), refere-se a equidade entre as pessoas
e as geragoes, incluindo a igualdade de direitos de acesso aos recursos ambientais. Lunardi, Frio e
Brum (2011) observam que para promover a equidade nas empresas, € necessario influenciar as
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normas sociais de comportamento dos consumidores e as normas corporativas no comportamento
organizacional.

Por dltimo, a ecoeficacia é vista como a solugdo definitiva para os problemas ecologicos,
demandando uma mudang¢a de mentalidade e uma transformacao nos negdcios, com o objetivo de
cessar a degradacao ambiental e o esgotamento dos recursos nao renovaveis.

Em resumo, ressalta-se que, os fazeres da Tl Verde sdo fundamentais para promover a
sustentabilidade nas organiza¢cdes modernas. Diante do aumento dos desafios ambientais e da
crescente preocupacao global com o avancgo sustentavel, as praticas da Tl Verde emergem como uma
resposta crucial para mitigar as consequéncias ambientais das realizagdes de Tl e promover a
sustentabilidade no ambiente empresarial. Para entendé-las e aplicd-las de maneira relevante
precisamos revisitar como essa pratica esta sendo discutida e quais sdo os principais pontos dessa
discusséo.

Dito isso, a ecoeficiéncia, ecoequidade e ecoeficiacia (Watson et al, 2010) sdo pilares
essenciais das praticas da Tl Verde, buscando otimizar a utilizagdo de recursos, garantir a equidade
No acesso aos recursos ambientais e promover a eficacia na preservagao da natureza. Esses objetivos
refletem ndo apenas uma preocupacdo com a eficiéncia operacional, mas também com a equidade
social e a responsabilidade ambiental.

Portanto, para o incentivar essas préticas, faz se importante lembrar que investir em préticas
de TI Verde contribui, ndo apenas para a reducdo das sequelas ambientais das obras de TI, mas
também para a promogdo de uma cultura organizacional mais sustentavel e responsavel. Essa
abordagem nao sé beneficia a natureza, mas também fortalece a imagem das organiza¢des perante

seus stakeholders e contribui na edificagdo de um futuro mais sustentavel para as préximas geragoes.

2. CONHECENDO AS PRINCIPAIS TENDENCIAS PRESENTES NO CRESCIMENTO DO Tl VERDE
NO BRASIL

Com o avanco da tecnologia da informacao, ha uma crescente preocupagao sobre os efeitos
que essa area pode ter na natureza. O termo "TI verde" ganhou destaque no Brasil como uma
abordagem que visa incorporar praticas sustentaveis no desenvolvimento e operagao de sistemas de
TI.

Este artigo busca examinar de maneira rdpida, revisitando as bibliografias da area, as
tendéncias mais notaveis na expansédo da Tl verde no pais e se concentra em trés areas-chave:
programacao sustentavel, infraestrutura verde e gestao de residuos eletrdnicos. Ao entender essas
tendéncias, é possivel examinar como as empresas brasileiras estdo adotando praxis de Tl mais

sustentaveis, contribuindo para um futuro sustentavel para o meio ambiente.

2.1. Programacao sustentavel: uso de energia para a construcao de softwares com baixo
impacto ambiental.

Na contemporaneidade, a programacgao sustentavel emerge como uma resposta necessaria
para mitigar as consequéncias ambientais decorrentes da constru¢do de softwares e aplicativos, dada
a crescente digitalizacdo da sociedade.
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A necessidade gradativa por softwares e aplicativos tem aumentado exponencialmente,
acarretando uma pressao significativa sobre os recursos naturais e energéticos. Nessa circunstancia,
a adesao de praticas de codificacdo limpa e a atenuagdo do consumo de recursos computacionais
tornam-se cruciais para promover uma perspectiva mais sustentavel na estruturagao de tecnologias da
informacao.

Conforme destacado por Aguilar (2009), atualmente as empresas tém procurado encontrar um
equilibrio entre a busca pela lucratividade e a admissdo de estratégias de Tl verde. Isso enfatiza a
crescente importancia de integrar praticas sustentaveis no planejamento estratégico organizacional.
Nesse sentido, a implementacao de principios sustentaveis nos objetivos empresariais e nas atividades
organizacionais ganha relevancia, alinhando a Tecnologia da Informagéo & Sustentabilidade como uma
estratégia eficaz para promover a eficiéncia e a sustentabilidade no contexto empresarial (Costa, 2010).

Como mencionado pela Computerworld (2009), diversas corporagdes tém buscado um meio-
termo para promover a eficiéncia energética em seus data centers, como a Dell, que economizou cerca
de 35% de energia em suas unidades nos Estados Unidos e 20% nas instalagbes globais, priorizando
fontes renovaveis de energia. Além disso, a implementagdo de praticas sustentaveis no
desenvolvimento de novos equipamentos de informatica, como a substituicdo de monitores CRT por
LCD e o aumento do ciclo vital dos produtos, representa uma oportunidade significativa para amenizar
as implicagbes ambientais da industria de tecnologia (IDG NEWS SERVICE, 2009).

Em resumo, a programacdo sustentavel surge como uma abordagem fundamental para
promover a sustentabilidade na industria de tecnologia. Ao adotar praticas de codificagao limpa e
reduzir o dispéndio de recursos computacionais, os desenvolvedores de software podem contribuir
significativamente para o aminguamento do impacto ambiental de suas criagbes. Assim, é crucial que
a programacdo sustentavel seja progressivamente mais incorporada nos processos de

desenvolvimento de softwares e aplicativos, visando um futuro mais sustentavel e resiliente.
2.2. Melhor gestao de residuos eletronicos na industria de tecnologia

No contexto da acelerada obsolescéncia dos produtos eletronicos, a gestdo eficiente dos
residuos eletrdnicos emerge como uma necessidade premente para garantir a sustentabilidade da
industria de tecnologia. A implementagéo de praticas como reciclagem e reutilizagdo de equipamentos
ultrapassados, aliada ao descarte responsavel de componentes eletrénicos maléficos a natureza,
assume um papel fundamental na atenuagédo das repercussées ambientais decorrentes do descarte
inadequado desses residuos.

Conforme ressaltado por Cavalcante (2017), o avango tecnoldgico tem conduzido a um
aumento do consumo e a uma redugao do ciclo vital dos artigos eletrénicos, gerando uma crescente
inquietacdo quanto ao destino final desses residuos.

Nesse sentido, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) desempenha um papel crucial
ao estabelecer diretrizes para a gestéo integrada e responsavel de residuos sélidos no Brasil, com a
intencdo de assegurar a sustentabilidade ambiental das praticas da industria de tecnologia. Seguindo
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a PNRS, em especifico na Lei 12.305 no Art. 3%, o gerenciamento dos residuos sélidos pode ser
entendido como o conjunto de atividades que envolve a coleta, transporte, tratamento e destinacao final
dos residuos soélidos, bem como a disposicao adequada dos rejeitos, é realizado de forma direta ou
indireta. Esse processo segue as diretrizes estabelecidas pelo plano municipal de gestao integrada de
residuos soélidos ou pelo plano de geréncia de residuos sélidos, conforme exigido pela legislagdo
brasileira (Brasil, 2010).

Silva (2012) reforga a questao de ser necessario entender essa politica e aplica-la dentro nas
nocoes de Tl verde no Brasil, para que assim, com a conscientizacdo e aplicacao desta, em prol da
melhor gestdo de residuos eletrbnicos na industria de tecnologia, consiga-se alcangar um padrao
ecoldgico de descarte em meio as grandes empresas.

Um exemplo que pode ser citado & a Microsoft que enfatiza em seu Relatério de
Sustentabilidade de 2024 o compromisso com a gestéo eficiente de residuos eletrénicos na industria
de tecnologia. Destaca-se a importancia central da reutilizagdo e reciclagem de equipamentos
ultrapassados para mitigar as repercussoées ambientais do descarte inadequado.

Em 2023, a empresa alcangou uma taxa impressionante de reutilizacao e reciclagem de 89,4%
para servidores e componentes de hardware de nuvem, contribuindo significativamente para a
minimizacao de residuos enviados para aterros ou incineradores. Além disso, a Microsoft implementou
praticas de circularidade em seus artigos e embalagens, reduzindo a utilizagdo de plasticos
descartaveis e lancando programas para reaproveitar materiais como cabos de fibra 6éptica
descartados.

Em suma, tais iniciativas refletem um compromisso continuo com um ambiente sustentavel,
evidenciando a responsabilidade corporativa em adotar praticas que promovem a conservacao de

recursos e a diminuigdo dos efeitos ambientais na industria de tecnologia.

3. EXEMPLO DE APLICAGCAO NO DATA CENTER DE UM BANCO BRASILEIRO.

O estudo de caso conduzido por Silva (2015) oferece uma analise detalhada sobre a
implementacado de execucdes de Tl verde em um data center bancério brasileiro, no caso o Bradesco,
destacando a eficiéncia energética como uma area de foco crucial para a redugao do consumo de
recursos e minimizar as repercussées ambientais.

Segundo o Relatérios de Sustentabilidade do Banco Bradesco S.A. no ano de 2013, que teve
seus dados respaldados pela investigacdo conduzida por Silva (2015), com R$ 908,139 bilhdes de
ativos consolidados e mais de 74,5 milhdes de clientes, dos quais 26,4 milhdes sao correntistas ativos
(todas as titularidades), o banco esta presente em todas as regides do Pais, promovendo inclusao
financeira e mobilidade social.

O Bradesco é reconhecido ndo apenas por sua estabilidade e confiabilidade, mas também por
sua liderancga e inovacao tecnolégica, além do compromisso com o desenvolvimento socioeconémico
do pais. Para acompanhar o progresso da insergao da sustentabilidade em sua gestao e praticas, o
banco adota os indicadores econémicos e socioambientais do Dow Jones Sustainability Indexes (DJSI),
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do indice de Sustentabilidade Empresarial (ISE, da BM&FBovespa) e do indice Carbono Eficiente
(ICO2, também da BM&FBovespa), e também da Global Reporting Initiative (GRI), do CDP e do
Protocolo Verde (Bradesco, 2013).

Nesse sentido, percebe-se que eficiéncia energética é uma prioridade estratégica para
empresas do mundo todo, especialmente para aquelas com infraestruturas de Tl extensas, como os
data centers. Nesse interim, a pesquisa de Silva (2015) oferece insights valiosos sobre como as
instituicbes podem adotar abordagens sustentaveis para otimizar o consumo de energia elétrica,
minimizar os gastos operacionais e atender as demandas crescentes por responsabilidade ambiental.

Ao examinar o caso especifico do data center do banco brasileiro, Silva (2015) identificou uma
grande quantidade de medidas implementadas para melhorar a eficiéncia energética, tais medidas vao
de encontro com as ressaltadas neste estudo e transpassam um conhecimento e vontade de entender
melhor e adaptar esse banco para o nicho do Tl verde.

No mesmo sentido, nos anos anteriores, 0 Banco Bradesco tem ampliado seu parque virtual de
servidores, resultando em melhorias significativas em eficiéncia operacional e reducédo de implicagcoes
ambientais. Um destaque é a Gestao Corporativa de Conteldo, que otimiza a captura, armazenamento
e disponibilizagao de informagdes, resultando em economia logistica, custos operacionais reduzidos e
consequéncias ambientais minimizadas.

Ademais, o banco prioriza o autoatendimento, adquirindo maquinas parcialmente compativeis
com a diretiva RoHS da Unido Europeia e equipamentos com tecnologia VPRO, demonstrando seu
compromisso em ser sustentavel. O Bradesco é reconhecido pelo oitavo ano consecutivo no Dow Jones
Sustainability Indexes e pelo nono ano no ISE da BM & FBovespa, destacando sua forte integragéao
dos principios de sustentabilidade em suas atividades diarias e estratégicas.

Para alcancar esse patamar, foi necessario incluir a migracdo para origens de energia
renovavel, como energia solar e edlica, a virtualizacdo de servidores para maximizar a utilizacdo de
recursos, e a otimizacéo de sistemas de resfriamento para diminuir o consumo da energia associado a
refrigeracao dos equipamentos. Essas iniciativas resultaram em uma redugao significativa no uso de
energia elétrica do data center, contribuindo para uma operacédo mais sustentavel e econémica.

Em resumo, esse estudo de caso, destaca a importancia da Tl verde como uma estratégia
vidvel para empresas que buscam alinhar suas execug¢des de Tl com principios de sustentabilidade.
Ao adotar praticas eficientes em relagdo a energia e recursos, as corporagcdes podem ndo apenas
reduzir seus custos operacionais, mas também demonstrar um compromisso tangivel com a protecao
da natureza. Essa abordagem nao apenas fortalece a reputagdo da empresa, mas também contribui
para a edificacdo de um futuro mais sustentavel para todos.

4. METODO (procedimentos/Técnicas aplicados na pesquisa)

Neste estudo sobre Tecnologia da Informagao Verde, adotou-se uma abordagem metodolégica
baseada em revisao bibliografica e método dedutivo. A revisao bibliogréfica permitiu mapear e sintetizar
conhecimentos prévios sobre praticas e estratégias sustentaveis no setor de TI, identificando os
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principais conceitos e aplicagdes discutidos na literatura académico-cientifica recente. Através do
método dedutivo, partiu-se de teorias e principios gerais sobre sustentabilidade em Tl para examinar
como esses conceitos se aplicam em diferentes contextos organizacionais, possibilitando uma analise
estruturada das atividades de Tl verde e suas implicagées ambientais. Essa combinagao metodoldgica
foi fundamental para compreender o panorama atual e identificar lacunas no campo, auxiliando no fazer

de uma base tedrica robusta para futuros estudos e praticas em Tl verde.
5. CONSIDERACOES

A pesquisa realizada revelou um aumento significativo na conscientizagdo das corporagdes
brasileiras sobre a relevancia do Tl Verde. Essa conscientizagao reflete uma mudancga de paradigma
sobre o papel da tecnologia no contexto da sustentabilidade ambiental. Empresas de diversos setores
estdo reconhecendo a relevancia de adotar praticas sustentaveis na area de Tl para amenizar seu
impacto ambiental e contribuir para a conservacao da natureza.

Como ressaltado por Aguilar em seu artigo sobre a busca pelo equilibrio entre lucro e atividades
de Tl verde, é possivel considerar a insergcao da Tl verde no planejamento estratégico organizacional
como uma estratégia para torna-lo sustentavel. Isso implica na definigdo dos objetivos empresariais
com base em principios sustentaveis, orientando os processos e sua execug¢ao em todos 0s niveis da
organizagdo. O alinhamento da Tecnologia da Informagdo a Sustentabilidade envolve a adigdo de
praticas "verdes" nos dinamismos de negocio, com o objetivo de manter ou aumentar o rendimento e
alcangar metas a curto e longo prazo (Costa, 2010).

Entretanto, apesar do crescente reconhecimento da importancia do Tl Verde, ha ainda uma
necessidade urgente de investimento em pesquisa e inovagdo para a evolugdo continua de agdes
sustentaveis na area de Tecnologia da Informagé&o. Isso inclui o desenvolvimento de novas tecnologias
e solucdes que permitam as empresas reduzirem seu uso de recursos naturais, minimizar o dispéndio
e promover a eficiéncia energética em suas praticas de TI.

Diante desse cenario, as perspectivas futuras para o crescimento do Tl Verde no Brasil sdo
promissoras. Espera-se que a integracdo entre tecnologia e sustentabilidade continue a ganhar
destaque, incentivando empresas a adotarem praticas mais responsaveis e ecologicamente corretas
em seus exercicios de TI. No entanto, para que esse crescimento seja sustentavel a longo prazo, é
essencial que haja um compromisso continuo com a pesquisa e inovacdes na area de Tl, visando
desenvolver solugdes gradativamente mais eficientes e sustentaveis.

Por fim, em um cenario como o atual, fica claro que o progresso do Tl Verde no Brasil depende
muito da conscientizagdo e do envolvimento dos atores envolvidos. Empresas, governos, instituicdes
académicas e sociedade civil desempenham papéis essenciais na promogao e adesao de realiza¢des
sustentaveis na area de Tecnologia da Informacéo.

A conscientizacdo nao apenas amplia a compreensdo das repercussdées ambientais das
atuacgdes de Tl, mas também inspira a implementagao de estratégias que ndo apenas reduzem esses
resultados, mas também fomentam a inovacdo e a competitividade no mercado. O engajamento de
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todas as partes interessadas é vital para garantir que o crescimento do Tl Verde seja sustentavel e

capaz de enfrentar os desafios ambientais globais de maneira eficaz e integrada.
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