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O impasse € claro: a
humanidade ndo consegue mais
viver sem a Tl, mas também nao
pode conviver com praticas tao
pouco sustentaveis.

(JAYO E VALENTE, 2010, p. 56)
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RESUMO

Sustentabilidade ambiental e préaticas ecologicamente corretas tém sido assuntos de
debate nos ultimos anos, e 0s principais motivos que justificam essa tendéncia séo o
esgotamento de recursos naturais e a poluicdo. Desde a fabricacdo do primeiro
computador, nos idos de 1946, a tecnologia veio ganhando espaco e se popularizando
na sociedade. Mais especificamente entre 2010 e 2020, pela facilidade de aquisicao,
0 computador se tornou essencial e um fator decisivo em aumento de produtividade.
A area tecnoldgica ndo é diferente, visto que esta em fase crescente e constante de
avancos. Bastante benéfico em varios aspectos da vida humana, em contrapartida, o
avanco da tecnologia contribui para a emissédo de CO2 (gas dioxido de carbono), um
gas de efeito estufa, e para a producao de lixo eletrbnicos que contém materiais
toxicos para as diversidades biologicas. Com objetivo de minimizar esses estragos ao
meio ambiente, uma nova contramedida surgiu chamada de Tl Verde (Tecnologia da
Informacdo Verde), no intuito de reduzir acdes danosas e, consequentemente,
impactos negativos sobre a natureza. O presente trabalho, por meio de pesquisa
bibliografica, visa identificar os conceitos e as vantagens da tecnologia sustentavel,
conscientizar usuarios, além de estimular sua aplicabilidade gradativa, no intuito de
debater préticas de otimizacao dos recursos tecnolégicos, considerados vitais para as
geracOes presentes e futuras. Ao conjunto de referéncias tedricas, junta-se a
discusséao a pesquisa da abordagem dos topicos da Tl Verde em artigos académicos
(2020-2021). Com as discuss0Oes dos trabalhos tedricos e dos académicos/cientificos,
aponta-se uma onda crescente da defesa da Tl Verde aplicada ao cotidiano, no
mercado de trabalho, e, mesmo que em menor destaque, na formagéo do profissional
da computacdo, o que, espera-se, resultard na melhoria da qualidade do meio
ambiente e, consequentemente, da vida em sociedade.

Palavras-chave: Tecnologia da Informacao. Sustentabilidade. Meio Ambiente.
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ABSTRACT

Environmental sustainability and environmentally friendly practices have been issues
of debate in recent years, and the main reasons justifying this trend are the depletion
of natural resources and pollution. Since the manufacture of the first computer, in the
years of 1946, technology has gained space and become popular in society. More
specifically between 2010 and 2020, due to the ease of acquisition, the computer
became essential and a decisive factor in increasing productivity. The technological
area is no different, since it is in a growing and constant phase of advances. Quite
beneficial in many aspects of human life, on the other hand, the advancement of
technology contributes to the emission of CO2 (carbon dioxide gas), a greenhouse
gas, and to the production of electronic waste that contain materials toxic to biological
diversities. In order to minimize this damage to the environment, a new
countermeasure emerged called Green IT (Green Information Technology), in order to
reduce harmful actions and, consequently, negative impacts on nature. The present
work, through bibliographic research, aims to identify the concepts and advantages of
sustainable technology, to raise users' awareness, and to stimulate its gradual
applicability, in order to discuss practices of optimization of technological resources,
considered vital for present and future generations. The set of theoretical references
Is added to the discussion the research of the approach of green IT topics in academic
articles (2020-2021). With the discussions of theoretical and academic/scientific works,
we point to a growing wave of the defense of Green IT applied to daily life, in the labor
market, and, even if to a lesser extent, in the training of the computer professional,
which, it is expected, will result in the improvement of the quality of the environment
and, consequently, of life in society.

Keywords: Information Technology. Sustainability. Environment.
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1. INTRODUCAO

Tecnologia da informacéo (TI) trata-se de hardware, software, comunicagao,
peopleware, banco de dados e todas as ferramentas usadas para processar os dados,
seja para organizacgao privada ou publica. “As ultimas cinco décadas foram marcadas
por uma escalada crescente no uso de Tl em todas as esferas da atividade humana
em um processo que se iniciou na década de 1960” (JAYO; VALENTE, 2010, p. 54).
Com esse constante crescimento, novos aparelhos eletrénicos foram produzidos e
lancados ao mercado, porém, com isso, surge um problema: quanto mais
equipamentos sdo lancados, maior € o descarte dessas maquinas que nao serao
usadas posteriormente.

Pereira e Lima argumentam:

Essa modernizacdo dos equipamentos tem grande apelo junto aos jovens
gue buscam se inserirem numa sociedade de transformac¢des permanentes.
Mas ndo somente 0s jovens sao potenciais consumidores das novas
tecnologias. (PEREIRA; LIMA, 2015, p. 55).

E, com essas novas ferramentas tecnoldgicas, progressivamente, mais
acessiveis e presentes no cotidiano das pessoas, gera um grande consumo, que
acarreta uma enorme producao de lixo eletrdnico e gasto de energia elétrica. Desse
modo, a “[...] Tl Verde refere-se ao estudo e pratica de projetar, fabricar e usar o
computador hardware, software e sistemas de comunicacdo de forma eficiente e
efetivamente com nenhum ou minimo impacto no meio ambiente” (MURUGESAN,
2010, p. 4, tradugdo nossa)?.

Sendo assim, a Tl Verde - ou do inglés green IT, € um conjunto de estratégias
para otimizar e diminuir o impacto negativo que o uso da tecnologia tem no meio
ambiente. “Dentre os assuntos abordados na Tl Verde, esta a importancia do
gerenciamento e utilizacdo da TI sustentavel, conceituada como a forma que uma
empresa gerencia seus ativos na area de TI” (GIORDANO; PONTES, 2015, p. 120).

Nesse sentido, “[...] estes impactos abriram a mente da sociedade para a
necessidade de se pensar em um mundo melhor hoje e no futuro, de forma a garantir
a manutencdo da vida e seu bem-estar” (ADORNO; FERNANDES, 2018, p. 279). Com

1 No original: “Green IT, also known as Green Computing, refers to the study and practice of designing,
manufacturing, and using computer hardware, software, and communication systems efficiently and
effectively with no or minimal impact on the environment” (MURUGESAN, 2010, p. 4).



13

0 objetivo principal da TI Verde, o foco é amenizar os danos que esses periféricos
eletrénicos ocasionam no meio ambiente.

Lunardi et al. afirmam que:

As questbes envolvendo os problemas ambientais tornaram-se uma grande
preocupac¢do mundial nos ultimos anos. E mesmo que a area de Tecnologia
da Informacé@o (TI) tenha contribuido bastante para a construcdo desse
panorama, cada vez mais, diretores e gerentes de Tl tém se mostrado
preocupados com o impacto ambiental proporcionado pela TI. (LUNARDI et
al. 2011, p. 159).

Os efeitos drasticos, referentes ao ciclo de vida util dos eletrdnicos, tomaram
proporcao global. No Brasil, ndo é diferente do restante do mundo, principalmente,
nas classes sociais menos favorecidas, nitidamente visivel a sua vulnerabilidade
diante da exposicao de residuos.

Portanto, o objetivo da Tl Verde néo é eliminar a tecnologia, e sim minimizar
seus danos causados no meio ambiente, reutilizando a matéria prima que for possivel,
uso consciente para ndo gastar mais energia que 0 necessario e investindo em
equipamentos com maior vida util e eficiéncia energética. “Este desafio aparece na
pratica de projetar, produzir e utilizar computadores, servidores, softwares e demais
periféricos de forma eficiente e eficaz para minimizar os danos ambientais” (ARDONO;
FERNANDES, 2018, p. 277).

O presente trabalho trata-se de uma pesquisa bibliografica, fundamentado em
exploragdo teorica, por meio de dados e materiais académicos publicados,
examinando as informacgdes contidas nos mesmos, com destaque para os problemas
causados pela tecnologia da informacao e énfase nos beneficios de se adotar Tl Verde
bem como suas praticas. Para analise, o referido trabalho pauta-se em artigos,
noticias, pesquisas, entre outros, relacionados ao determinado tema, utilizando a
ferramenta de bancos de dados, a exemplo do Google e Google Académico (2010-
2021).

Assim tendo acesso a uma ampla fonte de dados online que foram obtidos e
desenvolvidos por outros autores, contendo informacdes vitais sobre a tematica
escolhida.

Segundo Pizzani et al.:
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Entende-se por pesquisa bibliografica a revisdo da literatura sobre as
principais teorias que norteiam o trabalho cientifico. Essa revisdo é o que
chamamos de levantamento bibliografico ou revisao bibliografica, a qual pode
ser realizada em livros, periddicos, artigo de jornais, sites da Internet entre
outras fontes. (PIZZANI et al. 2012, p. 54).

O trabalho monogréafico aborda principalmente os impactos provocados pela
tecnologia da informacdo ao meio ambiente, devido ao consumo excessivo de
eletricidade. Explana, também, uma das formas da emisséo de gases de efeito estufa
e do descarte inadequado de lixo eletrdnico que contém materiais toxicos, provocados
por este excesso, que prejudica o ecossistema e seres humanos.

Uma das motivagbes primordiais para construcdo do presente trabalho,
originou-se dos maus habitos na rotina dos académicos do IFTO entremente as aulas
de laboratério de informatica, entre eles, deixar o computador ligado, sem se
importarem no minimo, em colocar 0 monitor no modo de stand-by.

Nesse contexto, o objetivo geral da monografia € discutir os problemas que a
Tl (tecnologia informagéo) causam ao meio ambiente, demonstrando que a Tl Verde,
como campo especifico, ndo é um corte de gasto, mas uma forma sustentavel de se
acompanhar a evolugcdo tecnoldgica, tirando 0 maximo proveito dos recursos
tecnolégicos de forma ecoeficiente. No plano global, o trabalho aborda as praticas e
acOes de TI Verde em prol de uma tecnologia renovavel e sustentavel, por meio da
identificacdo das vantagens, da descricdo da implementacdo de equipamentos com
eficiéncia energética, de fontes de energia limpa e diminui¢do do e-lixo, o que mantém
a eficiéncia, sem alterar o nivel de produtividade, e minimiza os danos ao meio
ambiente.

Como objetivos especificos, o trabalho pretende definir os conceitos tecnologia
da informacao, Tecnologia da Informacdo Verde, de lixo eletrGnico e consumo de
energia; especificar as vantagens da Tl Verde; verificar as abordagens da Tl Verde
em trabalhos académicos (2020-2021); e, por fim, defender a importancia e as
vantagens da aplicabilidade das praticas sustentaveis na area de TI. Ao fim dessa
jornada investigativa, pretende-se responder tépicos sobre o uso da TI, mas com o
diferencial das praticas da Tl Verde, que minimizam os danos ao meio ambiente
ocasionados pelo uso diario destes equipamentos.

O atual trabalho, embasado na identificacdo de dois principais problemas, foi

estruturado em capitulos, sendo em ordem sucessiva, apds a parte introdutéria, um
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capitulo dedicado as discussdes sobre “LIXO ELETRONICO”; em seguida,
encaminha-se a discussdo para os topicos sobre “TECNOLOGIA DA INFORMACAO
E O CONSUMO DE ERNEGIA”, posteriormente, a analise de acdes ecologicamente
sustentaveis e da importancia do certificado verde para empresas que se preocupam
com o impacto ambiental ocasionado por producéo, definiu-se todo um capitulos sobre
“TI VERDE”, bem como algumas discussfes que surgem do tema, a exemplo dos

“Tipos de Tl Verde para implementagé&o”,

Logistica Reversa”, “Uso de Energia Limpa”
e, como resultado desses processos, o “Certificado Verde”. No ultimo capitulo teorico,
tem-se como objeto de estudo o levantamento de dados referentes ao tratamento da
TI Verde no mundo académico nos ultimos dois anos, a saber: “ABORDAGENS DE
TI VERDE EM ARTIGOS ACADEMICOS (2020-2021)". Aqui, o alvo foi, apenas, as
publicacbes em portugués.

A respeito da investigacdo dos temas abordados em trabalhos académicos, os
artigos foram selecionados de forma que trariam um enriquecimento tedrico para 0s
leitores, ou seja, eles contém informacdes adicionais que expandem e apresentam o
uso de Tl Verde em diversos setores, para além do levantamento tedrico realizado
nos capitulos dois, trés e quatro. Para tanto, selecionou-se a partir do banco de dados
do Google Académico, e tendo em vista paginas de resultados para cada descritor,
guinze artigos contemplados em trés grupos de descritores, Tl Verde, Lixo Eletrénico
e Emissdo de CO2. As ocorréncias encontradas foram sinalizadas em mais trés
categorizacoes, Aplicabilidade, que trata dos meios de emprego dos recursos ja
utilizados em TI, Empresa, que enfocam as vantagens da Tl Verde em corporacgoes,
e, por fim, a Formacdo em TI, onde dois artigos abordam questbes referentes a
formacgé&o do profissional em Tl e o viés da Tl Verde. Os quatro capitulos teodricos séo
seguidos das consideracdes finais e do conjunto de referéncias que embasou esta

investigacao.
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2. LIXO ELETRONICO

Ao longo dos anos, a tecnologia da informacgao (Tl), em constante crescente,
se tornou muito acessivel a populacdo. Com as campanhas de marketing divulgando
novidades tecnoldgicas, aponta-se um consumo impulsivo e exagerado. “Esse
acelerado avanco traz a modernizacao dos desktops, que passam a ser cada vez mais
eficientes e menores, e com isso sua vida 0til é reduzida” (PEREIRA; LIMA, 2015 p.
5). Todos os dias, séo fabricados e lancados ao mercado novos aparelhos eletrénicos.
Como nada é para sempre, varios equipamentos ndao tém uma vida util longa, entédo
se torna necessaria a substituicdo do equipamento que ndo atende as necessidades
do dia a dia, além da troca de aparelho impulsionada por uma propaganda. Ou seja:
“Incentivados pelo capitalismo e diante de tantas e tantas propagandas que motivam
0 consumo exagerado, a populagéo tornou-se consumista, mesmo sem necessidade”
(MOl et al. 2012 p. 2).

E, com essa popularidade da tecnologia, onde novas vao sendo compradas, as
velhas sdo jogadas fora, surgindo entdo o problema do e-lixo (lixo eletrdnico), o
descarte por muitas vezes € incorreto, seja por falta de recolhimento especializado ou
pela auséncia de interesse do individuo em despachar corretamente o residuo
eletrénico.

Segundo Celinski et al.:

Os problemas relacionados ao lixo eletrénico constituem-se em mais um
desafio a ser enfrentado pelo homem na atualidade. A quantidade de lixo
cresce proporcionalmente a melhora da qualidade de vida do ser humano, o
qual passa a adquirir bens de consumo em uma velocidade maior. A0 mesmo
tempo em que isso ocorre, a oferta de novos produtos também se acelera,
causando uma cada vez mais rapida obsolescéncia dos eletroeletrdnicos.
(CELINSKI et al. 2013. p. 1).

De acordo com os dados levantado pelo The Global E-waste monitor 2020, em
2019, o mundo bateu recorde na producdo de residuos eletrdnicos, cerca de 53,6
milhdes de toneladas, um aumento de 21% em relacdo aos ultimos cincos anos, e, se
nada for feito, a previsao € que esses numeros cheguem em 74 milhdes de toneladas
até 2030. Segundo Greeneletron, 0s cincos primeiros paises mais poluentes (1°
China, 2° Estados Unidos, 3° india, 4° Jap&do e 5° Brasil) produziram mais de 24

milhdes de e-lixo (lixo eletronico). Um dado bem alarmante, desses, apenas 17,4%
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desses residuos eletronicos foram coletados e reciclados, piorando em demasia a
situacao.

O lixo eletrénico, dotado de muitos materiais toéxicos ou metais pesados, €
nocivo tanto para o meio ambiente quanto para saude humana e com isso manifesta-
se uma incognita a respeito de sua destinacao final. De acordo com Jayo e Valente
(2010), o descarte é complicado, caso ndo seja realizado por maos competentes.
Lancados ao ecossistema, esses produtos podem causar danos ao solo, lencgois

freaticos; reciclados, estes elementos podem oferecer riscos a humanidade.

A tabela 1: Elementos toxicos presentes em equipamentos eletronicos.

Elementos téxicos Origem

Aluminio O aluminio estd presente em condutores elétricos, tubo de raios
catédicos de monitores de computadores, placas de circuito
impresso, além de outros equipamentos.

Arsénio O arsénio é encontrado nos circuitos integrados de celulares e
computadores.

Berilio E encontrado em computadores e celulares.

Cédmio O cadmio é usado em computadores, televisores e bateria de laptops.

Chumbo O chumbo pode ser encontrado em computadores, celulares e
televisores.

Mercurio O mercario é utlizado para a fabricacdo de televisores,
computadores, monitores e lampadas fluorescentes.

Selénio O selénio esta presente nas placas de circuito impresso.

Fonte: Gshow, 2020 (adaptado).

Na tabela 1, é possivel observar alguns dos principais materiais toxicos. Com
esses dados, nota-se a presenca desses elementos no cotidiano das pessoas, seja
em celular, computador, tablet, televisdo etc. “Sao muitos os efeitos gerados pelo
contato direto ou indireto com os metais pesados, que podem causar danos a toda e
qualquer atividade biologica” (PEREIRA; LIMA, 2015, p. 57). Esses efeitos de

intoxicacdo sao por inalacéo, ingestao, exposi¢cao corporal etc.
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Tabela 2: Potenciais riscos a salde humana devido aos elementos téxicos.

Elementos téxicos

Riscos e sintomas

Aluminio Intoxicacdo aguda: Obnubilagdo, coma, convulsdes.
Intoxicacdo crénica: Perturbacdo intermitentes da fala (gagueira),
disfuncdes neuroldgicas que impedem movimentos
coordenados, espasmos miocldnicos, convulsGes, alteragBes de
personalidade, deméncia global.
Cancerigeno na bexiga, pulméo.

Arsénio
Intoxicacdo aguda: dor abdominal, vémito, diarreia, vermelhiddo da
pele, dor muscular, fraqueza, dorméncia e formigamento das
extremidades, caimbras e papula eritematosa.
Intoxicacdo cronica: lesdes dérmicas, como hiper e hipopigmentacao,
neuropatia periférica, cancer de pele, bexiga e pulmao, e doenca
vascular periférica.
Cancerigeno para pele, pulmao, bexiga e rins.

Berilio Intoxicagdo aguda: calafrios, febre, tosse dolorosa e acimulo de fluidos
nos pulmdes, podendo levar a morte.
Intoxicacdo crénica: Beriliose ou granulomatose pulmonar crénica,
lesbes pulmonares.
Cancerigeno no pulméo.

Cadmio Intoxicacdo aguda: nausea, vomito, ictericia, febre,
diarreia, cianose e dispneia.
Intoxicacdo cronica: distarbios gastrintestinais, gengivo estomatite
ulcerativa, fraqueza geral, perda do apetite, dermatites e danos renais.

Chumbo Intoxicagdo aguda: fraqueza, irritabilidade, astenia, nausea, dor

abdominal com constipag&o e anemia.

Intoxicacdo cronica: perda de apetite, perda de peso, apatia,
irritabilidade, anemia, danos nos sistemas nervoso, respiratorio,
digestivo, sanguineo e aos 0Sso0s.

Cancerigeno para rins e sistema nervoso.
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Mercurio Intoxicacdo aguda: Aspecto cinza escuro na boca e faringe, dor intensa,
vOmitos, sangramento nas gengivas, sabor amargo na boca, ardéncia
no aparelho digestivo, diarreia grave ou sanguinolenta, inflamacédo na
boca queda ou afrouxamento dos dentes, glossite, tumefacdo da
mucosa grave, necrose nos rins, problemas hepaticos graves, pode
causar morte rapida (1 ou 2 dias).

Intoxicacdo cronica: Transtornos digestivos e nervosos, caquexia,
estomatite, salivacdo, mau halito, anemia, hipertensdo, afrouxamento
dos dentes, problemas no sistema nervoso central, transtornos renais
leves, possibilidades de alteracdo cromossémica.

Cancerigeno no sistema: os compostos de metil mercdrio séo
classificados como possivel carcinogénico, mas o mercurio metalico e
0Ss compostos inorganicos de mercurio ndo sdo classificados como
carcinogénicos.

Selénio Intoxicacdo aguda: anorexia, dispneia intensa, corrimento nasal
espumoso, cianose, tremor, hipertermia, cegueira, taquicardia, arritmias
cardiacas, ataxia e exaustdo, edema pulmonar, cardiaco e hidrotérax
(liquido no pulmao) palido.

Intoxicacdo crénica: Cegueira ou descoordenacéo, alcalose metabdlica.

N&o cancerigeno.
Fonte: Ecycle, 2013, (adaptado).

A tabela 2 apresenta os riscos e sintomas dessas substancias a vida humana
guando expostas, sendo um grande perigo a saude, podendo acarretar doencas
agudas, cronicas e até fatais. Esses dados reforcam a importancia do uso sustentavel

da tecnologia bem como dos seus derivados.


https://www.ecycle.com.br/lixo-eletronico-componentes-toxicos/
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3. TECNOLOGIA DA INFORMACAO E CONSUMO DE ENERGIA

Outro problema relacionado a Tl € o CO2 (dioxido de carbono), a questdo em
si, estd nos aparelhos enquanto estdo em funcionamento e consumindo energia, €
nesse processo que ocorre a liberacdo de gas de efeito estufa. Mesmo com os
continuos avancos tecnoldgicos, as inovacdes, mais compactas e rapidas, ainda
dependem do uso de eletricidade, imprescindivel para o funcionamento desses
equipamentos.

O uso exorbitante de energia elétrica esta relacionado a distribuicdo entre
iluminacdo, equipamentos de resfriamentos, data centers, computadores etc. I1Sso
tudo ocasiona uma cascata de causa e efeito, exemplo, onde lampadas e
computadores estao sendo utilizadas em um unico ambiente, sera necessario que o
sistema de resfriamento esteja ligado para evitar o agquecimento.

A producéo e emisséo de gases de efeito estufa, com énfase no CO2 (didxido
de carbono), atribuido a este alto consumo, também acarreta transtornos diversos. De
acordo com Jayo e Valente (2010, p. 55), a Tl é responsavel, hoje, por cerca de 2%
das emissBes de CO2, disputando com o setor aéreo o posto de industria mais
emissora do mundo. Contudo, nem todos os gases gerados na tecnologia da
informacdo sdo do uso diario dessas maquinas, 25% provém da fabricacdo de
computadores e outros equipamentos. “Do CO2 com origem em TI, no entanto,
apenas 25% sao gerados na producdo de computadores e demais equipamentos;
75% resultam da energia gasta na sua utilizacdo” (JAYO; VALENTE, 2010, p. 55).

Jayo e Valente (2010, p. 56) apontam que maior consumo sao data centers,
pois precisam estar ligados 24 horas/365 dias por ano, logo, os aparelhos
refrigeradores também, caso contrario, danos irreparaveis podem ocorrer, gerando
inUmeros prejuizos para empresas. De toda energia utilizada, 50% a 60% ficam
somente no sistema de refrigeracdo. Se for considerado somente o uso individual de
cada maquina, a utilizacdo de eletricidade pode ser relativamente baixa, porém,
colocando todos os eletrbnicos, o consumo € superabundante, impactando

negativamente o meio ambiente.
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Figura 1: Consumo de eletricidade em um centro de TI.

3% 10%

lluminac3o, etc

Transformadores e
demais equipamentos

de energia
509
Equipame/r?tos CONSUMO 0
perns DE UM DATA 37%
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Fonte: Siqueira (2020).

A Figura 1 mostra a distribuicdo dos gastos de eletricidade em uma empresa,
na qual percentual de 50% fica nos equipamentos da TI, local do data center, que

acontece todo o processamento de informacéo.
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4. TI VERDE

A preocupacao na preservacao do meio ambiente e o esgotamento de recursos
naturais ¢ um assunto que vem sendo bastante pautado nos ultimos anos,
principalmente por 6rgdos que incentivam conservacdo do ecossistema. A Tl é
extremamente vital no cotidiano, por isso, 0 ser humano ndo consegue viver sem essa
tecnologia, o que torna a mesma uma das causadoras de danos ambientais. “Tal
conceito foi criado por empresas de tecnologia com o objetivo de aliar os recursos
disponiveis a politicas de sustentabilidade e economia dentro das organizacdes”
(LUNARDI et al., 2011, p. 160). Assim, pode-se dizer que a Tecnologia Verde atua
como medidas ecologicamente corretas para se reduzir os impactos desfavoraveis,
sem comprometer a eficiéncia e praticidade dos equipamentos tecnoldgicos.

Algumas das préticas da Tl Verde sdo: abdicacdo de elementos quimicos e
toxicos na producao dos equipamentos; absentismo de metais pesados na fabricacédo
dos equipamentos da TI; descarte correto do e-lixo; diminuicdo do uso de
eletricidades; manipulacdo de matéria prima que possa ser reutilizada e reciclada; e,
por fim, utilizacdo de energia limpa.

Lunardi et al. alegam que:

Essa situacao tem feito com que diferentes praticas venham sendo adotadas
de modo a reduzir o desperdicio e aumentar a eficiéncia dos processos
relacionados a operacdo dos computadores, sendo comumente referidas
pelos praticantes da area como iniciativas de Tl Verde. (LUNARD et al. 2011,
p. 159).

Dessa forma, essa iniciativa vem para apaziguar o efeito negativo da Tl sem
alterar o rendimento, salvo que deve comecar com orientacdes sobre ndo deixar
aparelhos ligados sem necessidade e fazer um descarte correto dos residuos
eletrbnico, por iSso € necessaria uma conscientizacdo, para evitar o desperdicio e

maximizar a eficiéncia.

4.1 Tipos de Tl Verde para Implementacéo

Como a TI Verde busca implementar uma forma sustentavel sem diminuir o

desempenho, existem algumas praticas divididas em trés niveis para implementacéo
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em uma empresa: Tl Verde incrementacao tatica, Tl Verde estratégico e Deep IT (Tl
Verde a fundo).

ATl Verde de incrementacdo tatica ndo € necessariamente uma mudanca na
infraestrutura. Esse primeiro nivel parte da conscientizacdo e controle no uso de
eletricidade. Nesse caso, ndo € preciso nenhum custo, por isso técnica apresenta
somente beneficios. Ou seja, trata-se de uma medida atrativa para empresas que
buscam diminuir a conta de energia elétrica sem nenhum custo.

A etapa da Tl Verde estratégica demanda uma analise do quao prejudicial
sera a infraestrutura e a tecnologia da organizacdo. Desse modo, sera observada a
necessidade de alteracdo da estrutura estrategicamente, para que ocorra o descarte
correto de residuos e a reducdo do consumo de recursos. Entretanto, tal plano deve
ser tracado e executado com toda equipe de TI para implementar as medidas na
producéo e utilizagao das tecnologias.

A Deep IT (Tl Verde a fundo) trata da juncado dos dois primeiros niveis, se faz
necessario observar os custos, em virtude da exigéncia de alteracéo na infraestrutura,
nos equipamentos e na padronizacdo de alguns processos para evitar desperdicios.
O maior exemplo desse processo, até o momento, € o Google, que investiu em seus
data centers verdes, optando por energia limpa, ambiente projetado para facilitar a
dissipacéao de calor e construcéo de seus datar centers em locais mais frios, podendo,
portanto, usufruir do clima para ajudar na refrigeracéo dos servidores. “Google: pratica
acdes gque incluem desde o planejamento de seu DataCenter a locomocdo dos
funcionarios com veiculos hibridos e consumo de energia alternativa como a solar”.
(NUNES et al., 2010, p. 3).
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Figura 2: Vertentes da Tl Verde.
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Fonte: Zeferino, Nuno (2017).

Apesar de alguns tipos de Tl Verde requererem custos para implementacéo,
eles apresentam retorno, como a redugcdo nos gastos nos diversos aspectos
relacionados, sem prejudicar o desempenho, pois o processamento de dados

continuara o mesmo, porém, menos prejudicial ao meio ambiente.

4.2 Logistica Reversa

A fabricacdo de equipamentos eletronicos diversos e distribuicdo aos
consumidores acarreta problemas ja citados anteriormente. No intuito de amenizar
essas constantes, a logistica reversa promove o retorno dos residuos eletrénicos para
seus fabricantes, objetivando a reutilizacdo e reciclagem, desses aparelhos ao se
tornarem obsoletos, afim de recupera-los ou descarta-los corretamente.

Delvaz e Bovério ressaltam que:

E através desse sistema, por exemplo, que materiais reciclaveis de um
produto eletrénico em fim de vida Util descartado pelo consumidor poderao
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retornar ao setor produtivo na forma de matéria-prima ou reaproveitado como
componente. (DELVAZ; BOVERIO, 2017, p. 128).

Considerando o reaproveitamento de insumos, esta é uma estratégia de
relevante eficiéncia para evitar o destino indevido dos residuos eletrénicos,
minimizando a poluigdo e o esgotamento de recursos naturais. O ciclo abaixo revela

o funcionamento e vantagens da logistica reversa:

Figura 3: llustracdo da logistica reversa.

Industria

Reciclagem
Distribuicao

Logistica
Reversa

Coleta & Varejo
Selecdo

Usuario final

Fonte: Mais Polimeros (2019).

Na Figura 3, nota-se um laco de repeticdo, demonstrando a importancia da
logistica reversa, tecnologia partindo do fabricante para o consumidor e quando finda
sua utilidade, retorna ao seu local de origem para ser desmanchada e reaproveitada,
transformando o obsoleto descartado de forma incorreta, em matéria prima para a

fabricacdo de novos aparelhos.

e Industria: o inicio do ciclo, o produto é fabricado e testado;
e Distribuicdo: nesta etapa o produto é distribuido para 0 mercado;
e Varejo: lojas de venda de equipamentos aos consumidores;

e Usuario final: quem adquiriu o produto e o utiliza até o fim da vida util;
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e Coleta e selecédo: coleta correta e selecdo de todo o material que
podera ser reaproveitado;
e Reciclagem: utilizagcdo do material reaproveitado na fabricacdo de

novos equipamentos.

De acordo com a Mais Polimeros (2019), é essencial atentar a vida util do
dispositivo para que logistica reversa funcione, além da sustentabilidade, poupa
gastos, gerando economia. Desse modo, cada vez mais empresas investem
progressivamente em materiais resistentes, que serdo devolvidos para

reaproveitamento inteira ou parcialmente, resistindo a varios processos de reuso.

4.3 Uso de Energia Limpa

Energia limpa é aquela que ndo afeta inadequadamente o meio ambiente, ou
seja, € renovavel e, quando gerada, ndo é poluente. Ainda que a eletricidade fornecida
pelas hidrelétricas seja uma fonte renovavel, é prejudicial, porquanto esse processo
emite gases de efeito estufa. Como aponta o Ecycle, emissdo de CO2 (gas carbdnico)
acontece pelas arvores que flutuam sobre a agua e entram em estado de
decomposicdo, outro gas também presente é o metano (CH4), liberado pela matéria
organica presente no fundo do reservatorio.

Santana et al. afirmam que:

A utilizagdo dessas energias alternativas renovaveis em substituicdo aos
combustiveis fosseis é viavel e vantajosa. Além de serem praticamente
inesgotaveis, as energias renovaveis podem apresentar impacto ambiental
muito baixo, sem afetar o balanco térmico ou a composicdo atmosférica do
planeta. (SANTANA et al., 2020, p. 101).

Ja que a Tl € uma das causadoras das emissfes de gas de efeitos estufa, nada
mais correto que usufruir de uma fonte limpa de energia, mesmo que néo seja possivel
implementa-la 100%, usa-la ja € uma forma de cooperar para conservacdo ambiental,
além da reducéo do valor de contas pagas mensalmente de eletricidade, o que vai ao
encontro com objetivo da Tl Verde, na busca de conter a emisséo de gases poluentes,

desenvolvendo praticas de protecdo a natureza.
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O Certificado Verde € uma forma de incentivar a sustentabilidade em empresas.

Quando elas adquirem o selo verde, significa que suas praticas sdo menos prejudiciais

ao meio ambiente. Esse certificado € dado para organizacdes que investem na

reducdo do consumo de eletricidade e residuos eletronicos. Ao consumidor, uma

forma de apoiar essas atitudes industriais é utilizar seus produtos e servigos, ja que

estao tentando diminuir as sequelas adversas de suas a¢cdes e melhorar a qualidade

de vida.

Existem alguns tipos de Certificacdo Verde atribuidos a cada medida adotada,

como reducgdo do uso de energia, descarte correto do residuos eletrénicos, produtos

com eficiéncia energética, quantidade minima de material toxico etc.

Tabela 3: Certificacdes Verdes.

Selo Verde

Concedido aqueles produtos que em comparacdo aos
concorrentes mostra um menor consumo de eletricidade ou
pouco material toxico.

ISO 14001:

Exige uma padronizacdo nos processos de boas praticas
ecolégicas, um sistema de gestdo ambiental, para andlise dos
impactos da corporacdo e desenvolvimento de contramedidas.

ISO 14004:

Conjunto de regras para implementar ou melhorar o SGA
(sistema de gestdo ambiental.)

PROCEL (Programa Nacional
de Conservacdo de Energia
Elétrica):

Um selo bastante conhecido entre os brasileiros durantes suas
compras de eletrodomésticos, produtos que tém o mesmo
significa uma alta eficiéncia energia.

RoHS:

Restriction of Certain Hazardous Substances (Restricdo de
certas substancias perigosas), uma legislacdo europeia, visa
reduzir os compostos toxicos presentes em smartphones,
carregadores, computadores etc.

Fonte: Nunes et al. (2012).

A posse de uma certificacdo em Tl Verde pode ser utilizada como meio de

divulgacdo de produtos e servicos de grandes e pequenas empresas. Com a

tendéncia de preocupacao crescente com o meio ambiente, tais diferentes resultam,

no minimo, em uma boa impresséao diante do publico consumidor.
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5. ABORDAGENS DE TI VERDE EM ARTIGOS ACADEMICOS (2020 - 2021)

A fim de exaltar a importancia da temética, a tabela abaixo traz um
levantamento de dados, criada a partir de artigos ja publicados de forma virtual, no
intuito de expandir as informacdes teoéricas j4 apresentadas. Essa também € uma
forma de incentivar académicos a pesquisarem sobre o assunto e fornecer de
antemao um material de apoio para aqueles que desejaram discorrer sobre praticas
mais sustentaveis na tecnologia da informac&o. Ressalta-se, ainda, que o presente
trabalho se constitui, também, dessa dimenséo voltada para a abordagem do tema na
Universidade e na pesquisa académica.

Para tanto, as palavras-chave (Tl Verde, lixo eletrénico e emissdo de CO2)
serviram de parametro, descritor, e 0 motor de busca em um banco de dados, mais
especificamente, o Google Académico, resultando nas ocorréncias dos artigos, para
gue se pudesse, enfim, estabelecer uma lista de escritos. Os artigos foram agrupados
tendo em vista cinco paginas de resultados para cada descritor, 0 que resultou em
guinze artigos contemplados pelos trés grupos de descritores,

A partir das ocorréncias encontradas, realizou-se a leitura dos titulos e dos
resumos. Assim, verificou-se a possibilidade de se extrair mais uma categorizacao
para o conjunto de artigos, tendo em vista a argumentacdo em defesa da Tl Verde ja
realizada até este ponto do trabalho. Desse modo, num primeiro momento, definiu-se
a ocorréncia de trabalhos académicos que tratam de certa aplicabilidade da Tl Verde;
em seguida, artigos que estao localizados no universo coorporativo das empresas; e,
por ultimo, dois escritos que abordam a formacé&o do profissional em computacdo em
meio as discussdes de Tl Verde. Como ilustrativo do que se afirma, a tabela 4 mostra

artigos que foram publicados no ano 2020 a 2021:

Tabela 4: Artigos sobre Tl Verde entre o periodo de 2020 - 2021.

N° | Categoria Termo Titulo Autor(a) Ano | Comentério
De busca

1 Aplicabilidade | Tl Verde TIVERDE E O MARTINS, J. | 2020 | Abrange
MEIO B. tratamento do lixo
AMBIENTE: eletrénico e
BENEFICIOS define o conceito
PARA A GESTAO de Tl Verde,
DE RESIDUOS normas europeias
DE e eletrbnicos com
EQUIPAMENTOS certificacdes

ecoeficiente.
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ELETRICOS E
ELETRONICOS

Empresa Tl Verde Tecnologia da Queirés, R. 2020 | Traz informagdes
(mercado, Informacéo Verde | C. Cetal. relacionadas ao
organizacao) nas organizacoes: crescimento da Tl
uma visao € 0 0S impactos
estratégica ambientais, e
dados de quantas
empresas
adotaram TI
Verde e
estratégias de
preservacao.
Empresa Tl Verde A IMPORTANCIA | SILVA, F. M. | 2021 | Objetiva
(mercado, DA G.; COSTA, sensibilizar
organizagao) TECNOLOGIA E.N. S. futuros
DA empreendedores
INFORMACAO(TI investindo em um
) VERDE NO sistema de
HODIERNO gestdo ambiental
DIFERENCIAL (SGA).
COMPETITIVO
NAS EMPRESAS
DO MERCADO
ATUAL
Empresa Tl Verde Motivos que MARTIN, A. 2021 | Identifica os
(mercado, influenciam as S.S.etal motivos que
organizacao) organizacfes na influenciaram
adocao de empresas a
préaticas adotarem praticas
sustentaveis na sustentaveis e
area de renovaveis
Tecnologia da relacionadas a TI.
Informacao
Aplicabilidade | Tl Verde Revis&o sobre o RODRIGUE | 2021 | Estuda as leis da
lixo eletrénico e S,L.H.R. et cidade Santa
seu destino na al. Cruz do Sul - RS,
cidade de Santa no que diz
Cruz do Sul, RS, respeito ao
BRASIL descarte do lixo
eletrbnico e seu
descarte e se
atenta a
estratégia de
revalorizar.
remediar e
reciclar esses
equipamentos
gue iriam ser
descartados.
Aplicabilidade | Lixo UM COSTA, N. 2021 | Analisa como a
eletronico | DIAGNOSTICO S.etal educacéo
SOBRE ambiental pode
HABITOS influenciar os
SUSTENTAVEIS académicos do
E O LIXO IFRN para
ELETRONICO manuseio

adequado do lixo
eletrénico.
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7 Aplicabilidade | Lixo LIXO JESUS, J. A. | 2021 | Identifica os
eletrénico | ELETRONICO: S.etal locais que com

IDENTIFICACAO parcerias

DOS LOCAIS DE oferecem um

DESCARTE local correto para
recolher os
residuos
eletrénicos.

8 Aplicabilidade | Lixo LIXO ALMEIDA, N. | 2020 | Analisa o didlogo

eletrdnico | ELETRONICO M. et al. entre docente e
NA ESCOLA: discente
GESTAO relacionado ao
SUSTENTAVEL, lixo eletronico e
RESPONSABILID sua destinacao
ADE final, produzir
SOCIAL E cartazes e meio
AMBIENTAL de recolher pilhas

e baterias e
espalhar em
pontos
estratégicos da
escola onde
ocorre um maior
fluxo de pessoas.

9 Aplicabilidade | Lixo RESPONSABILID | DUARTE, V. | 2020 | Discute a relagéo

eletrbnico | ADE B. etal. entre
COMPARTILHAD consumidores e o
A: O PAPEL DO destino dado ao
CONSUMIDOR lixo eletrbnico,
NO DESCARTE gue por falta de
DO LIXO informacé&o ndo
ELETRONICO se atentam em

fazer um descarte
correto e sugere
gue o poder
publico e
fabricantes de
eletrénicos se
unam para
regressar essa
condicéo.

10 | Aplicabilidade | Lixo LIXO ROCHA, A. 2020 | Busca analisar a

eletrénico | ELETRONICO: C et at. poluicdo por
UM DESAFIO residuos
PARA A GESTAO eletronicos e
AMBIENTAL como o lixo

eletrénico e
administrado.

11 | Empresa Emisséo SUSTENTABILID | PINTO, M. 2021 | Aponta
(mercado, de CO2 ADE DE DATA M. F et al. estratégias para
organizacao CENTERS COM se diminuir a

O USO DA TI- emissao de CO2
VERDE emitido pelo data

center
implementou TI
Verde para
diminuir o uso de
eletricidade,
utilizando como
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por exemplo:
computacdo em
nuvem e energia
solar e sistema
de refrigeracéo.

12 | Empresa Emisséo PROCESSO DE NOVO, D. N. | 2021 | Devido ao
(mercado, de CO2 GESTAO E etal. distanciamento
organizacao) DESENVOLVIME social, as

NTO PARA organizacdes
MIGRACAOEM foram obrigadas a
SERVICO DE adotar o sistema
NUVEM home office e
junto com ele o
servigo em
nuvem e como
consequéncia
ajuda a diminuir a
emisséo de CO2.
13 | Aplicabilidade | Emisséo Tecnologia da UTYIAMA, D. | 2020 | Define as
de CO2 Informacéo M. S. et al. principais acdes
Verde: Um da Tl Verde com
Estudo sobre o objetivo de
Impacto da sensibilizar
Computagéo no empresas de Tl a
Meio Ambiente adotarem essas
medidas.

14 | Formagdo em | Emisséo TI Verde na RIBEIRO, M. | 2020 | Realiza um
TI de CO2 formacéo do B. estudo sobre Tl

cientista da Verde na
computacdo: um formacéo de
estudo voltado as profissionais da
praticas area.
sustentaveis em
uma universidade
amazonica
Formacéo em | Emisséo Simulacéo da TEIXEIRA N. | 2020 | O objetivo é fazer

15 | TI de CO2 ecoeficiéncia de B.,; uma simulagéo
um laboratério de | BACHEGA em um laboratério
informética de um | S. J. de informatica de

curso de ensino
superior

uma universidade
a fim de observar
sua ecoeficiéncia.

Fonte: Google Académico.

Os problemas que a tecnologia proporciona a diversidade biol6gica vém sendo

alvo de pesquisa entre diversos académicos que buscam uma solugdo para esse

inconveniente, e se deparam com o tema Tl Verde como possibilidade. Notadamente,

nas trés categorizacbes posteriores, nota-se uma preocupacado da pesquisa

académica em aliar teoria e pratica. Vale notar que a divisdo em trés categorias

apresenta, aqui, carater didatico, afinal de contas, um mesmo trabalho pode conter

mais de uma dimensao, algo que ocorre, por exemplo, no sexto artigo da tabela,

intitulado,

“LIXO ELETRONICO NA ESCOLA: GESTAO SUSTENTAVEL,
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RESPONSABILIDADE SOCIAL E AMBIENTAL”, que poderia ser classificado no
topico de formacédo (ambiental).

A nossa primeira categorizacdo, Aplicabilidade, refere-se ao potencial pratico
dessas acgbOes. Ou seja, os trabalhos: 1° TI VERDE E O MEIO AMBIENTE:
BENEFICIOS PARA A GESTAO DE RESIDUOS DE EQUIPAMENTOS ELETRICOS
E ELETRONICOS, 5° Revis&o sobre o lixo eletrdnico e seu destino na cidade de Santa
Cruz do Sul, RS, BRASIL, 6° UM DIAGNOSTICO SOBRE HABITOS SUSTENTAVEIS
E O LIXO ELETRONICO, 7° LIXO ELETRONICO: IDENTIFICACAO DOS LOCAIS DE
DESCARTE, 8° LIXO ELETRONICO NA ESCOLA: GESTAO SUSTENTAVEL,
RESPONSABILIDADE SOCIAL E AMBIENTAL, 9° RESPONSABILIDADE
COMPARTILHADA: O PAPEL DO CONSUMIDOR NO DESCARTE DO LIXO
ELETRONICO, 10° LIXO ELETRONICO: UM DESAFIO PARA A GESTAO
AMBIENTAL, 13° Tecnologia da Informacg&o Verde: Um Estudo sobre o Impacto da
Computagao no Meio Ambiente, discutem essa dimensao tendo em vista 0 emprego
da Tl Verde na pratica organizacional.

Os trabalhos na categoria de empresa trazem analise da adocao de Tl Verde
no mundo corporativo: 2° Tecnologia da Informacdo Verde nas organizacdes: uma
visdo estratégica, 3° A IMPORTANCIA DA TECNOLOGIA DA INFORMACAO(TI)
VERDE NO HODIERNO DIFERENCIAL COMPETITIVO NAS EMPRESAS DO
MERCADO ATUAL, 4° Motivos que influenciam as organizacdes na adoc¢ao de
praticas sustentaveis na area de Tecnologia da Informacdo, 11°
SUSTENTABILIDADE DE DATA CENTERS COM O USO DA TI-VERDE, 12°
PROCESSO DE GESTAO E DESENVOLVIMENTO PARA MIGRACAO EM SERVICO
DE NUVEM, explana vantagens dessas ac¢des ecologicamente corretas além de um
diferencial competitivo.

O estudo académicos 14° Tl Verde na formacéo do cientista da computacao:
um estudo voltado as praticas sustentaveis em uma universidade amazénica e 15°
Simulacdo da ecoeficiéncia de um laboratério de informética de um curso de ensino
superior, trazem uma abordagem relacionada a educacdo ambiental com objetivo de
instigar discentes e campus universitarios as praticas sustentaveis na tecnologia da

informacao durante a formacao de profissionais da area.
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6. CONCLUSAO

Como vimos ao longo desse trabalho e tendo em vista que a tecnologia se
tornou essencial para a humanidade na atualidade, pesquisas vém sendo
desenvolvidas na busca de meios viaveis de auxilio no processo de evitar
desperdicios e acfes danosas ao meio ambiente, levando em consideracdo a
preocupacao global de preservacéo da nossa casa comum.

Dados os fatos e a argumentacdo mencionados, nota-se a importancia da
sustentabilidade dentro da Tecnologia da Informacdo, e mesmo que abundantes, os
recursos sao finitos e, se ndo controlados, um dia se esgotardo. Sendo assim, é
primordial a adog&o de boas praticas, intituladas como Tl Verde, visando diminuir o
consumo de energia, reducao da emissao de gases, além da reutilizacao e reciclagem
de equipamentos eletronicos, a fim de evitar o aumento do lixo eletrénico.

Em relagéo a formacéo de profissionais de Tl, as universidades focam demais
no exercicio qualitativo da profissdo, sem dar importancia ao quesito de educacao
ambiental. Muitos académicos concluem o curso e ingressam no mercado de trabalho,
visando a producado, sem se atentarem a preservacao da biodiversidade. Do ponto de
vista ecologico, é de suma relevancia reverter essa situacdo, na tentativa de
solucionar o problema antes que apareca.

Nesse contexto, as informacg0es levantadas nesse estudo revelam as muitas
vantagens da tecnologia e 0s prejuizos ao ecossistema e aos seres humanos. Os
materiais toxicos contidos na fabricacdo desses equipamentos, quando descartados
incorretamente, contaminam o solo, lencois freaticos e trazem sérios riscos a saude
humana. Além disso, ainda se tem os gases de efeito estufa, em especial o CO2 um
dos principais contribuintes para o aquecimento global.

Portanto, deve-se oportunizar uma conscientizagcdo sobre os danos gerados
pela TI, para a populacdo sobre as consequéncias desastrosas, caso nao se
preocupem em adotar praticas ecologicamente corretas. Redugcdo do consumo de
energia, destinacdo adequada dos residuos eletronicos, sao algumas acdes vitais
para a sociedade atual, a qual, entendendo a sua importancia, vise motivacao para
gue a Tl Verde seja cada vez mais adotada.

Enfim, a Tl Verde é uma iniciativa excelente para ajudar a tecnologia ser mais

sustentavel, sem afetar a produtividade, mantendo a constadncia com meios
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sustentaveis e renovaveis. Contudo, € fundamental investimento e incentivo nessa
area, tendo em mente a gravidade dos problemas gerados pela Tl, para as geracoes
presentes e principalmente futuras. E urgente salientar que os estragos, podem se
tornar irreversiveis, levando em conta esses aspectos, tipo de causa e efeito, em
suma, sendo indispensavel a implementacédo de acdes de sustentabilidade agora, no
intuito de eximir um futuro fatidico.

Outra defesa que se faz: é preciso defender um curriculo em Tl nos cursos que
formam os profissionais em computacdo. A presente pesquisa, consciente disso,

pretende oferecer subsidios para demais investigacdes nesse sentido.
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