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RESUMO

Considerando o avango do consumo de equipamentos tecnologicos € o aumento do lixo
eletronico sem o devido descarte, gera-se a necessidade de avaliar a urgéncia socioambiental e
o papel que as organizagdes exercem perante a sociedade. Neste contexto, esta dissertagao
avancou no sentido de avaliar a influéncia da implementacao da tecnologia da informacao (TT)
verde e do descarte de lixo eletronico nas organizagdes considerando o aspecto financeiro
explicando como a tecnologia da informagao verde e o descarte de lixo eletronico podem trazer
melhores resultados financeiros. Também foi avaliada a influéncia da responsabilidade
socioambiental mostrando como a tecnologia da informagdo verde e o descarte de lixo
eletronico criam oportunidades para que a organizagdo atenda a aspectos sociais € ambientais.
Adicionalmente, para reforcar o contexto da pesquisa, foram explicadas as modernas praticas
de TI verde e sua relacdo com a sustentabilidade. Para avaliar este cenario de forma pratica,
foram coletadas 205 respostas através de um survey sendo que os principais contatos foram
obtidos através da rede social profissional LinkedIn. Estes insumos foram analisados através de
uso modelagem de equagdes estruturais baseada em minimos quadrados parciais — PLS-SEM,
0 que criou a oportunidade de avaliacdo frente a revisao da literatura. Os resultados
confirmaram a influéncia das praticas de TI Verde no descarte do lixo eletronico, demonstraram
a existéncia de influéncia do resultado financeiro no descarte de lixo eletronico, na adoc¢ao de
praticas de TI Verde e na adocdo de praticas de responsabilidade socioambiental.
Adicionalmente, foi possivel confirmar que a responsabilidade socioambiental exerce
influéncia na adogdo de praticas de TI Verde, contudo a responsabilidade socioambiental, de
forma isolada, ndo exerce influéncia no descarte de lixo eletronico. A partir destas
comprovacgdes foram propostas contribuicdes académicas e gerenciais, bem como limitagdes

da pesquisa e, com isto, oportunidades para novos estudos.

Palavras-Chave: Resultado Financeiro, Lixo Eletronico, Responsabilidade Socioambiental, T1

Verde
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1. INTRODUCAO

Cada vez mais relevante e inserida em nosso cotidiano, a tecnologia da informagao (T1) se
tornou um dos fatores mais importantes para habilitar o desenvolvimento de produtos e servigos.
Segundo Rezende e Abreu (2000) a TI trata do “conjunto de recursos computacionais para
manipulagdo e geragao de informagdes e conhecimentos” e, tal definicao, a decompde em aspectos
sobre tecnologia basica, incrementando métodos para realizar o planejamento e gerenciamento de
uso dos recursos. Crick e Chew (2014) adicionam que as organizagdes contemporaneas possuem
um portfélio de aplicagdes de TI cada vez maior em termos de tamanho e custo e que a
compreensdo do papel da tecnologia da informagdo desempenha na organizacao ¢ cada vez mais
estudado e relevante em muitas pesquisas e disciplinas. Wagner e Meshtaf (2016) complementam
indicando que o alinhamento da organizacdo ¢ a TI ¢ uma conquista advinda de um processo
incessante pois sofre influéncia constante das alteragdes das demandas e condi¢gdes do mercado,

bem como do aprimoramento das tecnologias e estratégias organizacionais.

Por outro lado, a medida que a preocupacdo com o meio ambiente se intensificou,
aumentou o interesse da sociedade em conhecer os impactos ambientais gerados pela tecnologia
(Dedrick, 2010), justificando a necessidade de que as instituicdes suportem a construcao de
estratégias que considerem agdes ambientais que norteiem os passos dos profissionais de TI
buscando a realizacdo de uma cultura pro-ambiental (Molla et al., 2014). Assim o conceito de

3

tecnologia da informagao deveria ser percebido a partir de uma otica “verde”. Este reforgo
conceitual nao ¢ recente. Murugesan (2008) argumenta que a tecnologia da informagdo verde ¢

uma TI alinhada com aspectos e necessidades sustentaveis, atenta ao ciclo de aquisi¢do, uso e

descarte de tecnologia, procurando equilibrar interesses econdmicos, sociais e éticos.



A preocupagdo em abordar a tecnologia de forma a atender interesses ambientais também
foram abordados por Elliot e Binney (2008) uma vez que ja afirmavam que temas ligados a
sustentabilidade ambiental da tecnologia da informag¢do e comunicacdes e a tecnologia da
informagdo verde, sdo muito utilizados, sem explicacdes comuns e consistentes, uma vez que sao
abordados aspectos especificos sem reconhecer a sua natureza multifacetada. Ribeiro et al. (2015)
acrescentam que o cuidado ambiental por parte das organizagdes deve estar pautado tanto por
aspectos naturais quando humanos, assim ndo ¢ possivel dissociar componentes sociais e
ambientais, ou seja, mais importante do que tentar diferenciar estes componentes, ¢ entender a
responsabilidade das organizagdes frente a ambos. Este argumento permite dizer que a
responsabilidade socioambiental envolve o relacionamento entre a organizagdo, o meio ambiente
e os envolvidos ou impactos pela acdo da organizacdo — clientes, fornecedores, governos e a
sociedade em geral. Este posicionamento ¢ refor¢ado por Oliva et al. (2012) quando conclui que
as acodes orientadas a responsabilidade ambiental, se forem compartilhadas pelos envolvidos,
oferecem melhores resultados quando comparadas com agdes realizadas de forma isolada.

Tal situagdo se torna mais evidente e paradoxal ao considerarmos que, segundo Deng e Ji
(2015), os impactos da tecnologia da informag¢do sdo duplos, ou seja, a0 mesmo tempo que se
estima que ela seja responsavel pela emissdo global de 2% didxido de carbono (CO»), ¢
frequentemente citada como a fonte de inovacdo no desenvolvimento de solu¢des de comércio
eletronico, redes e edificios inteligentes, midia digital, mobilidade virtual e sistemas de transporte
inteligentes. Tais solugdes deveriam resultar em uma diminui¢do dos 98% restantes de emissdo
global de didéxido de carbono. Some-se a esse cendrio, parte dos equipamentos e infraestrutura
associada a tecnologia da informacgao resulta em lixo eletronico, ou seja, equipamentos elétricos e

eletronicos descartados sem a intencao de reutilizagao (Forti et al., 2020).



A partir deste cenario, esta pesquisa buscou verificar a influéncia da responsabilidade
socioambiental e dos aspectos financeiros nas iniciativas de TI Verde e de descarte de lixo
eletronico pelas organizacdes. Para isso, esta pesquisa adotou a metodologia quantitativa
explicativa e formulou hipoteses a partir da literatura em que se argumenta que a TI verde ¢ um
habilitador para as organizagdes. Também viabilizou a coleta de informagdes sobre a aplicagdo de
TI nas organizagdes, distribuindo um survey. E, a partir dos resultados, pode analisar como as
organizacgdes sao influenciadas na tomada de decisdo por implementagdo da TI verde, bem como

verificar como estas implementag¢des influenciam no descarte de lixo eletronico.

1.1. Tema da Pesquisa

As organizac¢des vivem um dilema em relacdo a como alcancar performance, resultado e
lucratividade e, para operar e entregar produtos e servigos, inevitavelmente os stakeholders sao
impactados em relacdo a aspectos sustentaveis. Nessa linha, os desafios crescem e as organizagdes
sdo demandadas pelo equilibrio entre o resultado financeiro, social e ambiental. Desta forma, o
tema desta pesquisa envolve os fatores que influenciam na adogdo de estratégias de TI Verde e de
descarte de lixo eletronico, analisando também a influéncia de aspectos ambientais e resultado

financeiro por parte das organizagdes.

1.2. Problema de Pesquisa

A partir da orientacdo obtida em Gil (2002), que afirma que o tema da pesquisa ndo ¢ suficiente
para determinar uma problematizagao, esta pesquisa procurou estruturar de forma clara a seguinte
pergunta: Os aspectos de responsabilidade socioambiental e de resultado financeiro influenciam

na adogao de TI Verde e o descarte de lixo eletronico?



1.3. Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa ¢ avaliar a influéncia da responsabilidade socioambiental
e dos resultados financeiros na adogdo de tecnologia da informagdo verde e no descarte de lixo

eletronico.

1.4. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa sdo:

a) Identificar as atuais praticas de tecnologia da informacgdo verde nas organizagdes ¢
como estas praticas conduzem a realizagdo da responsabilidade socioambiental.

b) Identificar as atuais praticas de tecnologia da informacdo verde nas organizag¢des e
como estas praticas minimizam ou conduzem ao correto descarte de lixo eletronico.

C) Apontar como as praticas de tecnologia da informacdo verde e o descarte de lixo
eletronico se vinculam a resultados financeiros nas organizagdes.

d) Apontar como as praticas de tecnologia da informagdo verde e o descarte de lixo
eletronico se vinculam a praticas de responsabilidade socioambiental nas organizagdes.

e) Contribuir sob a 6tica gerencial ¢ académica demonstrando como os temas tecnologia
da informagdo verde, descarte de lixo eletronico, resultado financeiro e
responsabilidade socioambiental sdo tratados pelas organizagdes, bem como sugestdes

e oportunidades de pesquisa.



1.5. Justificativa

Praticas sustentaveis fazem parte da agenda de empresas, governos e sociedade, cada vez mais
preocupadas com questdes ambientais (Murugesan, 2008). Os impactos e as previsdes em relagao
a problematica ambiental ndo sdo animadoras. Relatdrios com alto impacto ambiental sobre lixo
eletronico sdo divulgados de forma a conscientizar a sociedade sobre este cendrio. Procurando
encontrar saidas, a tecnologia da informacao cada vez mais vem proporcionando alternativas de
implementagdo que atendam a aspectos sociais, ambientais (Matsuda e Pinochet, 2017), bem como
de inovacdo importantes para a competitividade nas organizacgdes (Oliva et al., 2019), resultando
em aumento da eficiéncia energética e melhoria em resultados financeiros. Para contribuir com
este cenario, as organizagdes sao cada vez mais demandadas por clientes, 6rgaos reguladores e
concorrentes almejando a implementagao de praticas de negdcios sustentaveis (Ainin et al., 2016).

Segundo Anthony et al. (2018), a TI verde vem mitigar riscos ambientais, econdmicos,
diminuindo os desperdicios de energia, emissao de CO; na atmosfera. Tais praticas refletem
resultados internamente nas organizagdes, assim como nos produtos fornecidos para os clientes, o
que o autor denomina de esbogo ético que orienta o uso da TI nas organizagdes. Ansari et al. (2010)
adicionam que o lixo eletronico tem implicagdes ambientais e sociais, especialmente em paises em
desenvolvimento, e que a TI verde desempenha um importante papel nas praticas que minimizam
a geracao de lixo eletronico e coloca como exemplo a constante atualizagdo de equipamentos de
TI que levam os consumidores a troca e com isto, mais geracao de lixo eletronico.

As empresas que estdo inseridas no contexto de economia emergente, como € o caso das
empresas brasileiras, tém percebido que podem abordar a sustentabilidade sob a otica de retorno
sobre o investimento, ou seja, 0 avango tecnoldgico permite que as empresas nao precisem escolher
entre ter prejuizo ou aderéncia a praticas responsaveis, ja que a implementacdo de tecnologia da

informacgao verde €, num primeiro momento, mais onerosa na busca de conformidades, mas apos



implementada, oferece capacidades diferenciadas para a organizagdes, tornando-as mais dindmicas
e eficientes nas respostas para os negocios. A TI Verde ¢ capaz de diminuir custos, reduzir o
consumo de recursos e aumentar o faturamento, criando oportunidades de crescimento para o
negocio (Khuntia et al. (2018).

Lunardi et al. (2014) agrega que o fator econdomico pode estar associado a esta mudanga
de comportamento organizacional, e isto aparentemente tem vinculo com o niimero de praticas
sustentaveis em TI que criam oportunidade de maior faturamento ou reducgdo de custos e cita os
exemplos em redugdes, sendo energia, papel, d4gua, transporte, manuten¢do e descarte. Justifica o
uso das praticas também pelos aspectos sustentdveis, otimizagdo de espago fisico, beneficios
ambientais, imagem institucional e geracdo de renda. Completa argumentando que as praticas de
TI verde exigem altos investimentos, mas ainda assim permitem rapido retorno financeiro.
Anthony et al. (2018) refor¢a este argumento informando que a TI verde ¢ percebida como fonte
potencial para melhorar resultados econdmicos, portanto ha uma mudang¢a de paradigma
empresarial buscando criar oportunidades de negdcios que incluam praticas sustentaveis, fazendo
com que estas integrem as preocupagdes ambientais, econdmicas e sociais, reforcando valores e
tomada de decisdo, tornando as operacdes das organizacdes mais responsaveis e transparentes.

Considerando estes argumentos, ou seja, que a partir de praticas de TI Verde e descarte de
lixo eletrdnico, se habilita a capacidade de cumprir e influenciar as organizagdes no cumprimento
de objetivos socioambientais alinhados com as preocupacdes e necessidades da sociedade, sem
renunciar a resultados financeiros, cria-se um cendrio propicio para que esta pesquisa explique se
tais argumentos sao validos e realmente influenciam as organizagoes.

Para facilitar a compreensdo desta pesquisa, a figura 1 apresenta um mapa com a visao

geral de cada capitulo deste documento.



Figura 1

Estrutura da Dissertacao

e

e—o

Contextualizagdo do tema da dissertacéo, TI Verde e Descarte de Lixo Eletronico, Resultado Financeiro e Responsabilidade Socioambiental
Introducio Tema da Pesquisa, os objetivos e objetivos especificos detalhando o percurso da dissertagéio
§ Justificativas que motivam a realizacdo deste estudo, procurando elencar como a sociedade ¢ as organizagdes sao impactadas pelo tema
pesquisado
\ J/
a Séo apresentacos os conceitos que explicam os constructos utilizando como base a literatura relevante sobre os temas (TI Verde, Descarte de
Referencial Lixo Eletrénico, Resultado Financeiro e Responsabilidade Socioambiental)
Teérico Sdo apresentadas as Hipdteses de pesquisa associada aos conceitos
E apresentado o modelo de pesquisa com as respectivas varidveis dependentes e independentes
~—
E Proced. E apresentado o detalhamento da metodologia (pesquisa quantitativa, explicativa)
l\i:::: i Survey (método de construcio e aplicaciio)
’ Perguntas associadas aos constructos (TI Verde e Descarte de Lixo Eletronico, Resultado Financeiro e Responsabilidade Socioambiental)
\ J/
o
Resultados S#o apresentadas a caracterizagio da amostra, andlise dos dados (método, PLS-SEM e varidveis emergentes), modelo de mensuragfio, modelo
e Anilise final validado e o resultado da verificagdo das hipoteses
\. /
0
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2. REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo apresenta os principais conceitos que suportam esta pesquisa sendo,
sustentabilidade, as praticas de tecnologia da informagdo verde, descarte de lixo eletronico, bem
como o alinhamento com aspectos de responsabilidade socioambiental e financeiros. Ha também
tabelas e figuras que procuram detalhar tais conceitos extraidos da literatura. Considerando que a
etapa de fundamentacgdo tedrica tem por objetivo também suportar as hipdteses, esta se¢ao as
elencard a medida que os conceitos sdo detalhados, de forma a viabilizar que as hipdteses se
valham de argumentos claros, relacionados as variaveis e processos centrais, criando um senso de

coeréncia (Sparrowe e Mayer, 2011).

2.1. Sustentabilidade e Tecnologia da Informacéo Verde

Ao referenciar o termo sustentabilidade ainda ha dtvidas a respeito da profundidade do
conceito, assim sendo, vale mencionar a definicdo de sustentabilidade mais difundida, presente no
relatorio emitido pela Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente em 1987, também conhecido
como Relatério Brundtland, informa que o “desenvolvimento sustentdvel ¢ aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem as
suas proprias necessidades” (Brundtland, 1987, p. 46). Adicionalmente, no aspecto
organizacional, o triple bottom line (TBL), considera a sustentabilidade sob o ponto de vista da
acdo conjunta das dimensdes econdmicas, ambientais e sociais, alinhadas com prosperidade,
preservacdo da qualidade ambiental e justica social (Elkington, 1997). O triple bottom line,
conforme previsto em Elkington (1998), envolveria aspectos contabeis, sociais, éticos e de
auditoria, e estes se tornariam cada vez mais relevantes nas organizagoes.

Segundo Jayo (2010), o impasse da evolucdo em tecnologia da informacdo e

sustentabilidade ¢ bastante claro, a sociedade precisa de tecnologia para sobreviver, mas ndo ¢



possivel continuar o avango tecnoldgico sem considerar o alinhamento com causas sustentaveis.
Some-se a aparente simplicidade funcional que € apresentada aos usudrios através de smartphones,
tablets e notebooks, tais avangos requerem mais recursos e implicam em uso adicional de
tecnologia que, por sua vez, criam a necessidade de maior parque tecnologico (com materiais caros
e raros) e refrigeracdo para manter seu funcionamento (Osburg e Lohrmann, 2017). Esta situacao
de incompatibilidade trouxe consigo uma nova forma de perceber a tecnologia da informagao,
agora alinhada com conceitos atentos as demandas da sociedade, gerando assim um novo conceito
denominado TI Verde que, segundo Porto et al. (2018), se configura como pioneira na

manifestacdo de praticas de negocio sustentaveis. A Tecnologia da Informagao Verde refere-se a

“Programas de tecnologia da informagdo ambientalmente correta. E o estudo e a pratica de projetar, fabricar,
usar ¢ descartar computadores, servidores e subsistemas associados como monitores, impressoras,
dispositivos de armazenamento ¢ sistemas de rede e comunicagdo de forma mais eficiente e eficaz com um
minimo ou nenhum impacto no meio ambiente. A TI Verde também se esforga para alcangar a viabilidade
econdmica e¢ melhorar o desempenho e uso do sistema, ao mesmo tempo que cumpre nossas

responsabilidades sociais e éticas” (Murugesan, 2008, pags. 25,26).

Em complemento, Molla et al. (2009) informam que a TI verde necessita ser percebida sob
a capacidade e infraestrutura e justifica que as considera¢des de eco sustentabilidade precisam
estar incorporadas na infraestrutura técnica, humana e gerencial.

Em outras palavras, a TI Verde aborda o uso sustentavel de recursos tecnologicos de forma
a que sejam definidas formas e técnicas que a viabilizem, preservando a natureza e uso de menor
quantidade de substancias quimicas (Matsuda e Pinochet, 2017). Complementando este raciocinio,
a TI Verde também corresponde a busca pelo desenvolvimento de produtos mais duraveis, maior
eficiéncia energética, incentivo ao correto descarte, bem como a implementacdo de

regulamentagdes que condicionem a fabricacdo de equipamentos com menor toxicidade e o
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respectivo processo de reciclagem (Jayo, 2010). Schmermbeck (2019) adiciona que as praticas de
TI Verde criam um contexto de transformagdo digital nas organizagoes.

Em conceituacao mais recente, € possivel perceber que a TI Verde ultrapassa o conceito de
consumo de energia e recursos, somando outros aspectos, por exemplo, atividades ecologicas que
devem estar associadas ao uso de TI Verde equipando, por exemplo, carros ecologicamente
corretos (Cheolho, 2018). As empresas, ao implementar praticas de TI verde, podem reduzir a
quantidade de energia utilizada; diminuir o alto custo incorrido em seu processo de negocios e
também contribuir para agdes de sustentabilidade de longo prazo, (Jr, Majid et al., 2017).

Conforme destacado por Murugesan (2008) a figura 2 mostra os principais motivos e
beneficios na adocao de TI Verde pelas organizagdes, sendo que redugdo do consumo de energia e
diminui¢do de custos foram os motivadores mais expressivos, seguido de diminui¢do da emissao
de carbono e impacto no meio, aprimoramento dos sistemas e utilizacao e, por ultimo, economia
de espaco. O trabalho deste autor ainda ¢ bastante citado por autores como uma importante
referéncia sobre o tema.

Figura 2

Motivos e Beneficios no uso da TI verde
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de Energia Custos de carbono e impacto sistemas e utilizacdo
no meio

Nota. Adaptado e Traduzido pelo autor — Fonte: Murugesan (2008)
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Adicionalmente, Murugesan (2008), traz uma visdo das problemadticas abordadas pela TI
verde a partir dos seguintes aspectos:

e Design Verde: Eficiéncia no design convergindo para equipamentos com
refrigera¢do adequada e, portanto, menor consumo de energia.

e Uso Verde: O consumo dos computadores deve estar alinhado com o consumo de
energia de forma a que sua utiliza¢do viabilize um ambiente saudavel.

e Fabricacdo Verde: componentes ou equipamentos associados que, em conjunto, nao
prejudiquem o meio ambiente.

e Eliminacao Verde: Sempre que possivel restaurar e reutilizar antigos computadores
ou recicla-los adequadamente, minimizando o lixo eletronico.

Além disso, o aprendizado organizacional pelo qual as empresas poderiam ser percebidas
como “verdes” em aspectos ligados a tecnologia da informagdo estd muito vinculado a quais
iniciativas fazem parte do portfolio de TI, ou seja, o caminho percorrido desde o controle da
energia elétrica até o gerenciamento do lixo eletronico. Assim para algumas empresas pode
significar a aquisicao de tecnologia mais eficiente em termos de gasto energético, em outros casos
a redugdo de energia consumida no Data Center. J& em outros casos pode significar adquirir
hardware com componentes ecologicos (Bose e Luo, 2011).

Lunardi et al. (2014) argumenta que a motivagao pela decisdao na adocao de tecnologia
verde difere de outras tecnologias, j& que ha um peso diferenciado para questdes éticas e de
sustentabilidade, mesmo que os beneficios econdmicos nao sejam percebidos em curto prazo.
Implementar praticas sustentaveis ndo significa o abandono do pensamento econémico, visto que
ha uma cadeia envolvida no processo de entrega do servico e que pode ter oportunidade de

melhorias (uso de recursos que consumam menos energia, por exemplo). A medida em que praticas
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sustentaveis sdo incrementadas nesta cadeia, existe oportunidade de ganho financeiro, motivada
por pressdo exercida pelo cliente final, j4 que tecnologias com menor consumo de energia
representam menor custo para suas operagoes.

A crescente quantidade de equipamentos cria um contexto em que a gestdo de TI se obriga
a tomar decisdes para eliminar ou ao menos minimizar os problemas ambientais causados pela
tecnologia da informagdo. Em alinhamento com esta ideia, conforme verificado na tabela 1, Loeser
(2013) explica praticas de TI Verde que buscam minimizar o impacto gerado pela crescente
quantidade de equipamentos de TI nos escritorios, incentivando o uso de equipamentos menores
(substitui¢do de computadores de mesa por notebooks ou thinkclients), instalagdo de impressoras
em modo compartilhado (mais usudrios podem fazer uso de uma mesma impressora) e
configuradas por padrdo para impressdo na cor preta e frente/verso do papel, bem como medidas
educativas incentivando as praticas sustentaveis por parte dos usuarios. Murugesan (2008)
complementa que estas agdes normalmente sdo denominadas “esverdeamento da TI” e estas
iniciativas precisam ser percebidas sob um contexto legal, social e ético. Outro aspecto a ser
considerado ¢ que a adogcao de tecnologias menos poluentes gera mais negocios, uma vez que os
clientes estdo cada vez mais atentos a aspectos ambientais na tomada de decisdo. Este mesmo
pensamento ¢ reforcado por Thomas e Oliveira (2016), que exemplificam indicando que propostas
em tecnologia de tecnologia da informag@o devem levar em considerag@o a sustentabilidade uma
vez que podem promover a diminui¢do do consumo de energia e, com isso, minimizar a emissao

de didxido de carbono no meio ambiente.
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Tabela 1

Iniciativas em Tl verde — Operac6es TI/Escritorios

Processo Foco Medidas e Iniciativas

Usa notebooks em vez de computadores de mesa

Utiliza PCs de mesa com baixo consumo de energia

Instala thin clients (PCs que compartilham recursos como armazenamento e
memodria de forma externa e compartilhada)

Escritérios Ativa as fung¢des de gerenciamento de energia dos PCs

Informa e educa os usuarios finais a respeito do uso de recursos sustentaveis

Instala impressoras multifuncionais de rede (ao invés das impressoras
individuais e fotocopiadoras)

Configura impressdo em preto e; frente e verso como padrao

Operacg0es
de TI

Nota. Fonte: Loeser (2013)

Do ponto de vista operacional, a tecnologia da informagdo suporta os processos
organizacionais, o que por sua vez demanda gerenciamento de tecnologia da informagdo. Sobre
este cendrio, destacam-se as medidas e iniciativas mencionadas por Loeser (2013) expostas na

tabela 2.

Tabela 2

Iniciativas em Tl verde — Operag6es/Gerenciamento de Tl

Processo Foco Medidas e Iniciativas

Desenvolve plano de acéo verde de Tl
Desenvolve um portfélio de produtos e servigos ecoldgicos
Cria um inventario de hardware de Tl
Consolida aplicativos
OperagBes Gerenciamento Gerencia o ciclo de vida dos dados armazenados
de TI daTI Monitora o consumo de energia
Mede e analisa KPIs ambientais

Implementa sistemas de medicéo de desempenho de Tl

Monitora detalhadamente o consumo de energia de todos os dispositivos

Nota. Fonte: Loeser (2013)
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Evidencia-se assim a necessidade de praticas administrativas no gerenciamento da T1 Verde
uma vez que € necessario planejar, desenvolver, implementar e monitorar agdes verdes, bem como
incremento de melhorias nas mesmas de forma a concretizar tais praticas de TI sustentdvel nas

organizagoes.

2.2. Descarte de Lixo Eletronico

Segundo Ansari et al. (2010), no contexto de geracdo de lixo, o lixo eletronico ¢
considerado uma das fontes de residuos que vem ganhando cada vez mais representatividade. Com
o passar dos anos, a tecnologia da informacao tem cada vez mais criado facilidades e, associado
as mesmas, equipamentos sdo criados, como por exemplo computadores e periféricos. Por esta
razdo, ¢ importante destacar aspectos sobre a cadeia produtiva, ou seja, existe uma razoavel
variedade de dispositivos como monitores, impressoras, dispositivos de armazenamento, rede e
comunicagdo, que tem se difundido de forma exponencial. Isto resulta na necessidade de um
esfor¢o consideravel para que se tornem igualmente vidveis fatores de eficiéncia energética, bem
como econdmicos associados ao atendimento de necessidades sociais e éticas (Lunardi et al.,
2014). Este aumento de equipamentos elétricos e eletronicos, apesar de cada vez mais percebidos
como parte fundamental da vida cotidiana, elevando o padrdo de vida da sociedade, aumentam
também a quantidade de lixo eletronico, ou seja, aumentam a quantidade de equipamentos elétricos
e eletronicos descartados sem a intengdo de reutilizagdo. Na contramao dessa situagdo, a adogao
de praticas de coleta e reciclagem que atendam a este cenario ¢ bastante lento (Forti et al., 2020).

Em linha com a inovagdo, a implementagdo de praticas de TI sustentavel, embora mais
onerosas financeiramente, nao estdo em desacordo com a lucratividade do negocio, muito pelo

contrario, ja que o negocio depende de recursos (matéria prima, meio ambiente, por exemplo) para
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sobreviver. A TI Verde estd associada exatamente a esta preservacdo. A trajetoria para a sua
implementagao passa pela necessidade do envolvimento dos parceiros de negocios (fornecedores)
e, o desenvolvimento dos mesmos para que também desenvolvam e implementem praticas verdes,
a qual ocorre pela crescente pressdo dos concorrentes e a sociedade (Lunardi, et al., 2014). Em
complemento a este pensamento, Loeser (2013) demonstra na tabela 3 as principais praticas de

relacionamento com fornecedores.

Tabela 3

Iniciativas em Tl verde — Fornecedores de Tl

Processo Foco Medidas e Iniciativas

) Colabora com fornecedores e compartilhamento de conhecimento
Relacionamento

com Fornecedores

Define requisitos ambientais para fornecedores

Incentiva fornecedores a diminuir o impacto ambiental
Fornecedores ) ) o
de T1 Considera rotulos ecoldgicos ao comprar hardware
Realiza anélises de custo total de propriedade (TCO) e ciclo de vida (ACV)
Fornecimento de  compra papel e cartuchos ecoldgicos
produtos e servigos . I S
de TI Realiza auditorias ambientais em fornecedores
Centraliza o fornecimento de equipamentos de Tl
Compra energia renovavel

Adquire servigos em nuvem com eficiéncia energética

Nota. Fonte: Loeser (2013)

Nota-se na tabela 3 a preocupacdo da organizagdao no sentido nao apenas de demandar
praticas verdes para os fornecedores, como também, a colaboracao e troca de conhecimento sobre

estas praticas. Os requisitos pela empresa contratante, bem como auditorias sobre praticas de



16

aquisi¢ao (hardware, servicos em nuvem, por exemplo) também sao auditadas de forma a garantir
aderéncia e conformidade.

A utilizagdo de recursos tecnoldgicos precisa ser considerada de forma ciclica e holistica,
ou seja, a gestdo de tecnologia da informacdo também deve se preocupar com o ciclo de vida,

reuso e descarte de recursos, conforme detalhado na tabela 4, a seguir.

Tabela 4

Iniciativas em Tl verde — Descarte de Tl

Processo/Foco Medidas e Iniciativas

Promove a visdo holistica do ciclo de vida de Tl

Reutiliza computadores

Recondiciona computadores

Prolonga a vida atil dos equipamentos de T

Recicla hardware

Rastreia materiais toxicos

Implementa politicas e regras para gerenciar lixo eletrénico

Descarte de Tl

Participa de iniciativas de reciclagem

Coopera com fornecedores e se esforcar para obter programas de devolucéo e iniciativas
de reciclagem

Nota. Fonte: Loeser (2013)

As praticas identificadas na tabela 4 complementam a avaliagdo de Jnr e Pa (2015) e
Murugesan (2008), pois acrescentam que a implementa¢do de TI verde ¢ capaz de estimular a
redugdo do uso de materiais perigosos € promove a reciclagem bem como a biodegradabilidade de
produtos descartados, trazendo maior eficiéncia energética durante a vida util do produto. Além
disso, a reciclagem permite reutilizar computadores e infraestruturas antigas. A TI verde, quando
inclui a sustentabilidade na cadeia de negocios, incorpora ao ciclo de vida de vida de T1, desde a

obtenc¢do até o descarte de residuos de forma adequada. Contudo, ¢ importante ter em conta o
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aspecto da maturidade da organizagdo na aplicacdo de critérios ambientais que conduzam a gestao
das areas de fornecimento, operacdo e descarte de TI (Molla et al., 2009). Logo, formula-se a
hipotese:

H1: A adocao de praticas de TI verde exerce influéncia no descarte de lixo eletronico

Segundo Forti et al. (2020), ao redor do mundo, os paises t€ém se mobilizado para criar
legislacdes e politicas para tratamento de lixo eletronico, uma vez que a quantidade de
equipamentos eletronicos em final de vida ttil tem aumentado. A Universidade das Na¢des Unidas
(UNU) em parceria com Unido Internacional das Telecomunicac¢des (UIT) e a International Solid
Waste Association (ISWA) - Associacdo Internacional de Residuos Sélidos - através do Relatério
Global E-waste monitor 2020, trouxe importantes nimeros. Como por exemplo, a informacao de
que a geragdo de lixo eletronico atingiu a marca de 53,6 milhdes de toneladas métricas em 2019.
Além disso, o relatorio apontou dados desanimadores para o periodo entre 2020 e 2030, ao estimar
que a geragdo mundial de lixo eletronico poderd chegar a 74,7 milhdes de toneladas, conforme
mostrado na figura 3. A quantidade de lixo eletronico descartado em 2019 foi calculada em 17,4
milhdes de toneladas de equipamentos de pequeno porte. O relatério também aponta que o lixo
eletronico advindo de equipamentos de tecnologia da informagao apresentou ligeira redugao (-1%)
e a explicacdo para este fendomeno, ¢ que monitores que antes utilizavam a tecnologia de Tubo de
Raios Catédicos (em inglés Cathodic Ray Tube — CRT) tenham sido substituidos por monitores de

tela plana e, por serem mais leves, resultam na diminui¢do do peso total do equipamento.
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Figura 3
Previsdo Geracdo Mundial de Lixo Eletronico de 2014 até 2030*
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Notas. Adaptado de Global E-waste monitor 2020 (Forti et al., 2020)

* De 2020 a 2030 os valores sao estimados.

O Relatorio Global E-waste monitor 2020 ainda mostra o descarte de lixo eletronico
mundial por habitante. Os numeros também sdo desafiadores uma vez que, se em 2019 foi
registrado um descarte de 7,3 kg por habitante, para 2030 ¢ previsto um niimero ainda maior: 9,0
kg por habitante, conforme destacado na figura 4.

Figura 4
Previsdo Geracdo de Lixo Eletrénico por Habitante 2014 até 2030 (Kg/inh.) *
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Nota. Adaptado de Global E-waste monitor 2020 (Forti et al., 2020)

* De 2020 a 2030 os valores sdo estimados.
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A saude e o meio ambiente dependem de estratégias que tratem e promovam a reciclagem
de lixo eletronico. Os custos associados sao um desafio em termos de viabilidade. Segundo Faria
et al. (2016), paises como Japao, Estados Unidos, Reino Unido, Coréia do Sul e Dinamarca vem
implementando politicas para a sustentabilidade ambiental, contudo sdo esfor¢os ndo uniformes e
com impacto diferenciado em relagao a competitividade dos paises, bem como das empresas. Neste
mesmo ambito, o Brasil aprovou legislacdo alinhada com o tema. Sancionada em agosto de 2010,
a lei 12.305 que instituiu a Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS), objetivou direcionar
os fabricantes de produtos acabados e segmento da industria digital com relacdo a destinacao final
do lixo eletronico ou logistica reversa. Percebe-se que a aprovacao da legislagdo tem total sentido
e urgéncia, apesar de ainda carecer de melhorias, conforme relatado por Brescansin et al. (2015)
esta legislacao nao informa explicitamente a restricdo do uso de substancias perigosas na produgao
de equipamentos eletroeletronicos, prejudicando o processo de reuso de materiais reciclaveis.
Contudo, a Politica Nacional dos Residuos So6lidos (PNRS) foi um importante avancgo, haja visto
as quantidades de lixo eletronico que foram gerados no continente americano em 2016: O Brasil
gerou o montante de 1,5 milhdes de toneladas de lixo eletronico, perdendo no continente apenas
para os Estados Unidos que gerou a extraordinaria quantia de 6,3 milhdes de toneladas.

Outro avanco identificado foi a Lei Brasileira da Inovacdo (Lei No. 13.243), fruto de 5
anos de discussoes realizadas por membros e entidades ligadas a inovagdo, a qual dispde, entre
outros aspectos, sobre os estimulos ao desenvolvimento cientifico e trouxe também avangos
relativos a obstaculos legais e burocraticos, com o objetivo de aumentar a flexibilidade, viabilizar

ambiente regulatorio mais seguro e mais estimulante para a inovagdo no Brasil (Rauen, 2016).
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Mais recentemente, em 2019, foi assinado no Brasil o Acordo Setorial para Implantagao de Sistema
de Logistica Reversa de Produtos Eletronicos e seus Componentes. Neste mesmo ano foi registrada
a instalacdo de 258 pontos de coleta, o que levou a 384,5 toneladas de eletroeletronicos coletados
para tratamento (SINIR, 2019). Trata-se de um marco importante pois reforca a importancia do
envolvimento da sociedade, industria, academia, entidades governamentais e ndo governamentais
Forti et al. (2020). Esses atores sdo relevantes na formulacao da legislagdo, pela qual se busca a
garantia de que custos de operacdo sejam o motor para o estimulo de competicdo em termos de
sistema de coleta e reciclagem, de forma a aumentar a eficiéncia em custos na coleta e descarte do
lixo eletronico. Estudos apontam oportunidades que proporcionam melhoria na imagem
corporativa, preocupacdo ambiental, competitividade e beneficios econdmicos em relagdo a
decisdes estratégicas que considerem modelos de logistica utilizando como parametro, por
exemplo, instalagdes, localizagdo e capacidade, bem como a oportunidade de diminuir custos na
reutilizag¢do de lixo eletronico considerando a otimizacao do processo de logistica e economia de
combustivel usando modelo de programagdo linear (Agrawal et al., 2015). Avaliando sob a
perspectiva brasileira, Oliveira et al., (2017) constataram que existem vantagens econOmicas
associadas ao processo de reciclagem e reaproveitamento de lixo eletronico, contudo os processos
de reciclagem e reaproveitamento de residuos eletronicos sdo complexos em implementacao e,
além da necessidade do incentivo governamental, a descentralizagdo do processo cria a
necessidade de uma complexa rede de cooperacdo. Outra oportunidade identificada ¢ que o
processo de reciclagem de lixo eletronico permite extrair metais preciosos (originalmente
utilizados na fabricacao dos equipamentos), contudo, o Brasil ainda ndo dispde de tecnologia para

realizar este tratamento. O governo brasileiro estd investindo esfor¢os para que esta tecnologia seja
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incorporada em territério nacional de forma a aumentar as vantagens financeiras em relagdo aos
residuos de equipamentos eletronicos reciclados. Formula-se a hipdtese:

H2: O resultado financeiro exerce influéncia no descarte de lixo no eletronico

O lixo eletronico tem chamado a aten¢do da sociedade e mobilizado agdes para seu
tratamento correto. Esta mobilizacdo ndo se vincula somente a empresas ou individuos, estd
atrelada a participacdo e mobilizagdo de toda a sociedade. A produ¢ao mundial de equipamentos,
consumo e reciclagem traz em seu fluxo substancias toxicas, mas também valiosas (Widmer et al.,
2005). A partir deste cendrio, torna-se possivel viabilizar um conceito chamado mineragdo urbana
que, basicamente, consiste em retirar materiais preciosos de equipamentos, ao invés de extrai-los
da natureza. Os Jogos Olimpicos de Toquio, no Japao — 2021, trazem um exemplo relevante sobre
o tema. A confec¢do das medalhas olimpicas se deu a partir da coleta de material reciclavel contido
em componentes eletronicos de equipamentos em desuso, entre eles, celulares, tablets e
computadores pessoais. Tais equipamentos foram entregues pela populagdo japonesa em pontos
de coleta instalados em lojas, totalizando 6 milhdes de equipamentos que, se ndo fossem destinados
adequadamente, totalizariam 78 mil toneladas de lixo eletronico. Utilizando recursos tecnoldgicos
avancados, foram extraidos destes equipamentos, principalmente de placas de circuitos e
microchips, 35 kg de ouro, 3,5 kg de prata e 2,2 kg de bronze. Nesse sentido, associar a
preocupacao socioambiental na infraestrutura de T1, permite que as empresas alcancem vantagens
competitivas embasadas na sustentabilidade (Carvalho, 2021). De Souza et al. (2016), acrescentam
que no Brasil, o aumento de lixo eletronico também € crescente e que ha poucos sistemas de
tratamento e que a maior parte dos residuos acabam sendo depositados em aterros sanitarios ou

em redes informais. Isso alerta para a importancia da conscientiza¢do da sociedade, uma vez que,
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conforme Ansari et al. (2010) em paises emergentes hd pouca consciéncia sobre o problema, o
aumento do lixo eletronico gera impactos sociais, ambientais e de saude. Formula-se a hipdtese:

H3: A responsabilidade socioambiental exerce influéncia no descarte de lixo eletronico

2.3. Responsabilidade Socioambiental e Tl Verde

As empresas cada vez mais apelam para a tecnologia da informag¢do no sentido de criar
ambientes sustentaveis e isto ocorre por obrigagdo legal, ética e social, uma vez que os produtos,
aplicagdes e servigos de TI precisam ser mais ecologicos (Murugesan, 2008). Segundo Ribeiro et
al. (2015) o cuidado ambiental por parte das organizacdes deve estar orientado tanto por aspectos
naturais quanto humanos, assim nao ¢ possivel dissociar componentes ambientais e sociais. Ou
seja, mais importante do que tentar diferenciar estes componentes, ¢ entender a responsabilidade
das organizagdes frente a ambos. Este argumento permite dizer que a responsabilidade
socioambiental envolve o relacionamento entre a organizagdo, o meio ambiente e os envolvidos
ou impactados por acdo da organizagdo — clientes, fornecedores, governos e a sociedade em geral.
Dalvi-Esfahani et al. (2017) acrescentam que que ha uma “ativagdo moral” pelo comportamento
sustentavel, uma vez que se cria reflexdo a respeito dos sentimentos de responsabilidade pelas
consequéncias negativas de ndo agir em favor do meio ambiente.

Ainin et al. (2016) complementam indicando que os motivadores para implementacdo de
iniciativas sustentaveis podem ser agrupados em trés perspectivas: (i) as economias emergentes,
como ¢ caso brasileiro, percebem que o investimento em sustentabilidade pode trazer retorno, bem
como investimentos financeiros em tecnologia ecologicamente correta podem ser resgatados
incrementalmente, além da geracdo de uma visdo positiva entre clientes, funciondrios e outros
stakeholders; (ii) a reducdo das instalagdes e equipamentos geram menor consumo de energia,

inclusive a energia “backup” (considerando lugares onde ha escassez de energia); e (iii) segmentos
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como bancos e telecomunicagdes sdo muito dependentes de energia, uma reducdo de consumo
pode representar um impacto positivo em seus resultados financeiros e ambientais. O avango da
automacdo de processos organizacionais também diminuiu o uso de papel, criando total
convergéncia com objetivos sustentaveis. Cabe ainda salientar que, em aspectos energéticos e de
prestacdo de servigos, a computagdo em nuvem vem se tornando cada vez mais opg¢ao vidvel para
as organizagdes (Faria et al., 2016). Segundo Asadi et al. (2018) ¢ possivel adicionar que a TI verde
cada vez mais representa uma solucdo para as organizacdes no que diz respeito a diminuig¢do da
utiliza¢@o de energia elétrica, despesas e emissdes de carbono. Ansari et al. (2010), por sua vez,
traz o exemplo das organizagdes que estimulam os funcionarios a economizar energia, realizarem
impressdes em papel frente e verso identificados por meio da credencial do funcionario, evitando
impressdes desnecessarias. Nesse sentido, Lunardi et al. (2014), destacam a importancia da
conscientizacao nas organizagdes, a partir da implementacdo de campanhas educacionais internas
voltadas para diminuir o impacto ambiental. Outras iniciativas advindas da educacdo ambiental
corporativa sdo a selecdo de fornecedores “verdes”, implementacdo de politicas de
sustentabilidade, teletrabalho, instalagdes prediais e equipamentos que primem pela eficiéncia
energética, bem como implementagdo de comités de sustentabilidade nas organizagdes. Formula-
se a hipotese:

H4: A responsabilidade socioambiental influencia na adocao de praticas de TI Verde.

Segundo Khuntia et al. (2018) os custos com TI verde, quando avaliados de forma
segmentada em relacdo aos custos gerais da TI, geram lucratividade para as organizagdes,
especialmente quando avaliado o consumo de energia. Isto sugere que os investimentos em TI
Verde influenciam de forma positiva a lucratividade das organizacdes. Nessa linha, Oliveira Neto,

Correia, e Schroeder, (2017) explicam que ndo basta elaborar a legislagio de modo adequado, ¢
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necessario criar fatores facilitadores para que investidores obtenham o retorno financeiro das
atividades de TI verde e o tratamento de residuos de equipamentos elétricos e eletronicos. Bose e
Luo (2011) por sua vez, apontam que a automacdo de processos de negdcios através da
virtualizagdo traz consigo a melhor utilizacdo dos recursos, operacdes e reducdo de custos,
resultando em servigos que agregam mais valor aos clientes. Ainda sobre este aspecto, Westphall
e Villarreal (2013) argumentam que a simplificacdo na administracdo das solugdes, redugdo de
custos e, por consequéncia, impacto ambiental também tem contribuido para o engajamento das
organizagdes. Segundo Elkington (1988), as organizagdes sentem cada vez mais a necessidade do
envolvimento de partes interessadas externas para alavancar negécios, e isto s € possivel a partir
da confianca gerada entre as partes. Estas partes externas estdo cada vez mais engajadas pelo uso
de tecnologia sustentavel conjugada a aspectos financeiros. Isto vem moldando o mercado e
gerando ainda mais confianga. Formula-se a hipotese:

HS: O resultado financeiro influencia na adogao de praticas de TI Verde

Segundo Oliva et al. (2012), a sociedade moderna convive com conflitos de interesses nos
ambitos econdmicos e de preservacdo ambiental e, boa parte das correntes ideologicas, buscam
solugdes que equilibrem estes interesses. Nesta linha de pensamento, Messmann et al., (2019)
adiciona que a legislagdo europeia direciona que empresas implantem programas de coleta de
equipamentos em final de vida util. Apesar desta diretriz, aspectos ambientais nem sempre sao
tratados adequadamente. Ajustes processuais, mesmo através de mao de obra terceirizada, podem
ser implementados para aproveitar as oportunidades e diminuir o impacto ambiental, uma vez que
a reciclagem de produtos gera lucratividade, ajustam o compromisso ambiental, bem como

influenciam o ambiente politico para aperfeicoar a governanga ambiental. O resultado financeiro
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vinculado com as praticas de responsabilidade socioambiental da empresa também ¢ percebido em
Penha et al. (2018) quando apontam que a implementag¢@o e monitoracdo de praticas de TI verde
explicam uma significativa diminui¢do de custos associados a insumos de impressdao. Em
alinhamento com a necessidade de redu¢do no consumo de energia, a virtualizagdo e computacao
em nuvem sdo exemplos de tecnologias que, acompanhadas do aumento da capacidade e redugao
dos custos de computadores e as redes, tem proporcionado a possibilidade do fornecimento de
servicos como aplicagdes, plataforma de desenvolvimento e infraestrutura permitindo que a
prestagdo destes servicos seja feita de forma flexivel e a medida que € requisitada pelo demandante
(Westphall e Villarreal, 2013). Além disso, propor infraestrutura que proporcione menor consumo
de energia ¢ estratégico no que tange a arquitetura tecnoldgica que suporta os sistemas de
informacao, por esta razdo, a literatura ressalta sua importancia e vinculo direto com a TI Verde.
Formula-se a hipdtese:

Hé6: O resultado financeiro influencia as praticas de responsabilidade socioambiental

Conceituadas as variaveis estudadas nesta pesquisa, bem como seu relacionamento, héa o
entendimento de que a literatura fornece bom suporte para avaliar as hipoteses descritas durante
esta secdo. De forma a enriquecer o referencial teérico e reforcar conceitos de TI Verde, a seguir

sdo detalhadas as principais praticas sustentaveis sobre o tema.

2.4. Principais Préaticas em Tecnologia da Informacéo Verde

Segundo Asadi et al., (2018), a economia global enfrenta muitos desafios, um dos mais
relevantes estd associado as mudangas climaticas resultantes do aquecimento global. A partir deste
cenario, as organizagdes sofrem constante pressao social, juridica e econdmica para minimizar o

prejuizo que causam ao meio ambiente e, com isto, sdo incentivadas a adocdo de praticas
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sustentaveis de forma abrangente, uma vez que o desempenho organizacional estd vinculado ao
ciclo de vida de infraestrutura da tecnologia da informagao, refor¢ando a importancia da adocao
de praticas vinculadas a TI verde, as quais sdo mencionadas a seguir.

Computacdo em Nuvem (Cloud Computing): Computagdo em nuvem ¢ um termo que foi
langado em 2006 por empresas bastante relevantes no setor de internet. Trata-se de modelo de
prestagdo de servigos em que a tecnologia da informacao a qual prove capacidade computacional
(hardware e software) ¢ fornecida de acordo com a necessidade do solicitante, de forma a que tais
capacidades sejam compartilhadas pelos usudrios e, se necessario, sejam rapidamente escalaveis.
Outro aspecto relevante € que, por se tratar de uma prestacdo de servigos e ndo uma aquisi¢ao de
ativos de TI, as empresas passam a desembolsar or¢amento qualificado como despesas, sem
precisar investir capital significativo em tecnologia da informacao (Marchisotti et al., 2019). Outra
percepcao desta prestagdo de servigos ocorre em relagdo ao seu menor custo, o que viabiliza mais
acessibilidade para empresas e pessoas a este servico (Matsuda e Pinochet, 2017).

Data Center e Virtualizagdo: No que diz respeito a virtualiza¢do cabe observar o vinculo
com a computacdo em nuvem, sendo que para a virtualizacdo o objetivo € criar um ambiente
simulando um cendrio préoximo do real, tendo como caracteristica elementos de hardware e
software que minimizem o uso de ambiente fisico (Matsuda e Pinochet, 2017). Este processo
normalmente ¢ utilizado em lojas on-line, aplicativos de internet-banking, ensino a distincia e
outros processos que até pouco tempo estariam sempre em ambientes fisicos (Thomas et al., 2016).
Ao somar a estrutura robusta que deve manter um ambiente virtualizado € necessario considerar o
“data center verde”, sendo que neste caso ha uma clara estratégia por parte da organizagdo no
investimento em tecnologia sustentavel, projetos arquitetonicos, de refrigeragdo e fornecimento de

energia, resultando assim na diminui¢ao dos custos (Matsuda e Pinochet, 2017).
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Em relagdo as iniciativas destacadas, vide observado na figura 5, cabe informar que
baseado nos estudos de Matsuda e Pinochet (2017), tecnologias como cloud computing, data
center e virtualizacdo e o0s aspectos como estrutura, custos e seguranga trazem resultados
orientados a eficiéncia de processos, economia de recursos e reducdo de custos, bem como
aumento da consciéncia ambiental, redu¢do de utilizagdo de energia elétrica e papel.

Apesar da reengenharia de negdcios ser percebida como um dos habilitadores da
necessidade da virtualizacdo dos ambientes de TI, tornando-o um fendmeno imperativo, Thomas
et al., (2016) observam que ndo ha evidéncias de que a alta administragdo influencie as iniciativas
de tecnologia da informagdo verde e isto pode estar associado a que esta tecnologia ainda seja

percebida como geradora de despesas adicionais.

Figura 5

Relacéo das Tecnologias Emergentes empregadas em TI Verde

Computacdo em Nuvem Datacenter e Virtualizacéo
* Reducio de custo com servicos « Economia de energia
compartilhados « Estrutura fisica de espaco
* Virtualizacdo (Ambiente) * Reducio de custos
« Diferentes sistemas em + Estruturas de refrigeracdo
plataformas distintas * Estruturas de conectividade com
servidores

L+ =

= Principais resultados da TI Verde sob ponto de vista da sustentabilidade por
meio da virtualizacio de servidores

<

Estrutura Custo Seguranca

Nota. Fonte: Matsuda e Pinochet (2017)
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Outra oportunidade de melhoria sdo as novas tecnologias de hardware que trazem consigo
praticas de sustentabilidade. Substitui¢do dos tradicionais monitores do tipo Tubo de Raios
Catodicos (em inglés Cathodic Ray Tube — conhecidos pela sigla CRT) por monitores do tipo tela
de cristal liquido (em inglés Liquid Cristal Display - conhecidos pela sigla LCD), bem como a
eliminagdo de componentes nocivos incorporados no processo produtivo, utilizacdo de
componentes reciclados e aumento no ciclo de vida dos produtos, proporcionam uma diminui¢ao
da problematica gerada pelo descarte de equipamentos. Na substitui¢do de computadores de mesa
(desktops) por notebooks, fabricantes anunciaram o uso de tecnologias de maior eficiéncia
energética, como foi o caso da DELL com economia de até 70% (Lunardi et al., 2014).

Para concluir esta se¢do de praticas de TI Verde ¢ importante que seja demonstrada a
contribuicdo de Anthony et al. (2018), quando sugere um conjunto de pré-requisitos, ou seja,
dimensdes em TI Verde que busquem diminuir impactos climaticos, aquecimento global e proteger
o ambiente natural, em equilibrio com o0s objetivos sociais ¢ econdmicos das organizagdes.
Conforme ¢ apresentado na tabela 5, a gerag@o e uso de energia verde estd focada nas iniciativas
orientadas ao consumo correto e responsavel de energia, criando inclusive a indicac¢do para que a
infraestrutura tecnologica seja alocada de forma a utilizar recursos considerando fatores

ambientais.



29

Tabela 5

Praticas de Tl Verde — Geracéo e uso de Energia

Préticas de TI Verde por parte das OrganizacGes

Preocupam-se com o consumo de energia de refrigeracdo e iluminacao nos data centers

Preocupam-se com a eficiéncia da infraestrutura de T1 (armazenamento, servidores e rede)

Consideram fatores ambientais no design da infraestrutura corporativa e da infraestrutura de TI
Realocam o data center corporativo considerando proximidade de fontes limpas de energia / energia renovavel.

Usam a eletricidade fornecida pelos fornecedores de energia verde.
Impdem o gerenciamento de energia do Computador Pessoal

Nota. Fonte: Anthony et al. (2018)

A distribui¢do verde de recursos de TI e energia, conforme exibido na tabela 6, esta orientada
a implantagdo de sistemas que suportam o funcionamento do hardware de forma eficiente,
promovendo inclusive desligues automaticos de equipamentos, bem como as respectivas
auditorias. Além disso, tem por objetivo suportar a renovagao tecnologica que promova melhoria

de performance no consumo de energia elétrica.

Tabela 6

Praticas de TI Verde - Distribuicéo de Recursos TI/Energia

Préaticas de TI Verde por parte das Organizac6es

Promovem a instalacdo do software de forma a tornar a distribuicéo e a entrega do produto mais ecoldgicas.
Desligam sistemas que demonstram ineficiéncia no consumo de energia

Analisam a conta de consumo de energia da T| separadamente da conta corporativa geral

Instalam iluminagdes com maior eficiéncia energética

Renovam as instalagdes elétricas com transformadores eficientes e nobreaks

Auditam a eficiéncia energética de sistemas e tecnologias para reduzir o consumo de energia.

Eliminam e desligam/desinstalam servicos e sistemas néo utilizados.

Nota. Fonte: Anthony et al. (2018)
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No caso das praticas de TI verde ligadas ao fornecimento de tecnologia, conforme demonstrado
na tabela 7, a abordagem ocorre desde os requisitos de instalagdo de tecnologia verde até a
preferéncia de fornecedores que se comprometam com causas verdes, inclusive para que suportem
a retirada de equipamentos em desuso, evitando a geracao de lixo eletronico.

Tabela 7

Praticas de Tl Verde — Fontes de Fornecimento

Préticas de TI Verde por parte das Organizac6es

Instalam o software para tornar o fornecimento de materiais mais ecoldgico.
Compram equipamentos de T1 reciclados para uso corporativo.

Preferem fornecedores de hardware de TI com um "historico verde".

Déo peso diferenciado (relevante) as considera¢es ambientais nas compras de Tl

Implantam uma politica de compras de T1 que respeite 0 meio ambiente.
Compram infraestruturas de T de fornecedores que oferecem opcao de retirada (minimizando descarte inadequado)

Nota. Fonte: Anthony et al. (2018)

No tocante as operagdes verdes, conforme demonstrado na tabela 8, sdo abordadas as praticas que
suportam o uso diario da TI, desde a conscientizagdao dos usudrios, uso adequado das impressoes

em papel e resfriamento dos datacenters.

Tabela 8

Praticas de TI Verde - Operagdes Verdes:

Préticas de TI Verde por parte das Organizac6es

Consideram o impacto ambiental no planejamento de uso/operacées Tl

Gerenciam recursos energéticos que sao utilizados na Tl

Para economizar energia, conscientizam 0s usuarios para que os computadores sejam desligados quando néo estiverem
em uso

Conscientizam para que as impressdes em papel ocorram dos dois lados para reduzir o desperdicio de papel

Utilizam computadores que possuem func¢des para monitorar cargas de trabalho e se autodesliguem quando néo
utilizados

Usam resfriamento nos datacenters para reduzir os custos incorridos de energia

Nota. Fonte: Anthony et al. (2018)
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No final de vida util dos equipamentos, a tabela 9 demonstra as praticas de reciclagem e reuso da
tecnologia. Além disso, ¢ sugerida a implementag¢do e uso de politica de gerenciamento de lixo

eletronico.

Tabela 9

Praticas de Tl Verde - Fim de Vida:

Préaticas de TI Verde por parte das OrganizacGes

Reciclam equipamentos (por exemplo, baterias, cartuchos de tinta e papel).
Descartam equipamentos de T de maneira ecoldgica

Realizam politica de gerenciamento de lixo eletrdnico

Fazem reuso de equipamentos de Tl

Recondicionam / reformam equipamentos de Tl antigos, desatualizados e obsoletos.

Considerando que o referencial tedrico, hipdteses e principais praticas em TI verde foram

devidamente explicados, a seguir ¢ demonstrado o modelo tedrico utilizado por este estudo.

2.5. Modelo Proposto

Conforme explicado em Hair et al. (2017), nos estagios iniciais que envolvem o projeto,
um passo fundamental ¢ ter um modelo que demonstre as varidveis que serdo examinadas,
conforme observado na figura 6. E importante notar que a figura busca contextualizar o objetivo
desta pesquisa: Avaliar a influéncia da responsabilidade socioambiental e dos resultados

financeiros na adogdo de tecnologia da informacgao verde e no descarte de lixo eletronico.
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Figura 6

Modelo Conceitual

Rezponszbilidade
Social Ambiental

Dezcarte de Lixo
Elztranico

Praticas de
Tl Verde

Rezultado
Financeiro

Nota. Elaborado pelo autor

Cabe também justificar a razdo pela qual este trabalho adotou a tecnologia da informagao
verde como objeto estudo de dependéncia, sem o aprofundamento de suas especificidades, ja que
isto provocaria um desvio de objetivo, criando a necessidade de justificar tecnicamente a adogao
de alguns tipos de tecnologias verde, como por exemplo, a adog¢do de tecnologias de
armazenamento de dados ou refrigeragdo, quando o objetivo € avaliar a influéncia das praticas de
TI Verde nas demais variaveis do modelo. A fim de entender o modelo e relaciona-lo com a

pesquisa, a tabela 10 mostra as hipdteses que foram descritas na se¢do de referencial tedrico.

Tabela 10

Hipdteses Abordadas por este Estudo

Hipdbteses

H1: A adogdo de praticas de T verde exerce influéncia no descarte de lixo eletrénico
H2: O resultado financeiro exerce influéncia no descarte de lixo no eletronico

H3: A responsabilidade socioambiental exerce influéncia no descarte de lixo eletrdnico
H4: A responsabilidade socioambiental influencia na adocdo de préaticas de Tl Verde.
H5: O resultado financeiro influencia na adog&o de praticas de Tl Verde

H6: O resultado financeiro influencia as praticas de responsabilidade socioambiental
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo sao demonstrados o percurso, a caracterizacdo da pesquisa ¢ o método
utilizado, considerando a literatura para suportar decisdes sobre o método. Os resultados obtidos
serdo analisados no capitulo 4.

Considerando o objetivo desta pesquisa, no que diz respeito a necessidade de avaliar o
estabelecimento da relagdo causal a partir de evidéncias fortes e consistentes (Malhotra, 2012), ou
seja, avaliar a influéncia da responsabilidade social ambiental, resultado financeiro, em relacdo a
praticas de TI verde e descarte de lixo eletronico, adotou-se a abordagem quantitativa explicativa.
Os dados foram coletados por meio de survey ja que esta ferramenta tem sido bastante
recomendada pela teoria uma vez que sua utilizagdo trouxe avangos para as pesquisas da area de
ciéncias sociais aplicadas (MacLennan & Avrichir, 2013). Segundo Marconi e Lakatos (2002), a
organizagdo dos dados quantitativos deve ser preferencialmente numérica. Requer paciéncia do
pesquisador, deve se evitar juizo de valor e permitir que os dados e a logica levem a solugao real.
Da Silva et al. (2014) apontam que uma pesquisa quantitativa bem executada, quando realizada
com uma boa amostra e critérios abrangentes, pode suportar uma tomada de decisdo relevante em
termos gerenciais. A execu¢do da pesquisa requer que seja seguido um fluxo de execucao de etapas.

Nesta pesquisa foi considerado o percurso exibido na figura 7.
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Figura7

Percurso da Pesquisa

Introducio e formulacio do LA II 4 Procedimentos Elaboracéo do Instrumento
Construcio de modelo e -
Problema - Metodologicos de coleta de dados
(capilo 1) H|ppteses (capttulo 3) (Capitulo 3)
(capitulo 2)
Referénciss Con.clu.soef, conlrlbmg.]es e Andlise e Resultados Validagdo do Instrumento e
Canitalo 6 ¢ limitacdes da pesquisa (Capiulo 4 Coleta dos dados
(Capitulo ) (capitulo 3) piulo (Capitulo 3)

Nota. Fonte: Adaptado de Gil (2002)

3.1. Elaboracao do instrumento de coleta de dados

Alinhado com o objetivo deste trabalho, no que diz respeito a disponibilidade dos dados,
especialmente quando sdo dados quantitativos, Hair Jr. et al. (2017) adicionam que hé vérias
formas e fontes de acesso (dados primarios e secundarios). Os autores completam informando que
pesquisadores em ciéncias sociais tem cada vez mais buscado abastecer suas pesquisas com
informagoes originadas de questiondrios. Em linha com este pensamento, para avaliar a influéncia
da responsabilidade socioambiental e dos resultados financeiros na adocdo de tecnologia da
informagdo verde e no descarte de lixo eletronico, foi elaborado um instrumento de coleta em
formato de questionario estruturado.

A primeira parte do questionario foi concebida e adaptada a partir dos instrumentos
originais propostos por Molla et al. (2011), Loeser et al. (2017) e Cai et al. (2013). As respostas
foram estruturadas utilizando a escala likert de 7 pontos (variando de “discordo totalmente” a

“concordo totalmente”). A segunda parte do questiondrio procurou entender o perfil do
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respondente (cargo, departamento em que atua e idade) e da organizagao (setor de atuacdo, numero
de funciondrios, atuag¢do nacional/multinacional e o grau de independéncia da area funcional de
tecnologia da informagdo na organizagdo). Como resultado foi obtido um instrumento com 37
questdes. Este instrumento pode ser consultado no Apéndice A. O detalhamento das questdes que

compdem os constructos estudados nesta pesquisa sera apresentado a seguir.

O constructo sobre as praticas de T1 Verde ¢ demonstrado na tabela 11. As questdes abordam as
praticas de TI, desde a eficiéncia energética, até instalagdes e elementos de TI que demonstrem

alinhamento com praticas verdes.

Tabela 11

Questionario — Constructo Praticas de Tl Verde

Constructos Questdes Referéncias
A empresa estd preocupada com a eficiéncia do uso de energia em

GTIVI nossa infraestrutura de Tl (armazenamento, servidores, rede)? Molla et al. (2011)
A empresa monitora o desempenho ambiental dos fornecedores de

GTIV2 hardware? Loeser et al. (2017)

GTIV3 Na empresa preferimos forr!ecedores de hardware com um histérico Loeser et al. (2017)
de acdes verdes (sustentaveis)?

GTIV4 A empresa adquire hart_jware com eficiéncia energgt!ca (com Loeser et al. (2017)
tecnologia que proporcione menor consumo energético)?

GTIVS No Data Center otimizamos a eficiéncia energética de nossos sistemas Loeser et al. (2017)

de armazenamento?
GTIV6 No Data Center otimizamos todo o sistema de ar-condicionado? Loeser et al. (2017)

GTIV7 No Data Center monitoramos totalmente o consumo de energia de T1? Loeser et al. (2017)

GTIVS Nos e_scritérios da nossa empresa instalamos software de gestéo de
energia?

Nos escritorios de nossa empresa priorizamos o uso de computadores

com baixo consumo de energia, como laptops e thin clients?

A empresa leva em consideracdo os fatores ambientais ao projetar a

GTIV10 infraestrutura do edificio (iluminagdo, distribuicdo de energia, sistema Molla et al. (2011)
de refrigeracédo) para nossos Data Centers?
A empresa leva em consideracdo os fatores ambientais ao projetar a

GTIV11l  infraestrutura de TI (servidores, armazenamento de dados, redes) para Molla et al. (2011)
nossos data centers?

Loeser et al. (2017)

GTIV9 Loeser et al. (2017)
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Para o constructo Resultado Financeiro, foram utilizadas as questdes demonstradas na tabela 12.
A abordagem das questdes passou pelo uso de recursos, consciéncia ambiental e verificagdo de

praticas pelas quais se possa verificar se o resultado financeiro ¢ impactado pelas praticas verdes.

Tabela 12

Questionario — Constructo Resultado Financeiro

Constructos Questdes Referéncias
A empresa monitora o desempenho ambiental dos provedores de

RF1 . Loeser et al. (2017)
servicos de TI?

RE2 A empresa audita a_ef|C|enC|a do consumo de energia dos nossos Molla et al. (2011)
sistemas e tecnologias de TI?

RF3 A empresa atualiza os equipamentos de TI em menos tempo para té-los Molla et al. (2011)
mais eficientes em termos de consumo de energia?

RE4 A empresa controla separadamente o custo da conta de eletricidade de Molla et al. (2011)
TI da conta geral?
A empresa tem custos mais baixos do que 0s concorrentes por cumprir

RFS as regulamentacgdes ambientais? Loeser et al. (2017)
A empresa precisa de menos materiais e recursos quando comparada aos

RF6 concorrentes? Loeser et al. (2017)
A empresa tem custos operacionais mais baixos quando comparada aos

RF7 concorrentes? Loeser et al. (2017)

RF8 ((:)u:fgg da empresa ter consciéncia ambiental em TI gerou vantagens de Cai et al. (2013)

RF9 A empresa reduziu significativamente os custos testando novas formas Cail et al. (2013)

de utilizacdo de TI para melhorar a sua qualidade ambiental?

Para o constructo descarte de lixo eletronico, foram utilizadas as questdes demonstradas na
tabela 13. A abordagem ndo focou apenas na acdo de descarte, também buscou entender se existiam

acoes de reuso e conserto de equipamentos, buscando a redugdo de lixo eletrénico.

Tabela 13

Questionario — Constructo Descarte de Lixo Eletrdnico

Constructos Questdes Referéncias
Para reduzir o lixo eletrénico descartamos nossos equipamentos de T

DLEL de forma ecologicamente correta? Loeser et al. (2017)

DLE? Para reduzir o lixo e]etronlco consertamos nosso equipamento de TI Loeser et al. (2017)
sempre que for possivel?

DLE3 Para reduzir o lixo eletrénico buscamos uma alternativa de reuso para Loeser et al. (2017)

hardware (T1) desatualizados?
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Em relacdo ao constructo responsabilidade socioambiental, conforme demonstrado na tabela 14,
procurou-se avaliar ndo apenas a aplicacdo de acgdes sustentdveis, mas também os valores da
organizagdo e como a organizagao procura fornecedores de recursos que tenham valores alinhados

com causas sustentaveis.

Tabela 14

Questionario — Constructo Responsabilidade Socioambiental

Constructos Questdes Fontes
Vocé percebe que a empresa alcangou uma posi¢ao muito relevante em

RSA1 x . Loeser et al. (2017)
termos de protecdo ambiental?
Vocé percebe que a empresa busca um conjunto de metas ambientais

RSA2 com as quais vale a pena se comprometer? Loeser et al. (2017)

RSA3 Vocé percebe que a protecdo ambiental € um valor essencial para nossa Loeser et al. (2017)
empresa?

RSA4 Vocé concorda que a empresa realiza acfes ambientais? Loeser et al. (2017)

RSAS A empresa esta preocupada com o impacto da TI nas emissdes de gases Molla et al. (2011)
de efeito estufa?

RSA6 Na empresa preferimos prestadores de servigcos com historico de agdes Loeser et al. (2017)

verdes (sustentaveis)?

Vale ressaltar que, considerando que as questdes foram obtidas a partir de originais de
autores estrangeiros, existem diferencas culturais, linguisticas e que palavras podem ser
interpretadas de formas diferentes quando aplicadas em diferentes sociedades. De forma a mitigar
este risco, foi utilizado o método de traducao e retraducdo. O instrumento original foi traduzido
para a lingua destino (portugués) por um tradutor e, posteriormente para o idioma original (inglés)
por outro tradutor. Ambas as tradugdes foram realizadas por tradutores profissionais e
independentes (Behling e Law, 2000).

De forma a adicionar assertividade as questdes e com o objetivo de garantir a conformidade

da representacao dos atributos latentes, foi utilizada a técnica de analise de juizes (Pasquali, 2017).
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Trés juizes, professores das areas de sustentabilidade e tecnologia da informagdo, experts no
constructo e académicos de institui¢gdes conceituadas, analisaram cada pergunta do questionario
resultante da traducdo e retraducdo e contribuiram com sugestdes no sentido de avaliar se
representavam adequadamente aspectos associados a tecnologia da informagao verde. Buscando
enriquecer a analise, a segunda parte do questionario utilizou questdes que procuraram caracterizar
o perfil da amostra, classificando os respondentes por cargo, departamento e idade do entrevistado.
Além disso, a empresa para o qual o questiondrio estava sendo respondido também foi
caracterizada mantendo o anonimato, buscando conhecer o setor (agricultura/extragdo, industria
ou comércio/servigos), nimero de funciondrios efetivos, classificacdo da empresa (nacional,
multinacional ou multinacional estrangeira), bem como o grau de autonomia da area/departamento
de tecnologia da informacao, ou seja, saber se este estava subordinado a outra diretéria.

A construcdo do questiondrio ocorreu durante os meses de fevereiro e margo de 2021 e os

resultados destes refinamentos foram armazenados na ferramenta sistémica QuestionPro. Esta
ferramenta oferece ambiente de construg¢do de questionarios, execugdo de respostas e respectivo
repositorio (base de dados das respostas efetuadas). O Apéndice A mostra o questionario que foi
distribuido aos respondentes.
Entre os dias 27 de marco e 26 de maio de 2021 foram enviados 400 convites para profissionais
através da rede social profissional Linkedin. Neste convite, feito através de e-mail inbox, cada
respondente teve acesso ao objetivo da pesquisa, esclarecimentos sobre a manutencao do
anonimato e link da ferramenta QuestionPro para ter acesso as questdes da pesquisa.

Ao final do periodo de coleta (26 de maio de 2021), a ferramenta QuestionPro informou

em seus relatorios que 333 profissionais acessaram a pesquisa, contudo, 205 concluiram e
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enviaram suas respostas. Estes 205 questionarios serviram de insumo para realizar as andlises e
verificar as hipoteses propostas por este estudo.

Com relagdo a etapa de analise, foi adotada a modelagem de equagdes estruturais baseada
em minimos quadrados parciais — PLS-SEM (do inglés — partial least squares structural equation
modeling), uma vez que se trata de técnica de modelagem amplamente aplicada em negocios e
ciéncias sociais porque, como ferramenta estatistica, detém a capacidade de modelar compostos e
fatores associados a novas tecnologias (Henseler et al. 2016). Benitez et al. (2020) refor¢am que a
modelagem PLS-SEM ¢ um método de estimacdo também largamente utilizado em pesquisas
associadas em sistemas de informacao, principalmente porque os problemas abordados tém como
pré-requisito operacionalizar diferentes conceitos, de artefatos e comportamentos. Escolhida a
técnica de modelagem, o passo seguinte foi a realizagdo do processamento de tais algoritmos.
Trata-los de forma manual, traria riscos de exatiddo nos resultados, portanto, esta pesquisa utilizou
recursos computacionais e literatura disponiveis de modo a otimizar e orientar esfor¢os em
pesquisa, teste, andlise e avaliacdo de resultados (Gabriel, 2014). A escolha de recursos
computacionais se deu a partir das alternativas propostas por Henseler et al. (2016), quando
apontam que o PLS-SEM passou a exigir um novo olhar, com novas diretrizes, o que requereria
uso de software atualizado. As sugestdes de ferramenta de software poderiam ser o SMART-PLS
(em versdes atualizadas) ou uma nova ferramenta chamada ADANCO. Esta ultima ferramenta
também considera modelagem de equacdes estruturais baseado em variancia, bem como
modelagens de caminho PLS. Em funcao da disponibilidade do software e aderéncia aos requisitos

desta pesquisa, foi adotado o software ADANCO versdo 2.2.1.
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4. RESULTADOS E ANALISE

O objetivo deste capitulo ¢ apresentar a analise dos resultados, considerando os dados

coletados através do questionario, bem como o caminho metodologico apresentado no capitulo 3.

4.1. Caracterizagdo da Amostra
Baseado na coleta dos 205 questionarios foi possivel distinguir dois grupos de respondentes, a
primeira sob a visdo de quem atua em tecnologia da informacgdo e a segunda em relacdo a outras
areas da empresa que nao tem relagdo direta com a area de tecnologia da informacao. A figura 8
demonstra que a frequéncia de respondentes se distribuiu em 53,17% de profissionais de

tecnologia da informacao e 46,83% de profissionais atuantes em outras areas.

Figura 8

Distribuicéo de Profissionais Respondentes

Profissionais de Tl
53,17%

Nota. Fonte: Elaborado pelo autor.



41

O perfil de profissionais respondentes, que variou desde analistas até executivos (diretores
e gerentes), pode ser avaliado na tabela 15. Cabe destaque para 26,83% de profissionais da area de

gestdo e porcentagem similar para os analistas (28,78% dos respondentes).

Tabela 15

Cargo dos Profissionais Respondentes

Cargos Frequéncia Porcentagem
Diretores e Gerentes 55 26,83%
Coordenadores 25 12,20%
Consultores 28 13,66%
Analistas 59 28,78%
Outros 38 18,54%
Total 205 100,00%

Nota. Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme pode ser visto na tabela 16, hd uma maior concentracdo de respondentes que
atuam em empresas com no maximo 500 respondentes (somando as ocorréncias: 48,78%). Sendo
que desta parcela 21,95% das empresas possuem no maximo 50 funcionarios. Somente 1,46% das

empresas possuem acima de 100.000 funciondrios.
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Tabela 16

Quantidade de Funcionarios nas Empresas Participantes Respondentes

Funcionarios Frequéncia Porcentagem
de 02 a50 45 21,95%
de 512100 13 6,34%
de 101 a 300 23 11,22%
de 301 a 500 19 9,27%
de 501 a 1000 21 10,24%
de 1001 a 2000 12 5,85%
de 2001 a 5000 27 13,17%
de 5001 a 10000 15 7,32%
de 10001 a 20000 10 4,88%
de 20001 a 100000 17 8,29%
acima de 100000 3 1,46%
Total 205 100,00%

Nota. Fonte: Elaborado pelo autor.

Os respondentes também trouxeram informagdes sobre a composi¢do das empresas
(nacionais e/ou estrangeiras). Foram classificadas em nacionais (brasileiras), multinacionais
brasileiras e multinacionais estrangeiras. A distribuicao pode ser verificada na figura 9. A maioria
dos respondentes atua em empresas brasileiras (54,63%). Por outro lado, hd uma quantidade menor

de respondentes que atuam em empresas estrangeiras (30,73%).
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Figura 9

Classificacdo das Empresas (respondentes)

4

Nota. Fonte: Elaborado pelo autor.

Nacional (Brasileira);
54,63%

Os respondentes trouxeram detalhes sobre o setor de atuacao das organizagdes. Como pode
ser visto na figura 10, o setor com maior niimero de respondentes foi o de Comércio/Servigos, com
87,80% de participantes. Por outro lado, com muito menor expressdo, o setor de

agricultura/extragdo nao alcancou 1%, ficando com 0,98% da amostra coletada.
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Figura 10

Setor de atuacgdo das organizagoes

Agricultura/Extracdo; 0,98%

___Industria; 11,22%

Nota. Fonte: Elaborado pelo autor.

Outro aspecto avaliado na pesquisa foi o grau de autonomia que a area, departamento e/ou
diretoria de tecnologia da informagdo possui na hierarquia organizacional. A autonomia ¢ “a
faculdade do individuo em orientar sua a¢do com base em sua propria capacidade de julgamento”
(Agostinho, 2003, p.9), portanto, o objetivo com esta pergunta foi saber se a area de tecnologia da
informagdo estava subordinada a outra diretoria para julgar e tomar decisdes. O resultado obtido

para o cenario de autonomia da Area de TI foi de 62,93%, conforme pode ser visto na figura 11.
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Figura 11

Autonomia da Area de Tl nas Empresas (respondentes)

Tl sem autonomia;
37,07%

Tl com autonomia;
62,93%

Nota. Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2. Resultados do modelo de estudo

Baseado nos procedimentos e técnicas abordadas no capitulo 3, a seguir sdo destacadas a

sua aplicacdo e argumentacOes de forma a melhor embasar os resultados obtidos.

4.2.1. Analise dos dados

Conforme ressaltado por Royston (1983), o Teste Shapiro-Wilk (SW) é um poderoso
procedimento para detectar desvios da normalidade multivariada, desse modo, neste estudo foi
testada a aderéncia dos dados coletados a distribui¢ao normal univariada e multivariada utilizando

tal procedimento. A recomendacdo quanto a adogao deste procedimento também ¢ reforgada em
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Royston (1991) e Villasenor-Alva e Estrada (2009). Os resultados apontaram diferencas
estatisticamente significativas em relagdo a normalidade. Considerando que os modelos de
equacdo estrutural baseados em covariancia (do inglés CB-SEM) sdo sensiveis a violagdo da
aderéncia a normalidade, gerando vieses nas estimacdes de pardmetros, resultados dos testes e
medidas de ajuste, bem como o uso de dados categdricos como os obtidos por meio de escalas do
tipo Likert, afetam os resultados das médias e covariancias (Kline, 2005, Blunch, 2013. Byrne,
2010), optou-se pela utilizagdo da modelagem de equagdes estruturais baseada em minimos
quadrado parciais (do inglés PLS-SEM), que apresenta menos restrigdes as propriedades
distribucionais dos dados (Hair Jr et al., 2017). Conforme destacado no capitulo de procedimentos
metodoldgicos, o software adotado para processamento do modelo foi 0o ADANCO versdo 2.2.1.
A partir do trabalho de Simon (1981) sobre a natureza dos modelos estudados no campo
das Ciéncia Sociais Aplicadas, Henseler (2021) propde uma distingdo entre a ci€ncia do existente
(organismo) e a ciéncia do artificial (estrutura criadas pelo homem), especificamente aplicada a
definicdo do modelo de mensuragdao na modelagem de equagdes estruturais. Em sua pesquisa,
Henseler (2017), adiciona exemplos sobre pesquisa publicitaria, a qual estuda artefatos (diversas
formas de comunicacdo de marketing) e fenomenos naturais (comportamento do consumidor).
Convergindo com a pesquisa em relagdo a aspectos tecnoldgicos, Hevner et. al (2004) adicionam
que dois paradigmas se caracterizam na pesquisa em sistemas de informacdo sendo, a ciéncia
comportamental que busca criar e verificar teorias que expliquem ou prevejam o comportamento
humano ou das organizagdes e, o paradigma da ciéncia do design que busca testar os limites das
capacidades humanas e das organizacdes a fim de desenvolver artefatos inovadores. Nesta
distin¢do, as varidveis latentes sdo aquelas que incluem a mensuracdo de atitudes, intengdes,

percepcdes, emocgoes, tragos, sendo que os indicadores sdo variaveis observaveis destes conceitos
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teoricos. Costumeiramente sdo chamados de modelos reflexivos, pois as varidveis observaveis
(indicadores) refletem o traco latente, e podem ser removidos ou intercambiados (Hair Jr et al.,
2017)

Ja em relacdo as estruturas criadas como classificagdes, configuragdes, métodos, solugdes,
estratégias, sistemas ou mesmo tecnologias, sua definicdo pode ser a de conceitos fabricados, e
como tal ndo existem sem a interven¢ao humana, sdo chamados entdo de varidveis emergentes, ou
modelos formativos, pois trata-se de dois ou mais constructos inter-relacionados e a combinagdo
linear dos indicadores mensurados formam o conceito, ¢ a remog¢ao de um dos indicadores reduz
a validade de contetido do modelo de mensuracdo. O uso das varidveis emergentes vem preencher
a antiga necessidade de avaliar empiricamente artefatos modelados pelo Homem (Hair Jr. et al.,
2019) e Henseler, J. e Schuberth, F. (2020). Face a estas consideragdes tedrico-metodologicas, e
levando em conta a natureza do objeto de estudo, optou-se pelo delineamento de um modelo de
mensuracdo com varidveis emergentes, empregando os passos de validagdo propostos por
Cenfetelli e Bassellier (2009) para estudos em tecnologia da informacdo, a saber:
multicolinearidade entre os indicadores, significancia estatistica dos pesos (weights), relevancia

dos indicadores com peso significante, carga fatorial (loadings) com pesos nao significantes.

4.2.2. Modelo de mensuracéo

Para validagao do modelo de mensuragdo foram seguidos os critérios propostos por Hair
Jretal. (2019), a saber: multicolinearidade entre os indicadores, mensurada com o uso do fator de
inflacdo da variancia (FIV), sendo que valores entre 3 e 5 indicam auséncia de colinearidade, sendo
preferiveis valores abaixo de 3. Também sdo apresentados os pesos com seus respectivos valores

de p e as cargas fatoriais, com valores de p, conforme tabela 17.



Tabela 17

Fatores de Inflacdo da Varidncia, Pesos e Cargas Fatoriais dos Indicadores

Indicador FIV Peso Carga Fatorial
RSAI 1,931 0,274™* 0,823""
RSA3 1,755 0,246 0,781
RSA4 2,126 0,299 0,852
RSAS5 2,110 0,347" 0,876™"
GTIV1 1,723 0,206 0,753""
GTIV2 2,755 0,238 0,860
GTIV3 2,565 0,223" 0,837
GTIV4 1,799 0,198 0,744™"
GTIVS 1,924 0,212™" 0,772"*
GTIV9 1,924 0,188 0,756
DLE1 1,512 0,479 0,852
DLE2 1,599 0,325™ 0,792
DLE3 1,607 0,404 0,829™"
RF3 2,017 0,306 0,833
RF4 2,099 0,288"" 0,836
RF5 1,643 0,238™" 0,750
RF8 1,700 0,223™ 0,755™"
RF9 1,661 0,2127 0,740™"

Nota ™" p <.001

48

Com base no proposto por Diamantopoulos e Winklhofer (2001), a validade de conteudo esta

relacionada a capacidade dos indicadores capturarem o significado total dos construtos. Esta

validagdo foi executada na fase de validacao por juizes, bem como a etapa de validade do indicador.

A avaliagdo do modelo estrutural ¢ a apresentada na tabela 18, que inclui o diagndstico da

colinearidade entre os construtos que utiliza o fator de inflagdo da variancia que seguem os mesmos

parametros relativos a colinearidade dos indicadores, o coeficiente de determinacio (R?) cujos

valores de referéncia sdo respectivamente: 0,25 — fraco, 0,50 — moderado e 0,75 — substancial. Os

valores de referéncia para a acuracia preditiva do modelo, mensurada pelo critério de Stone-

Geisser (Q%) devem estar acima de 0, sendo que 0 indica uma acurécia preditiva pequena, 0,25

uma acuracia preditiva média e 0,50 uma acuracia preditiva alta. Finalmente o indicador Q?predics,
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que considera a for¢a preditiva do modelo validado em comparagdao a modelos alternativos (Hair

Jretal., 2019). O questionario final utilizado na anélise pode ser consultado no Apéndice B.

Tabela 18

Fatores de Inflagdo da Variancia, Coeficiente de Determinagdo, Acuracia e For¢a Preditiva

Caminho FIV R2 Q2 szrediﬂt
RF - DLE 2,502

RSA - DLE 2,791 0,382 0,217 0,297

GTIV > DLE 3,328

RF 2 GTIV 1,956

RSA > GTIV 1,956 0,627 0,422 0,565

RF - RSA 1,000 0,368 0,318 0,484

A avaliacao da for¢a da relacao de dependéncia entre os construtos ¢ mensurada por meio
dos coeficientes de caminho hipotéticos definidos pelo pesquisador, os efeitos indiretos de um
construto em outro construto ndo conectado diretamente, o efeito total e finalmente o tamanho do
efeito 2. Os valores de referéncia para o tamanho de efeito foram propostos por Cohen (1992) e
sdo respectivamente: abaixo de 0,02 — ndo substancial, entre 0,02 e 0,15 — fraco, entre 0,15 ¢ 0,35
— moderado, acima de 0,35 — forte. Os valores obtidos empiricamente para os coeficientes de

caminho, efeito indireto, efeito total e tamanho de efeito sdo os apresentados na tabela 19.

Tabela 19
Coeficientes de Caminho, Efeitos Indiretos e Efeitos Totais e Tamanho de Efeito

Caminho Coeficiente Efeito Indireto Efeito Total f
RSA - DLE -0,024" 0,176 0,155 0,000
RSA > GTIV 0,431 0,431 0,314
GTIV - DLE 0,417 0,417 0,105
RF - RSA 0,607 0,606 0,583
RF > DLE 0,267 0,283™" 0,549 0,053
RF 2> GTIV 0,453 0,263 0,716 0,347
Notas. - ™ nao significante
" p<.05

stk

p <.001
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O modelo final validado, com os coeficientes de caminho, pesos e coeficientes de

determinacgdo ¢ o apresentado na figura 12.

Figura 12

Modelo final validado

0.431** -0.024

0.607"** PTIV 0.417+* > DLE [ oz |

R®= 0,627 R =0.382 DLE3

0.453** 0.267**

RF

Notas: RSA = Responsabilidade Socioambiental; RF = Resultado Financeiro;

PTIV = Praticas de TI Verde; DLE = Descarte de Lixo Eletronico
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O Apéndice B mostra as questdes resultantes do modelo ajustado. A tabela 20 apresenta o

resultado final em relacdo as hipdteses formuladas neste estudo.

Tabela 20

Resultado do Teste das Hip6teses Abordadas por este Estudo

Hipoteses Resultado
H1: A adocdo de praticas de TI verde exerce influéncia no descarte de lixo eletrénico Confirmada
H2: O resultado financeiro exerce influéncia descarte de lixo no eletrénico Confirmada
H3: A responsabilidade socioambiental exerce influéncia no descarte de lixo eletrénico N&o Confirmada
H4: A responsabilidade socioambiental influencia na adogéo de praticas de T1 Verde. Confirmada
H5: O resultado financeiro influencia na adogéo de préticas de T1 Verde Confirmada
H6: O resultado financeiro influencia praticas de responsabilidade socioambiental da .
Confirmada

empresa

4.2.3. Analise dos Resultados

Este estudo buscou explicar a influéncia da responsabilidade socioambiental e dos
resultados financeiros na adogao de TI verde e no descarte de lixo eletronico. Conforme visto em
Forti et al. (2020), a expectativa de lixo eletronico tende a aumentar até o ano de 2030 de forma
alarmante (74,7 milhdes de toneladas). Nesse sentido a TI Verde emerge como uma das alternativas
relevantes para diminuir este impacto, atendendo a aspectos mencionados por Murugesan (2008),
quando destaca a Elimina¢do Verde, através da possibilidade de restauragdo e reutilizagcdo de
equipamentos antigos. Logo ha coeréncia com o resultado da hipdtese 1 (a adogao de praticas de
TI verde exerce influéncia no descarte de lixo eletronico) ter se confirmado, o que também leva a
acreditar que o aprendizado organizacional no que diz respeito a iniciativas verdes, estdo
vinculados, passando pelo gerenciamento de TI e do tratamento de lixo eletronico (Bose e Luo,
2011).

Forti et al. (2020) estdo alinhados ao informar que a legislagdo e as iniciativas que

envolvem a sociedade, industria, academia, entidades governamentais € ndo governamentais, no
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tocante a reducdo de custos, tem sido uma varidvel relevante para as empresas, confirmando a
hipotese 2 (o resultado financeiro exerce influéncia no descarte de lixo eletronico). Oliveira et al.,
(2017) alertam para a importancia dos aspectos institucionais de modo a facilitar a criacdo de
estrutura tecnolodgica para a reciclagem, favorecendo o descarte do lixo eletronico, uma vez que a
reciclagem de metais ¢ economicamente viavel (Agrawal, 2015). Isto cria oportunidade para que
a implantag¢do de politicas sustentaveis em andamento no Japao, Estados Unidos, Reino Unido,
Coreia do Sul, Dinamarca e Brasil (Faria et al. 2016) e (SINIR, 2019) sejam cada vez mais viaveis
para a sociedade e para as organizagdes. No cenario brasileiro, existem vantagens economicas no
processo de reciclagem, porém a complexidade do processo, descentralizagdo e a falta de incentivo
governamental dificultam a sua implementa¢do. Apesar desse cenario, o Brasil podera ainda se
beneficiar dos resultados financeiros obtidos pelo tratamento de lixo eletronico, principalmente
pelo investimento para trazer do exterior novas tecnologias para extracdo de metais preciosos
oriunda de equipamentos eletronicos descartados (Oliveira et al., 2017).

Apesar de Widmer et al.(2005) e (Ansari et al., 2010) ressaltarem que o lixo eletronico ¢é
cada vez mais uma das maiores fontes de geragdo de lixo e o correto descarte e tratamento trazem
beneficios para o meio ambiente e para sociedade, por exemplo, incentivando a mineragdo urbana,
evitando a extracdo de metais preciosos da natureza, viabilizando a reciclagem como
exemplificado no caso da elaboragdo das medalhas olimpicas de Toquio 2021 e a mitigagdo do
risco de contaminacdo de aterros sanitarios em funcao descarte irresponsavel de lixo eletronico
(Carvalho, 2021) e De Souza et al. (2016), a hipotese 3 (a responsabilidade socioambiental exerce
influéncia no descarte de lixo eletronico) nao se confirma, convergindo com o pensamento de
Widmer et al. (2005) quando destacam que, apesar das oportunidades geradas pelo correto

tratamento de lixo eletronico, a falta de capacidades, competéncias e tecnologias trazem risco aos
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trabalhadores, o que também converge com a visdo de Ansari et al. (2010) que alerta para o aspecto
de que paises em desenvolvimento, como € o caso do Brasil, ainda tem pouca consciéncia sobre
aspectos sociais, ambientais ¢ de saude no que diz respeito ao impacto do lixo eletronico.
Murugesan (2008) por sua vez, esta correto ao ressaltar que as organizagdes devem evoluir em
maturidade para aplicar critérios ambientais na gestdo de TI, uma vez que deve existir um ciclo de
TI que conduza ao correto descarte.

Por outro lado, Murugesan (2008) também esta correto ao afirmar que a tecnologia da
informagdo deve estar associada a aspectos sustentaveis e isto ¢ uma obrigacao legal, ética e social.
Ribeiro et al. (2015) também se alinha com este argumento quando afirma que ndo ¢ possivel
dissociar componentes sociais € ambientais e que as organizagdes devem ser sensiveis ao tema. A
“ativacdo moral” mencionada por Dalvi-Esfahani et al. (2017) no que diz respeito ao
comportamento sustentavel estd correta criando a reflexdo de responsabilidade por parte das
organizagdes, ou seja, quando Lunardi et al. (2014), Asadi et al. (2018) e Faria et. al (2016),
apontam que 0s processos organizacionais estdo convergindo para iniciativas socioambientais que
acabam por justificar a implantagdo de TI verde nas organizagdes, dao suporte para que a hipdtese
4 (a responsabilidade socioambiental influencia na adogdo de praticas de TI Verde) seja
confirmada.

Analise similar ocorre para aspectos financeiros, ou seja, os custos resultantes da
implantacdo da TI Verde, quando avaliados de forma correta, geram na verdade lucratividade
(Khunthia et al. 2018). Lunardi et al. (2014) complementa que as organizagdes percebem a
redugdo de custos através das praticas de T1 Verde e implementacao de praticas de responsabilidade
socioambiental e ndo necessitam renunciar dos beneficios econdmicos, o que justifica as melhores

praticas, por exemplo, em impressao (reduzindo o uso de papel), virtualizacdo e computagcdo em
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nuvem, bem como a reducdo de energia que confirmam as visdes expostas na literatura (Bose e
Luo, 2011, Westphall, & Villarreal, 2013, da Silva et al., 2017). A dependéncia entre os
stakeholders, cria a necessidade de maior confianga entre as partes e com isto a geragdo e
alavancagem de negocios a partir de tecnologias sustentaveis (Elkington, 1988). Desta forma, ¢é
possivel confirmar as hipéteses 5 (o resultado financeiro influencia na adogao de praticas de TI
Verde) e 6 (o resultado financeiro influencia as praticas de responsabilidade socioambiental da

empresa).
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5. CONCLUSOES

A partir da pergunta de pesquisa - qual ¢ a influéncia dos aspectos de responsabilidade
socioambiental e resultados financeiros no destarte de lixo eletronico e nas praticas de TI verde? -
foi possivel atingir o objetivo do estudo. Verificou-se que existe alinhamento por parte da literatura
e das organizacdes sobre os temas descarte de lixo eletronico e T Verde e que devem fazer parte
da agenda de prioridades, uma vez que oferecem resultados para as organizagdes e para a
sociedade. Para reforcar esta prioridade, vale lembrar que a quantidade de lixo eletronico vem
crescendo de forma alarmante e as estimativas sobre esta quantidade até 2030 nao sdo animadoras.
Se ndo existirem ag¢des de mitigacdo, cada vez mais a sociedade serd afetada. H4 iniciativas e
insights de como a cadeia de reciclagem de lixo eletronico pode ndo apenas resolver problemas
socioambientais, como também gerar oportunidades, melhorando resultados, diminuindo custos —
vide o exemplo japonés sobre o processo de fabricacdo de medalhas olimpicas que comprovou
que, a partir de processo diferenciado de reciclagem de equipamentos eletronicos, ¢ possivel obter
a matéria prima necessaria (metais preciosos). O avango tecnoldgico, em alguns casos, pode levar
a geragdo de mais lixo eletronico, mas interromper esta evolucao tecnoldgica ndo ¢ uma saida. Ao
contrario, os avangos tecnologicos vém resolvendo os problemas da sociedade moderna
(mobilidade, comunicacdo, entre outros) e, como visto nesta pesquisa, também podem viabilizar
solugdes para diminuir o lixo eletronico, como € o caso das iniciativas de TI Verde (virtualizagao,
computagdo em nuvem, diminuicdo das impressdes em papel) que também habilitam as
organizagdes para a transformacdo digital. Os resultados das analises permitem afirmar que os
resultados financeiros, somados ou nao com as praticas de TI Verde, sdo habilitadores para o
correto descarte de lixo eletronico por parte das organizagdes e, neste contexto, estas organizacdes

estdo praticando responsabilidade socioambiental. Por outro lado, a consciéncia socioambiental
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sem o suporte da argumentagao financeira ou de praticas de TI Verde ndo surtem o mesmo efeito,

ou seja, ndo conduzem as praticas de correto descarte de lixo eletronico.

5.1.1.  Contribuicdes Gerenciais

Em ambito gerencial, este trabalho contribui demonstrando as praticas de TI Verde, sua
associacdo com o descarte de lixo eletronico, bem como a influéncia da responsabilidade
socioambiental e resultados financeiro, destacados na literatura e que, conforme resultado da
pesquisa, podem ser aplicados nas organizacdes. Tal aplicabilidade esta condicionada a quebrar
paradigmas de modo viabilizar que a gestdo e operagdo tradicional evoluam, modernizando
processos, incorporando as praticas de TI Verde e o correto descarte de lixo eletronico como pré-
requisito para o funcionamento da organizacdo. Nesta linha, acredita-se que a estratégia
empresarial deva ser também repensada, na busca de aderéncia a padrdes garantindo que se
priorizem investimentos € recursos para a implementacdo das praticas mencionadas. Além disso,
sabendo que as organizacdes devem ser percebidas como um sistema aberto, que dependem de
recursos para sua operagao, este estudo demonstra que elas nao conseguirao atingir resultados sem
realizar parcerias em sua cadeia de fornecimento, ou seja, trata-se de um esforco integrado que
exige convergéncia no atingimento de objetivos sustentaveis. Isto permite afirmar que o ciclo de
vida de implementacao de tecnologia verde ndo depende apenas da iniciativa € conhecimento
técnico a respeito de uma nova tecnologia. O fator critico de sucesso se da antes, no momento da
contratagdo, uma vez que este ciclo deve estar acordado entre cliente e fornecedor da tecnologia.
Além disso, devem fazer parte da estratégia de TI, a consolidagdo, inventario e instalacao de
recursos tecnologicos em infraestrutura que atenda a requisitos de menor consumo de energia e
hardware, sempre em alinhamento com a estratégia de evolugdo do negdcio. Outra contribuicdao

desta pesquisa ocorre pela recomendagdo de reuso e atualizacao de equipamentos, uma vez que,
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além de ser uma pratica que diminui o lixo eletronico, torna a TI mais viavel financeiramente.
Ainda vale observar que como resultado desta pesquisa, 62,93% dos profissionais responderam
que a area de TI tem autonomia hierarquica nas organiza¢des em que atuam e, com isto, acredita-
se que exista razodvel representatividade na tomada de decisdo estratégica, o que pode ser crucial
para facilitar a adog¢do de praticas sustentaveis em TI.

A aplicagdo das recomendagdes deve estar acompanhada de mudanga cultural que enraize
as praticas sustentaveis de modo a que ndo sejam percebidas pela organizacdo como entraves no
atingimento de objetivos. Neste sentido, as organizagdes devem avaliar as oportunidades de
praticar o correto descarte de lixo eletronico utilizando a TI Verde e resultado financeiro como
habilitadores da estratégia, contudo estes ndo deveriam ser os principais motivadores quando a
responsabilidade socioambiental estd na mesma balanga. Esta percep¢dao estd em linha com
Brescansin et. al. (2015), quando aponta que, para algumas empresas, a retirada de substancias
perigosas para a produ¢do de equipamentos tem um viés mais proximo do atendimento e aderéncia
com a legislagdo vigente, apesar dos relatorios darem destaque a sustentabilidade como principal
motivador. Todavia, cabe esclarecer que esta analise ndo desmerece o aspecto financeiro, uma vez
que existem oportunidades legitimas de diminuicdo de custos resultantes da implementagdo de
iniciativas sustentaveis, apenas vale o reforco para que as organizagdes nao utilizem tais
oportunidades financeiras como exclusivo balizador para incentivar e aprovar iniciativas
socioambientais.

Finalmente, o resultado desta pesquisa trouxe uma importante percep¢ao, uma vez que
quando as organizagdes estdo engajadas em iniciativas de responsabilidade socioambiental,

consideram o uso da TI Verde incorporada em sua estratégia.



58

5.1.2.  Contribui¢cdes Académicas

Do ponto de vista académico, a pesquisa avaliou a influéncia da responsabilidade
socioambiental e dos resultados financeiros na adogdo de tecnologia da informagdo verde e no
descarte de lixo eletronico. Sobre este tema conseguiu reforgar a importancia do envolvimento da
sociedade, governos e as organizagdes no atendimento de requisitos ambientais, mantendo o
alinhamento com preocupagdes analogas as destacadas por Forti et al. (2020). Também foi possivel
reconfirmar o uso de survey como eficaz ferramenta para levantamento de dados. Para reforgar a
confiabilidade deste levantamento, as questdes foram obtidas a partir de artigos publicados por
relevantes autores. Considerando que tais artigos foram concebidos fora do Brasil, a utilizacao de
técnicas de traducao e retraducao, bem como a contribuicao de juizes e profissionais para refinar
as questdes em lingua portuguesa foram fundamentais e garantiu que as questdes vindas de
originais em inglés fossem compreendidas pelos respondentes brasileiros. A ferramenta
QuestionPro se demonstrou estavel, tanto para edigdo, repositorio e disponibilizacao das questdes
para os respondentes. Além disso, proporcionou a obtengdo das informagdes pré-formatadas,
facilitando o tratamento estatistico na ferramenta ADANCO. A pesquisa utilizou com sucesso o
método quantitativo explicativo ¢ a modelagem de equagdes estruturais baseada em minimos
quadrados parciais, bem como a utilizacdo do uso de varidveis emergentes para avaliar aspectos
de tecnologia, o que confirma a aderéncia da metodologia para a aplicagdo em futuras pesquisas

que desejem avaliar contextos analogos.

5.1.3.  Limitacdes e Sugestdes para novas pesquisas

Como em toda pesquisa, ha limitagdes. Esta pesquisa ndo pode se valer da aleatoriedade

de escolha de respondentes, uma vez que os e-mails foram direcionados para os participantes por
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meio da rede social profissional e contatos. Contudo, isto foi necessario para mitigar o risco de
obter mais de um questionario de uma mesma organizagao.

Sugere-se que em futuras pesquisas se verifique o momento anterior e posterior a
implementagdo de praticas de TI Verde e de correto descarte de lixo eletronico nas organizagdes,
bem como a estratégia e processos impactados e evoluidos. Isto serd util para vislumbrar o caminho
que deve ser percorrido, premissas, riscos e recomendagdes para efetivar tais praticas.

Outra sugestdo ¢ que sejam realizadas pesquisas avaliando também casos isolados de
implementagdo de TI verde e correto descarte de lixo eletronico, bem como suas motivagdes.
Entende-se que poderdo ser identificadas peculiaridades e, eventualmente, diferentes modelos de
implementagdo de praticas.

Além disso, nesta pesquisa, o lixo eletronico foi avaliado sobre a perspectiva de TI
(equipamentos de TI em desuso e descontinuados), contudo nas organizagdes ha outros
equipamentos que podem se tornar lixo eletronico. Desta forma, criam-se oportunidades para que
futuras pesquisas se aprofundem em relacdo ao correto descarte de lixo eletronico ndo apenas de
TI e que capturem novas oportunidades em tecnologia da informagao verde, uma vez que se trata
de uma disciplina em constante evolu¢ao, bem como outras iniciativas que se alinhem a aspectos
socioambientais, de modo a priorizar o equilibrio entre interesses ligados a evolugao da tecnologia

e manutencdo dos recursos essenciais para a vida no planeta.
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7. APENDICES

Apéndice A. Questionario completo aplicado na pesquisa

Questdes
Primeira Parte (Questdes associadas diretamente ao estudo: “A Influéncia da
Responsabilidade Socioambiental e dos Resultados Financeiros na Ado¢ao de Tecnologia
da Informacé&o Verde e no Descarte de Lixo Eletronico™)
As perguntas a seguir terdo como resposta sempre a escala: () Discordo Totalmente, () Discordo,
() Discordo Parcialmente, () Nem Discordo nem Concordo, () Concordo Parcialmente
() Concordo, () Concordo Totalmente
Vocé percebe que a empresa alcangcou uma posicdo muito relevante em termos de protecédo
ambiental?
Vocé percebe que a empresa busca um conjunto de metas ambientais com as quais vale a pena
se comprometer?
Vocé percebe que a protecdo ambiental é um valor essencial para nossa empresa?
Vocé concorda que a empresa realiza ag6es ambientais?
A empresa estd preocupada com o impacto da Tl nas emissdes de gases de efeito estufa?
A empresa estad preocupada com a eficiéncia do uso de energia em nossa infraestrutura de TI
(armazenamento, servidores, rede)?
A empresa monitora o desempenho ambiental dos fornecedores de hardware?
A empresa monitora o desempenho ambiental dos provedores de servigos de T1?
Na empresa preferimos fornecedores de hardware com um historico de acdes verdes
(sustentaveis)?
Na empresa preferimos prestadores de servi¢os com historico de acdes verdes (sustentaveis)?
A empresa adquire hardware com eficiéncia energética (com tecnologia que proporcione menor
consumo energético)?
No Data Center otimizamos a eficiéncia energética de nossos sistemas de armazenamento?
No Data Center otimizamos todo o sistema de ar condicionado?
No Data Center monitoramos totalmente o consumo de energia de T1?
Nos escritdrios da nossa empresa instalamos software de gestéo de energia?
Nos escritdrios de nossa empresa priorizamos o uso de computadores com baixo consumo de
energia, como laptops e thin clients?
Para reduzir o lixo eletrénico descartamos nossos equipamentos de Tl de forma ecologicamente
correta?
Para reduzir o lixo eletrénico consertamos nosso equipamento de TI1 com a maior frequéncia
possivel?
Para reduzir o lixo eletrénico buscamos uma alternativa de reuso para hardware (TI)
desatualizados?
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A empresa audita a eficiéncia do consumo de energia dos nossos sistemas e tecnologias de T1?

A empresa atualiza os equipamentos de Tl em menos tempo para té-los mais eficientes em
termos de energia?

A empresa leva em consideracdo os fatores ambientais ao projetar a infraestrutura do edificio
(iluminacéo, distribuicdo de energia, sistema de refrigeracdo) para nossos Data Centers?

A empresa leva em consideracdo os fatores ambientais ao projetar a infraestrutura de Tl
(servidores, armazenamento de dados, redes) para nossos data centers?

A empresa separa o custo da conta de eletricidade de Tl da conta geral, para controle?

A empresa tem custos mais baixos do que dos concorrentes para cumprir as regulamentac6es
ambientais?

A empresa precisa de menos materiais e recursos quando comparada aos concorrentes?

A empresa tem custos operacionais mais baixos quando comparada aos concorrentes?

O fato da empresa ter consciéncia ambiental em T1 gerou vantagens de custo?

A empresa reduziu significativamente os custos testando novas formas de utilizacdo de T1 para
melhorar a sua qualidade ambiental?

Segunda parte (Questdes para caracterizar a amostra)

Cargo do Entrevistado: () Analista () Consultor () Coordenador () Gerente () Diretor

Informe a area/departamento em que o entrevistado atua:

Idade do Entrevistado:

Em qual setor que a empresa atua: () Agricultura/Extracéo () Industria () Comércio/Servigcos

Numero de funcionérios efetivos:

Assinale a alternativa que MELHOR representa a situacdo de sua empresa:

() A area/departamento de Tecnologia da Informac&o esta subordinada a uma diretoria que néo
édeTlI

() A area/departamento de Tecnologia da Informacéo possui sua propria diretoria/gestao (o
nivel acima no organograma é a diretoria executiva/presidéncia)

A empresa em que atua é: () Nacional () Multinacional Brasileira () Multinacional
Estrangeira
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Apéndice B. Questdes Resultantes do Modelo Ajustado

Constructos  Questdes
Para reduzir o lixo eletrénico descartamos nossos equipamentos de T1 de forma ecologicamente
DLE1 correta?
DLE2 Para reduzir o lixo eletrnico consertamos nosso equipamento de Tl sempre que for possivel?
Para reduzir o lixo eletrdnico buscamos uma alternativa de reuso para hardware (T1)
DLE3 desatualizados?
A empresa esta preocupada com a eficiéncia do uso de energia em nossa infraestrutura de Tl
GTIV1 (armazenamento, servidores, rede)?
GTIV2 A empresa monitora o desempenho ambiental dos fornecedores de hardware?
Na empresa preferimos fornecedores de hardware com um histérico de acfes verdes
GTIV3 (sustentaveis)?
A empresa adquire hardware com eficiéncia energética (com tecnologia que proporcione menor
GTIV4 consumo energético)?
GTIV8 Nos escritorios da nossa empresa instalamos software de gestao de energia?
Nos escritdrios de nossa empresa priorizamos o uso de computadores com baixo consumo de
GTIV9 energia, como laptops e thin clients?
A empresa atualiza os equipamentos de T1 em menos tempo para té-los mais eficientes em
RF3 termos de consumo de energia?
RF4 A empresa controla separadamente o custo da conta de eletricidade de TI da conta geral?
A empresa tem custos mais baixos do que 0s concorrentes por cumprir as regulamentacées
RF5 ambientais?
RF8 O fato da empresa ter consciéncia ambiental em TI gerou vantagens de custo?
A empresa reduziu significativamente os custos testando novas formas de utilizagdo de TI para
RF9 melhorar a sua qualidade ambiental?
Vocé percebe que a empresa alcangou uma posi¢ao muito relevante em termos de protegéo
RSA1 ambiental?
RSA3 Vocé percebe que a protegdo ambiental € um valor essencial para nossa empresa?
RSA4 Vocé concorda que a empresa realiza acdes ambientais?
RSA5 A empresa esta preocupada com o impacto da T1 nas emissBes de gases de efeito estufa?




