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RESUMO

Praticas de Desenvolvimento Sustentdvel e a Agenda 2030, langada em 2015 pela Orga-
nizacdo das Nacées Unidas e adotada pela totalidade de seus 193 paises membros (NACOES
UNIDAS NO BRASIL, 2015), indicam que é imprescindivel assegurar padroes de produgéo e
de consumo sustentdveis, frente a escassez iminente de recursos naturais.

Este artigo apresenta como a TI Verde pode ajudar nesse objetivo, com o uso de prati-
cas sustentaveis que deixam menos prejudicial ao meio ambiente o uso da computacéo. Serao
mostrados exemplos j4 adotados em 6rgaos ptiblicos e também no Tribunal de Contas do Estado
de Sao Paulo (TCESP).

PALAVRAS-CHAVE: ODS. Agenda 2030. Desenvolvimento sustentdvel. TT Verde. Tecno-

logia sustentével.
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No triénio 2016-2018, o Brasil passou
por sérias crises energéticas, com a escassez
de chuva e baixo nivel das represas hidrelétri-
cas. Embora tenha havido melhoria na situagdo
energética do pais, esse periodo de dificuldades
demonstrou que o uso racional dos recursos
naturais deve ser uma preocupacio constante
da sociedade em geral. Sustentabilidade e
Desenvolvimento Sustentdvel sao tendéncias
cada vez mais fortes em todos os setores. A
Agenda 2030, langada em 2015 pela Organi-
zacao das Nagoes Unidas e adotada pela tota-
lidade de seus 193 paises membros (NACOES
UNIDAS NO BRASIL, 2015), indica em seu
objetivo 12 — Consumo e Producdo Responsd-
veis, que é imprescindivel assegurar padroes

de producéo e de consumo sustentdveis.

O desperdicio de recursos naturais é o
preco mais alto que a humanidade pode pagar
frente a4 sua iminente escassez. Essa preocu-
pacdo em escala global atinge todos os setores
da sociedade — e certamente a Administragdo

Piblica nio esta alheia a esta agenda.

Em seu sitio eletrénico, o Ministério
do Meio Ambiente relata que a cultura do des-
perdicio é caracteristica marcante nos atuais
padrées de producao e consumo, ultrapas-
sando as camadas de alta renda e atingindo as
camadas menos favorecidas (BRASIL, 2019).

Na contramao dessa cultura estd a Tec-
nologia da Informacéao (TI), importante vetor
na reducdo do elevado nivel de desperdicio dos
recursos naturais, com a redugao dos custos

operacionais, ajudando na preservacio do
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meio ambiente. Segundo Lunardi, Simédes e
Frio (2014), a TI sempre foi considerada um
dos grandes vildes para o desenvolvimento
sustentavel, tendo sido apontada como um
dos principais responsaveis pelo aquecimento
global, pela emissao de diéxido de carbono,
pelo elevado consumo de energia e pela pro-
ducao ineficiente e descarte inadequado de
matérias. Contudo, é crescente o nimero de
diretores e gerentes de T1 que inovam e lide-
ram em suas organizacdes a adogao de prati-
cas sustentdveis para alteragcao desse cendrio
(LUNARDYI; SIMOES; FRIO, 2014). O conjunto
de praticas que adotam a sustentabilidade nos
departamentos e empresas de TI € conhecido
como TI Verde e j4 foi identificado como ten-
déncia a partir de 2008 (THIBODEAU, 2007;
ITWEB, 2009).

Com a adocao pelo Brasil da Agenda
2030, a TI Verde ganha um novo félego, espe-
cialmente no ODS 12. Nesse ODS, podemos
identificar varias metas diretamente associa-
das ao uso adequado de recursos pela Tecno-
logia da Informacio (NACOES UNIDAS NO
BRASIL, 2015):

12.2 — Até 2030, alcancgar gestio sustentdvel e
uso eficiente dos recursos naturais

12.4 — Até 2020, alcangar o manejo ambiental-
mente adequado dos produtos quimicos € de
todos os residuos, ao longo de todo o ciclo de
vida destes, de acordo com os marcos interna-
cionalmente acordados, e reduzir significativa-
mente a liberacio destes para o ar, 4gua e solo,
para minimizar seus impactos negativos sobre
a satide humana e o meio ambiente

12.5 — Até 2030, reduzir substancialmente a
geragdo de residuos por meio da prevengéo,
redugéo, reciclagem e reuso

12.6 — Incentivar as empresas, especialmente
as empresas grandes e transnacionais, a adotar
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prdticas sustentdveis e a integrar informagoes
de sustentabilidade em seu ciclo de relatérios
12.7 — Promover préticas de compras publicas
sustentaveis, de acordo com as politicas e prio-
ridades nacionais

CONSUMOE
PRODUGAD
RESPONSAVEIS

Fonte: http://www.agenda2030.org.br/ods/12/

Mesmo antes de ter institucionalizado

a adocao da Agenda 2030 e ter criado o Obser-
vatério do Futuro como forma de incentivar
a perseguicdo de metas de desenvolvimento
sustentdvel pelos seus jurisdicionados, o Tri-
bunal de Contas do Estado de Sao Paulo ja
caminhava na direcao da TI Verde. Agoes como
a implantacdo do Processo Eletroénico (e-T-
CESP), instituido pela Resolucao n°® 1/2011,
promovem, dentre outros beneficios, uma sig-
nificativa reducdo do uso do papel na tramita-
¢ao dos processos finalisticos da Corte e, con-
sequentemente, dos custos de armazenamento

e transporte de documentos.

Seguindo esta mesma linha, jd no ano
de 2018, a Corte bandeirante passou a usar
o meio eletrénico para tramitar os seus pro-
cessos administrativos, por meio do Sistema
Eletrénico de Informacgées (SEI!), abolindo o

uso do papel para este fim.

O impacto verde nao se d4 so pela dimi-
nuicdo de uso de papel. Considera-se também
a diminuicdo dos insumos de impressao, que

vao de energia elétrica a tintas e toners. E nao

Cadernos da Escola Paulista de Contas Publicas | CS 1 2

se limita ao TCESP: a reducao de consumo
impacta também na diminuicdo da producéo
e transporte destes.

Num mundo onde o crescimento tecno-
l6gico € exponencial, a producéo e o descarte
inadequado de lixo eletrénico atingem niveis
alarmantes, a necessidade de estar conectado
é permanente e o consumo de energia cresce
a cada dia, a vigildncia constante nessa area
tornou-se essencial, tanto do ponto de vista
ecoldgico quanto do financeiro.

Mas afinal, o que € a TI Verde? Trata-se
de um conjunto de politicas, praticas e estraté-
gias aplicadas ao setor de TI que foca na pro-
ducao, no consumo, no reaproveitamento e no
descarte de recursos de tecnologia da informa-
¢do de forma eficiente e limpa, a fim de minimi-
zar o seu impacto ao meio ambiente (SALLES;
PAULA; ALVES. 2013). Em resumo, TI Verde
pode ser considerada como conjunto de prati-
cas sustentdveis que deixam o uso da compu-

tacdo menos prejudicial ao meio ambiente.

Para que se possamos dimensionar
o problema complexo de forma simples, é
importante citar que o PNUMA - Programa
das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente da
ONU noticiou que “em 2016, foram gerados
44,7 milhées de toneladas métricas de resi-
duos eletrénicos, um aumento de 8% na com-
paracdo com 2014. Especialistas preveem um
crescimento de mais 17%, para 52,2 milhoes
de toneladas métricas, até 2021” (NACOES
UNIDAS BRASIL, 2019). Nesse contexto, a
TI Verde parece ser parte imprescindivel da
solugao do problema, trazendo a consciéncia
préaticas adotdveis para a redugdo dos impactos

negativos a natureza.
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O IMPACTO DATINO
MEIO AMBIENTE

A Tecnologia da Informacéo € onipre-
sente em nossa era. As tecnologias inovado-
ras e facilitadoras de ontem sio rapidamente
substituidas por outras ainda mais inovadoras
e com mais recursos. Nesse cendrio, o conti-
nuo crescimento do uso de equipamentos de
TI nos negdcios e na vida das pessoas traz uma
preocupacéo relacionada as questoes socioam-
bientais, ligadas especialmente ao seu mau uso

€ ao descarte de equipamentos eletrénicos.

Os dispositivos de computagao para
usudrios finais, datacenters e sua infraestru-
tura, impressoras, sistemas operacionais,
softwares € componentes bdsicos da drea de
TT dependem do consumo de energia elétrica.
Em relagao aos dispositivos para usudrios
finais, computadores de mesa consomem
mais energia que notebooks e dispositivos

moveis. Ha ainda as impressoras, que sao

muito ineficientes no gerenciamento de energia
e permanecem sempre ligadas, consumindo
energia mesmo quando ociosas. Além disso,
os insumos de impressoras, como toner ou
tinta, se nao forem corretamente descartados,
podem trazer grandes danos ao meio ambiente.
Sem falar do consumo de papel (LOPES; CAR-
RERO, 2016).

Outro problema que comeca a preocu-
par tanto as empresas quanto a sociedade € o
descarte de equipamentos eletroeletronicos
obsoletos. Segundo o IDC (2019), em 2018
foram vendidos 5.575 milhées de computa-
dores no Brasil, dos quais 3.920 milhoes sao
notebooks. Uma preocupagdo com esses ntime-
ros é a destinacdo desses equipamentos em
alguns anos. Boa parte deles utiliza substan-
cias téxicas em sua fabricagao, como chumbo
e mercurio, que podem contaminar o solo ou
os lengdis fredticos. Incinerar todo esse lixo
também nao € uma boa saida, pois os gases
eliminados na incineracio sao altamente toxi-

Cos € cancerl'genos.

Fonte: https://br.freepik.com/
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Algumas “iniciativas verdes” com o uso
da tecnologia sustentavel no servigo ptiblico
sdo dignas de nota. Uma delas € a Iniciativa
Green (Gestor de Recursos Energéticos),
criada por especialistas do Servico Federal
de Processamento de Dados (Serpro), que é
um protétipo de solucgéo livre que estimula o
desenvolvimento sustentavel no setor de tec-
nologia da informacdo (SERPRO, 2019).

O Green adapta o ambiente de acordo
com o nimero de pessoas presentes e suas
respectivas necessidades, por meio da imple-
mentacao do conceito de “Internet das Coisas”,
ou seja, usando a capacidade de um sistema
computacional reconhecer objetos ou padroes

e adaptar seu comportamento.

Para seu funcionamento, sensores cap-
tam informacées, como auséncia, presenga e
o uso de equipamentos, que identificam estas
situagdes e ligam ou desligam qualquer equi-
pamento (IAmpadas, ares-condicionados, moni-
tores e sistemas elétricos e eletronicos). Por
exemplo, o acionamento dos equipamentos
ocorrerd somente em virtude de intervencao
direta do usudrio ou de eventos como a pre-
senca ou saida de um funciondrio da estagao
de trabalho.

Outra agao de destaque aconteceu no

Tribunal de Justica Militar de Minas Gerais

(TJM-MGQG). A construcao da nova sede foi feita
com material reciclado com a utilizagao de 1,13
tonelada de material de redes de cabeamento
estruturado que retornou para reciclagem,
reduzindo a extracdo de minério de cobre em
107.635 toneladas, bem como o consumo de
10.831 KWh, energia suficiente para abastecer
73 residéncias durante um més (STM, 2016).

E qual o envolvimento do TCESP neste
cendrio? O TCESP nio passa alheio a essas
praticas virtuosas. A Corte paulista, por meio do
seu Departamento de Tecnologia da Informacgao
(DTI), possui varias iniciativas para minimizar

esses impactos.

Uma delas € o processo de descarte de
equipamentos inserviveis, em parceria com a
Diretoria de Materiais (DM). Todos sao catalo-
gados e aqueles que ainda podem ser utilizados
para outros fins sdo doados. Além disso, aque-
les que nao se encaixam no cendrio anterior
tém suas pecas ainda em bom estado retira-
das para uso na manutengio de outros equipa-
mentos, antes de serem descartados de forma
seletiva e consciente. Essa acdo é diretamente
relacionada as metas 12.4 e 12.5!, que tratam
de tratamento adequado a residuos potencial-

mente agressivos ao meio ambiente.

112.4 - Até 2020, alcangar o manejo ambientalmente adequado dos produtos quimicos e de todos os residuos, ao longo de todo o

ciclo de vida destes, de acordo com os marcos internacionalmente acordados, e reduzir significativamente a liberacao destes para

o0 ar, d4gua e solo, para minimizar seus impactos negativos sobre a satide humana e o meio ambiente

12.5 — Até 2030, reduzir substancialmente a geragdo de residuos por meio da prevencgao, redugdo, reciclagem e reuso
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Outra iniciativa importante diz respeito
aos processos de aquisi¢ao dos equipamentos
novos, em que se exige comprovacao de con-
formidade com a diretiva RoHS (Restriction of
the Use of Certains Hazardous Substances),
demonstrando que o equipamento em questao
néo é fabricado utilizando substancias noci-
vas ao meio ambiente acima das quantidades
permitidas, como chumbo (Pb), cddmio (Cd),
merctrio (Hg), cromo hexavalente (Hex-Cr),
bifenilos polibromados (PBBs) e éteres dife-
nil-polibromados (PBDESs). Essa prética j4 é
adotada pelo DTI hd mais de um ano € esta
totalmente alinhada com todas as metas do
ODS 12, j4 citadas.

Além disso, o gasto ineficiente de ener-
gia elétrica dos aparelhos eletronicos estd dire-
tamente relacionado ao aumento de emissiao
CO2 (BROOKS; SARKER; 2010). Ferreira e
Kirinus (2011) observam que outras solugoes
que podem ser usadas para reduzir o consumo
de energia, como a organizacdo dos méveis
para melhorar a circulacdo do ar nos data-
centers. O TCESP tem implantado em suas
dependéncias um datacenter que segue as
mais atuais regras de sustentabilidade. Den-
tre os diversos beneficios ambientais alcan-
cados, destacam-se a economia do consumo
de energia, por meio da centralizagio do pro-
cessamento de dados dos diversos sistemas
da Corte, realizados nas laminas de proces-
samento instaladas nesta sala e a adequada
distribuigao dos racks de equipamentos, otimi-
zando a circulagdo de ar dentro do ambiente.
Além disso, a entrada e saida de pessoas nessa
sala € controlada, evitando perda de eficién-
cia de refrigeragdo. Desta forma, realizando
processamentos em equipamento adequado
em um ambiente com temperatura € energia

controlada acaba resultando em um melhor
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rendimento e, consequentemente, num menor

consumo de energia.

O TCESP também utiliza solucéo de
virtualizagdo em seu ambiente de datacenter.
Virtualizagao € uma solugao que permite que
um tinico servidor fisico com grande poder de
processamento abrigue a instalagao de varios
servidores virtuais, evitando a necessidade
de aquisicao de vdrias maquinas de menor
capacidade. Em um datacenter com dezenas
ou centenas de servidores, os equipamentos
fisicos podem permanecer ociosos por consi-
deravel periodo de tempo, usando eletricidade
e refrigeracio dos sistemas. A virtualizagao
aproveita esses recursos, aumentando o com-
partilhamento do servidor fisico, melhorando
a distribuicdo e a eficiéncia de sua utilizagao,
reduzindo assim o custo de energia. Além de
permitir melhor gerenciamento dos recursos,
a virtualizagao promove a diminui¢ao do lixo
eletrénico gerado por ocasido da obsolescéncia

dos equipamentos.

O cuidado também se da no tempo de
vida dos equipamentos servidores. Ao invés de
simples descarte por perda de performance, os
equipamentos mais antigos sao reaproveitados
em outras func¢ées — como guarda de arquivos
de seguranca, testes, homologacéo, monitora-
¢ao, retardando e reduzindo a producao de lixo
eletrénico ao mesmo tempo em que Se preser-

vam os investimentos.
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Por fim, podemos destacar medidas
mais simples, mas eficazes, adotadas na
Corte, como:

- a instalacao de script que coloca os
computadores e monitores em “stand by”
devido a falta de atividade no equipamento e
o uso de acesso remoto no atendimento dos
chamados de TI.

« Uso de atendimento remoto, evitando
o deslocamento dos técnicos pelos elevadores;

« Uso de e-mail e servicos de mensagem
(Pidgin) como principal meio de comunicagao,
evitando a impressao de papel;

« Solicitar que todo o material de cursos

seja entregue em meio eletronico.

Fonte: https://br.freepik.com/

Cadernos da Escola Paulista de Contas Publicas | Cg 1 6

CONCLUSAO

Muito ainda h4 para ser feito no sentido
de aperfeigcoar o uso dos recursos de TI em
prol do meio ambiente. Medidas como o uso
de computagdo em nuvem com a contratagao
de provedores de servicos reconhecidamente
atentos ao consumo consciente, utilizagio de
infraestrutura e de sistemas como servicos
(IaaS, SaaS) e regulacao do uso de energia
por meio da tecnologia podem mostrar-se efi-
cientes, simples de se implementar e trazer a
valorizacdo de suas marcas por meio do cha-

mado “marketing verde”.

O DTI continua buscando solugoes
sustentaveis, como o estudo para adogao do
modelo de computagdo em nuvem, para alguns
servigos menos criticos, de grande demanda.
Segundo Richter (2012), a computacdao em
nuvem apresenta-se um “meio eficaz de TI
Verde e pratica sustentdvel para adaptacéo das
corporagoes frente as necessidades de preser-
vagao ambiental e dos recursos disponiveis”.
Nesse cendrio, o TCESP precisaria utilizar
apenas uma pequena infraestrutura e redes de
comunicagao de dados, enquanto os fornece-
dores do servigo de nuvem deveriam fornecer
os demais recursos de hardware e software
(WESTPHALL; VILLAREAL, 2013).

Todavia, o importante é que as institui-
¢Oes, publicas e privadas, observem e cultivem
a consciéncia ambiental em suas operagoes, de
forma a garantir um futuro digno as proéxi-

mas geragoes.

2 Sem. 2019 |



Agenda 2030: A contribui¢do da Tecnologia da Informagdo com a implantagido de praticas de TI Verde

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

BRASIL. MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE.
. Uso Racional dos Recursos. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/responsabilidade-so-
cioambiental/a3p/eixos-tematicos/uso-racional-

-do-recursos.html>. Acesso em: 30 maio 2019.

BROOKS, S.; WANG, X.; SARKER, S. Unpac-
king Green IT: A Review of the Existing Litera-
ture. In: Americas Conference on Information
Systems (AMCIS), AMCIS 2010 Proceedings.
Lima, Peru, p.1-10, 2010.

CAVALCANTE, V. M. R. M.; ARAUJO, B. D. L.
de; MENEZES, ]J. W. M. TI Verde: estudo de
caso e propostas de praticas sustentaveis no
IFCE. In: ENCONTRO DE INICIACAO CIEN-
TIFICA DAS FACULDADES INTEGRADAS
ANTONIO EUFRASIO DE TOLEDO, 7., 2015,
Presidente Prudente. Anais... Presidente Pru-
dente, 2015.

FERREIRA, A. P; KIRINUS, J. B. A implan-
tacao de uma politica de TI verde em uma
empresa de sistemas elétricos. In: SIMPO-
SIO DE ENSINO PESQUISA E EXTENSAO,
15,2011, Santa Maria. Anais... Santa Maria,
2011.

GRAEME, P. A green ICT framework: unders-
tanding and measuring green ICT. Sydney:

Connection Research, 2010.

IDC. Mercado de PCs mantém crescimento
em 2018, segundo a IDC Brasil. 2019. Dispo-
nivel em: <http://br.idclatin.com/releases/news.
aspx?id=2481>. Acesso em: 30 maio 2019.

| 2Sem.2019

ITWEB. Projetos de TI verde estao entre
prioridades, diz Gartner. [tweb. 2009. Dis-
ponivel em: http://www.itweb.com.br/noti-

cias/index.asp?cod=56910. Acessado em:
01/05/20009.

LOPES, Ney da Silva; CARRERO, Marcos
Aurélio. Boas praticas da TI Verde adotadas
pelas empresas como forma de uso eficiente
dos recursos energéticos. Caderno Paic, Curi-
tiba, v. 17, n. 1, p.683-697, jan. 2016. Dispo-
nivel em: <https://cadernopaic.fae.emnuvens.
com.br/cadernopaic/article/view/237/198>.

Acesso em: 30 maio 2019.

LUNARDI, Guilherme Lerch; SIMOES,
Renata; FRIO, Ricardo Saraiva. TI Verde: uma
andlise dos principais beneficios e praticas
utilizadas pelas organizacoes. Revista Eletro-
nica de Administragdo, Porto Alegre,v. 1,n. 77,
p-1-30, jan. 2014. Quadrimestral. Disponivel
em: <http://repositorio.furg.br/handle/1/5287>.

Acesso em: 30 maio 2019.

NACOES UNIDAS NO BRASIL. Transfor-
mando Nosso Mundo: A Agenda 2030 para
o Desenvolvimento Sustentavel. 2015. Dispo-

nivel em: <https://nacoesunidas.org/pos2015/
ods4/>. Acesso em: 20 nov. 2018.

NACOES UNIDAS BRASIL. Lixo eletro-
nico representa ‘crescente risco’ ao meio
ambiente e a saide humana, diz relatério
da ONU. Disponivel em: <https://nacoesunidas.
org/lixo-eletronico-representa-crescente-risco-
-ao-meio ambiente-e-a-saude-humana-diz-rela-

torio-da-onu/>. Acesso em: 30 maio 2019.

RICHTER, R. M. TI Verde: sustentabilidade
por meio da computacao em nuvem. 2012.

Disponivel em: <http://www.portal.cps.sp.gov.

1 7 CS | Cadernos da Escola Paulista de Contas Publicas



Fabio Correa Xavier, Andrey Fernando da Silva Ribeiro

br/pos-graduacao/workshop-de-pos-graduacao-
-e-pesquisa/007-workshop-2012/workshop/tra-
balhos/desenvgestti/ti-verde-sustentabilidade.
pdf>. Acesso em: 12 jun. 2016.

SALLES, Ana Carolina; PAULA, Ana; ALVES,
Ferreira. Tecnologia da Informacgéao Verde:
Um Estudo sobre sua Adocido nas Organiza-
¢oes Green Information Technology : A Study

of its Adoption in Organizations. p. 41-63,
2016.

SERPRO. TI Verde - O futuro da gestao
de energia na informatica. Disponivel em:
<http://intra.serpro.gov.br/tema/noticias-tema/
ti-verde-o-futuro-da-gestao-de-energia-na-infor-

matica>. Acesso em: 30 maio 2019.

STM. Acgodes de sustentabilidade nos tribu-
nais ddo exemplo de criatividade e econo-
mizam recursos publicos. 2016. Disponivel
em: <https://www.stm.jus.br/informacao/agen-
cia-de-noticias/item/6315-acoes-de-sustentabi-
lidade-nos-tribunais-dao-exemplo-de-criativida-
de-e-economizam-recursos-publicos>. Acesso
em: 30 maio 2019.

THIBODEAU, P. Gartner’s Top 10 Strategic
Technologies for 2008. Computerworld, 2007.

WESTPHALL, C. B.; VILLAREAL, S. R. Prin-
cipios e tendéncias em green cloud compu-
ting. Revista Eletronica de Sistemas de Infor-

macgao, v. 12, n. 1, jan./maio. 2013.

Cadernos da Escola Paulista de Contas Publicas | C& 1 8

2 Sem. 2019 |



