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Resumo

O termo “TI Verde”, muito discutido e presente em constantes campanhas publicitarias e
midias atuais, ¢ uma juncao dos conceitos de TI com sustentabilidade econdmica e ecoldgica. Mas o
que ¢ “TI” e como ¢ possivel alid-la com os conceitos ecologicamente corretos?

1. Introducio

A sigla “TT” € um acronimo de Tecnologia da Informagdo, que pode ser definida como o
conjunto de todas as atividades e solug¢des providas por recursos de computacdo. A TI ganhou
importancia quando as empresas modernas perceberam que as informagdes que detém fazem parte
de seu patrimonio € que o modo como uma implementacao informacional ¢ efetuada em sua
estrutura pode moldar toda a empresa.

Segundo os estudos formulados pelo Sebrae em 2000, a TI quando bem utilizada, traz
vantagens as pequenas empresas que, com a sua ado¢do, diminuem custos, aumentam sua
produtividade e melhoram a qualidade de seus servigos.

Assim como outras atividades humanas, a TI provoca impactos no meio ambiente sendo
tanto pela demanda de energia elétrica quanto pelos materiais utilizados na fabricagdo do hardware.
Neste contexto, existem empresas que adotam as a¢des de TI Verde suportando os negocios e outras
que oferecem as solugdes.

Paralelamente ao desenvolvimento, a sustentabilidade ganha destaque a partir da década de
1980 com o Relatério de Brundtland (fonte: ONU, 1987), pois o rapido crescimento populacional
acabou gerando uma grande dependéncia humana de energia fossil, o que agride o meio ambiente
de tal forma que os danos causados por agdes antrdpicas ao longo dos anos sdo praticamente
irremediaveis na atualidade.

Assim, os conceitos de sustentabilidade e desenvolvimento econdmico sdo recorrentes e se
inserem em todos os segmentos da sociedade. Com a participagdo ou ativa ou como expectador das
mudangas, todos participam direta ou indiretamente das agdes que podem ser nomeadas como TI
Verde.

Neste sentido, o mundo corporativo comega a adotar e, principalmente, criar acdes para
atender as necessidades de um negdcio sustentavel. Um exemplo ¢ o Indice de Sustentabilidade
Empresarial, criado como uma ferramenta de andlise comparativa de empresas sob o aspecto da
sustentabilidade corporativa com base na eficiéncia econdmica, equilibrio ambiental, justica social e



governanga corporativa (fonte: BM & FBOVESPA, 2005) que impulsionam a adocdo das agdes
propostas como TI Verde. As empresas com os melhores indices, possuem vantagens econdmicas
como facilidade de créditos e uma melhor imagem frente a sociedade, impulsionando as acdes de
marketing.

A Symantec Corp® revela que a TI Verde agora € essencial e faz parte do planejamento das
empresas, segundo os proprios executivos de TI. Os dados revelam que 45% dos executivos
entrevistados mostram que existem iniciativas em termos de TI Verde implementadas,
principalmente para a redu¢do do consumo energético e custos de resfriamento de equipamentos.
(fonte: CUPERTINO, 2009).

A importancia para os negocios, sociedade e futuro do planeta faz com que a TI Verde ganhe
cada vez mais espaco e destaque para a comunidade técnica (profissionais de TI) que, através de
pesquisa e desenvolvimento, atuardo diretamente no sucesso € na inovagdo tecnologica que auxilie
o desenvolvimento sustentavel.

2. As Praticas de TI Verde
As praticas de TI Verde podem ser divididas em trés niveis:
® TI Verde de incrementacio tatica:

Nao modifica a infra-estrutura de TI nem as politicas internas, apenas incorpora
medidas de contencdo de gastos elétricos excessivos. Sdo exemplos, o uso de
monitoramento automatico de energia disponivel nos equipamentos, o desligamento dos
mesmos nos momentos de nao-uso, a utilizacao de lampadas fluorescentes e a otimizacao da
temperatura das salas. Estas medidas sdo simples de serem implementadas e ndo geram
custos adicionais as empresas.

® TI Verde Estratégico:

Exige a convocacdo de uma auditoria sobre a infra-estrutura de TI e seu uso
relacionado ao meio-ambiente, desenvolvendo e implementando novos meios vidveis de
producdo de bens ou servigos de forma ecologica. Sdo exemplos, a criacdio de uma nova
infra-estrutura na rede elétrica visando a sua maior eficiéncia e sistemas computacionais de
menor consumo elétrico (incluindo novas politicas internas e medidas de controle de seus
descartes). Além da preocupagdo com a retencdo de gastos elétricos, o marketing gerado
pelas medidas adotadas pela marca ¢ também levado em consideragao.

® Deep IT (TI Verde “a fundo™):

Mais amplo que os dois primeiros, incorpora o projeto e implementagao estrutural de
um parque tecnologico visando a maximizagdo do desempenho com o minimo gasto
elétrico; isto inclui projetos de sistemas de refrigeracdo, iluminagdo e disposicdo de
equipamentos no local com base nas duas primeiras estruturas anteriores (o que demanda um
custo muito maior que as duas primeiras).

Sendo simples a implementa¢ao do TI Verde Tatico (com vantagens significativas, porém
limitadas), podemos observar a redu¢ao do consumo energético com o desligamento dos monitores
em desuso - que representam 50% do total dos gastos elétricos quando o mesmo ¢ de CRT e 30% ou
menos quando sdao de LCD (fonte: PRADO, 2005).



Um exemplo efetivo de praticas de TI Verde Estratégico foi implementado pelo Banco
Real no o Projeto Blade PC, aplicado em 2007: o Banco substituiu 180 computadores
convencionais por 160 Blade PCs, equipamentos que possibilitam ficar na mesa do usuario apenas
o teclado, o mouse, o monitor € uma pequena caixa responsavel pela conexao destes periféricos
com o Blade PC. Como resultado, houve reducdo estimada de 62% da energia elétrica consumida
pelos computadores e 50% da energia consumida pelo ar condicionado utilizado na Mesa de
Operagdes; a economia estimada ¢ de US$ 355 mil em 4 anos pela reducdo do numero de micros; a
manutengdo mais barata dos mesmos, o gerenciamento centralizado e a facilidade de mudanca de
layout representam uma estimativa de economia de US$ 300 mil em 4 anos (fonte: YURI, 2008).

No nivel mais radical, o Deep IT, temos como exemplos as seguintes empresas:

®  Google: pratica agdes que incluem desde o planejamento de seu datacenter a locomocgao
dos funcionarios com veiculos hibridos € o consumo de energia alternativa como a solar;

®  Yahoo: com plano ambiental agressivo que inclui desde a constru¢do de datacenters com
producao de acordo com as normas e exigéncias ambientais, o uso da virtualizacdo de
servidores, a gestdo do consumo elétrico gerado pelo resfriamento de seus equipamentos até
a extensao de medidas para o cotidiano dos funcionérios.

3. TI Verde e as Empresas

Atualmente, existem alguns pontos em que se concentram as agdes de TI Verde quando se
trata do mundo corporativo: este foco, normalmente, ¢ em funcao do resultado que se espera com o
emprego das medidas e acdes “verdes”.

Um conjunto de praticas nos trés niveis torna-se interessante para empresas, pois a aplicacao
de agdes de TI Verde traz a redugdo de custos com energia elétrica como também as iniciativas de
responsabilidade socio-ambiental da instituigdo. Assim podem-se agrupar as agdes em virtude
destes resultados:

Reducio do consumo de energia e das emissoes de carbono:

. Atualizagao de sistema operacional e hardware: O desenvolvimento de projetos de
atualizacdo do parque de estagdes de trabalho pelas empresas tanto em termos de hardware
como software sdo, hoje, os principais pontos de atuagdo que visam tanto a reducdo do
consumo energético quanto a redu¢do das emissdes de carbono;

*  Virtualizagdo de Servidores: utilizacao de software que “emula” uma maquina virtual como
um servidor fisico, criando assim, um ambiente isolado e independente da maquina “real”.
Deste modo, uma maquina fisica, dentro de sua capacidade de desempenho pode “hospedar”
diversas maquinas virtuais independentes. (fonte: Microsoft®, Virtualization).

A utilizagdo otimizada dos equipamentos fisicos fornece a manutencio da ocupacao fisica na
empresa somada a expansdo do desempenho, reduzindo assim as “pegadas ecoldgicas” que
poderiam ser causadas pela aquisicdo de novos equipamentos como o aumento do espago necessario
e a energia correspondente para a sua refrigeragdo. Em termos de descarte de equipamentos, a
virtualizagdo auxilia na reducdo da contaminag¢do ambiental ao substituir os equipamentos fisicos
com maquinas logicas. (fonte: LYNCH, 2009)

. Os Sistemas de Gestdo Empresarial, conhecidos como ERP (Enterprise Resource
Planning), sdo sistemas de informacdo que integram todos os dados de uma empresa,
possibilitando a automacgdo de todas as informagdes do negdcio. As implantagdes de



sistemas ERP reduzem custos, aperfeicoam o fluxo de informacdo e o processo de
gerenciamento (fonte: Wikipedia, ERP). Assim, com a reducdo dos riscos e oferecendo
recursos que reduzem desperdicios na industria, t€ém-se resultados diretamente ligados a
sustentabilidade.

A Microsoft® langou um produto nesta linha que tem por idéia mensurar o impacto
ambiental que as atividades de uma empresa causam, focando em especial o consumo de
energia. Com estas informagdes, a empresa pode atuar nos pontos especificos e
conseqiientemente reduzir tanto o consumo de energia como a emissdo de gases de efeito
estufa (fonte: ZMOGINSKI, 2009).

Infraestrutura e conservacio energética:

No esfor¢o conjunto dos profissionais da area de TI, a infra-estrutura empresarial torna-se
cada vez mais o foco de acdo principal para a redugdo do consumo de energia e otimizagdo da
tecnologia. O vice-presidente de eco-responsabilidade da Sun Microsystems, Dave Douglas,
considera os 10 passos seguintes para que um datacenter seja sustentavel e com eficiéncia
financeira. (fonte: C1OInsight, 2006):

1. Avaliar o consumo e eficiéncia energética;

2. Redesenhar o sistema de resfriamento;

3. Reconsiderar redundancias;

4. Utilizar equipamentos ajustaveis em espago € energia,

5. Virtualizar “storage” e servidores;

6. Utilizar dispositivos “Energy Star” ou com outros “selos Verdes”;
7. Doar ou reciclar servidores em desuso;

8. Verificar a infra-estrutura predial;

9. Pesquisar fontes alternativas de energia;

10. Envolver a geréncia no processo.

4. A TI Verde e a sociedade

Algumas agdes simples e outras que exigem um pouco mais de conhecimento técnico podem
ser adotadas pela sociedade afim de colaborar com a sustentabilidade do planeta. Exemplos como a
aquisicdo de produtos desenvolvidos com materiais sustentaveis ou que sejam produzidos dentro de
padrdes classificdveis como “verdes” sdo atitudes que todos devem ter no momento da aquisi¢ao de
um novo produto.

A sociedade e o e-lixo

O e-lixo (ou lixo eletronico) ¢ um termo designado para qualquer equipamento eletronico
que perdeu a sua vida util e, conseqiientemente, foi descartado; podemos citar como exemplos um
desktop, monitor, celular, dentre outros. Outra possivel semantica para o e-lixo ¢ para todos os
equipamentos eletronicos que ndo atingem o seu proposito original, ou seja, um produto que nado
consegue mais satisfazer as necessidades de seu dono. E importante ressaltar também que o
significado de lixo eletronico ndo deve ser confundido com o envio de publicidade via e-mail
denominado spam. (fonte: VILELA, 2008)

Os produtos eletronicos possuem em sua estrutura metais € compostos quimicos como
mercurio, chumbo, cddmio, dentre outros que podem afetar diversas formas de vida - inclusive o ser
humano - podendo causar dentre diversos males, anemia, cancer, problemas nos rins, pulmoes e
afetar o sistema nervoso e reprodutivo, podendo levar ao 6bito.



Para tal, existe uma série de praticas que podem ser realizadas para o tratamento correto do
e-lixo como o descarte correto em institutos e organizagdes que podem tratd-lo sem que cause
impactos significativos ao meio ambiente (vide Apéndice com a relagdo de algumas entidades que
utilizam os computadores usados ou comercializam sua sucata com empresas recicladoras), doa-lo
quando em bom estado e com possibilidades de uso a quem precise dos mesmos, ¢ reduzir o
consumismo supérfluo de tendéncias.

A sociedade e a capacidade de processamento:

Seguindo o raciocinio da famosa Lei de Moore - o qual cita que a cada 18 meses o tamanho
dos microchips reduz-se pela metade -, antevemos que ainda nesta década, teremos o fim da era do
silicio mesmo com a impulsdo da nanotecnologia, pois se alcangara o limite imposto pela fisica para
o silicio - que ¢ da ordem de 50 nanémetros - quando efeitos quanticos tornarem-se apreciaveis.

O problema com as tecnologias existentes atualmente ¢ que a fina camada de 6xido de
silicio que reveste os transistores nao impede que ocorram grandes vazamentos de eletricidade nos
circuitos integrados, provocando superaquecimento e aumento do gasto de energia do equipamento.

O desafio da TI Verde esta impresso também no projeto dos processadores; até alguns anos
atrds, o aumento da freqiiéncia do clock - que dava as maquinas mais poder de processamento -
também fazia crescer, praticamente na mesma propor¢ao, o consumo de energia e o calor gerado
pela maior quantidade de transistores no chip.

A seguir, o objetivo foi reduzir o tamanho e o consumo de energia do chip por meio da
substitui¢do do material utilizado na fabrica¢do dos transistores, o qual a Intel alcancou com o
lancamento de seu processador Core 2 Duo, utilizando-se o héfnio. (fonte: VASCONCELOS,
2007).

O o6xido de hafnio, um material de elevado dielétrico (ou high-k, em inglés), tem como
principal caracteristica a alta capacidade de armazenar cargas elétricas com menos dissipagao de
calor. Tudo isto aliado a alta capacidade de processamento, gerou CPUs cada vez mais eficientes,
tanto computacionalmente quanto energeticamente. (fonte: VASCONCELOS, 2007).

No entanto, esta relacdo entre desempenho e consumo de energia pode ser avaliada pelo
consumidor no momento da compra de um novo equipamento. Ou seja, a compra consciente do
computador com o dimensionamento correto da utilizagdo da capacidade de processamento (uso de
computadores para jogos, navegacao, atividades domésticas, tratamento de imagens dentre outros)
deve fazer parte das agdes para economia de energia, ajudando a conservar o planeta.

A sociedade e as configuracdes de energia

Independente do sistema operacional utilizado (plataforma Linux, Windows®, MaC®,
dentre outros), o usudrio doméstico pode modificar as configuragdes de energia dos computadores.
Mesmo sendo a relagdo entre o consumo de energia e o desempenho do equipamento inversamente
proporcionais, ¢ possivel balancear tal equa¢do afim de minimizar as perdas de desempenho e
colaborar com a sustentabilidade.

Assim, a parametrizagdo para um melhor desempenho energético com a reducdo de
freqiiéncia e voltagem ¢ uma medida simples e que para o uso doméstico de computadores nao
implica na percep¢dao de performance, controle de freqiiéncia e demanda. No Linux € possivel
efetuar este controle pelo recurso CPUFREQ do kernel (fonte: LESS WATTS).



Ainda para Linux, a op¢do de gerenciamento de energia chamada “modo Laptop” faz com
que o kernel procure gerenciar o IO de disco da melhor maneira possivel. Alguns distribuidores
incluiram o “modo Laptop” separado da instalacdo padrdo, permitindo que este script ative o modo
automaticamente em alguns casos.

J& na plataforma Windows, a central “Opg¢des de Energia do Sistema Operacional”
possibilita gerenciar os tempos de inatividade de alguns componentes e processos que consomem a
maior parte da energia de um equipamento como monitor, disco rigido, configuragdes de desktop,
placa sem fio (wireless), processador, processo de exibicdo de videos, consumo energético dos
componentes PCI Express, bem como o comportamento do resfriamento do equipamento. (fonte:
RUSSEL, 2005)

A acio mais simples a ser adotada pelo usudrio ¢ NAO configurar o protetor de tela e
desligar o monitor nos momentos de nao operagao do mesmo. Isto deve se a consideracdo que um
computador ligado lhora/dia consome Skwh/més, e que ao final de um ano, emite 18 kg de CO2 no
ambiente. Isto significa que reduzir uma hora do tempo de operagdo do computador doméstico
implica na redu¢@o da emissdo de CO2 equivalente a emissdo de um carro a gasolina percorrendo
120 km (fonte: AKATU, 2008).

5. Conclusoes:

Com a crescente expansao da TI Verde, as empresas de pequeno € médio porte passaram a
adotar tais medidas na busca pela sustentabilidade com ganhos econdmicos e ambientais, antes
seguidas somente por grandes empresas e corporacdes. Segundo pesquisas realizadas pela IBM,
66% das empresas de médio porte do pais ja acompanham os seus consumos de energia e 70% delas
planejam ou ja realizam atividades para reduzir o impacto ambiental. (fonte: ARIMA, 2009).

O conceito de TI Verde cresce também na sociedade mesmo que de forma inconsciente, ja
que a preocupacdo ambiental é assunto recorrente no dia-a-dia de todos. O que falta, de fato, ¢ a
conscientizacdo do usuario doméstico de que a TI Verde também pode ser praticada em sua casa
com pequenas mudangas de comportamento e acdes voltadas a reducdo da emissdo de CO2. Para
tal, € necessario fazer uso da reutilizagdo e reciclagem de equipamentos, investimentos (quando
necessarios) em suprimentos com “selo verde” e evitar a subutilizagdo de sistemas, otimizando o
uso de quaisquer produtos sejam eles eletronicos ou nao.
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Apéndice: Algumas entidades que utilizam os computadores usados ou comercializam sua
sucata com empresas recicladoras



Associacio Brasileira de Redistribuicao de Excedentes
http://www.abre-excedente.org.br

Casas André Luiz
http://www.andreluiz.org.br/http://www.andreluiz.org.br

Comité pela Democratizaciao da Informatica
http://www.cdi.org.br/http://www.cdi.org.br

Museu do Computador de Sao Paulo
http://www.museudocomputador.com.br

Associacio Brasileira de Redistribuicao de Excedentes
http://www.abre-excedente.org.br

Casas Hope
http://www.casahope.com.br

Comlurb
http:// www.rio.rj.gov.br/comlurb/

Centro de Recondicionamento e Reciclagem de Computadores do Distrito Federal
(CRC/DF)
http://www.fundacaobancodobrasil.org.br

Hewlett-Packard (HP)
http://www.hp.com.br/baterias

Canon
http://www.dell.com/recycling

Kodak
http://www.kodak.com.br

Motorola
http://www.motorola.com.br

Nokia
http:// www.nokia.com.br
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