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CARACTERÍSTICAS DA ORGANIZAÇÃO ESTUDADA 

Este estudo foi conduzido em uma Instituição Federal de Ensino Superior localizada no 

extremo sul do país, fundada em 1969 e voltada para os ecossistemas costeiros e oceânicos. A 

FURG se caracteriza por ser uma Instituição educacional de natureza fundacional pública, 

gratuita, integrante da Administração Federal Indireta, dotada de autonomia didático-

científica e administrativa e de gestão financeira e patrimonial. A Instituição possui uma 

estrutura multicampi, com um campus principal, situado em Rio Grande, e outros três campi 

nas cidades de Santo Antônio da Patrulha, São Lourenço do Sul e Santa Vitória do Palmar. 

 

RESUMO 

A área de TI tem se mostrado uma preocupação crescente para a sociedade, tendo em vista os 

diversos impactos ambientais proporcionados pelas diversas tecnologias utilizadas pelas 

pessoas e presentes nas organizações. Dentre os principais problemas, pode-se citar o alto 

consumo de energia (que contribui, também, para a emissão de gases), o uso de materiais não-

renováveis e o descarte de equipamentos obsoletos. Como forma de enfrentar tais problemas, 

surgiu o movimento da Tecnologia da Informação Verde – comumente chamada de TI Verde, 

a qual pode ser caracterizada como pensar na TI de forma sustentável, através da definição e 

utilização de metodologias que auxiliem a preservação do meio ambiente e da sociedade. No 

campo da Administração Pública, mais especificamente as Instituições Públicas de Ensino 

Superior, utilizam a TI em boa parte de suas atividades diárias, envolvendo o ensino, a 

pesquisa e a gestão dessas instituições. Assim, se teve como objetivo neste estudo 

desenvolver e validar um modelo de TI Verde específico para as Instituições Públicas de 

Ensino Superior, de modo a orientar seus gestores na seleção e adoção de diferentes práticas 
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de sustentabilidade ligadas à área de tecnologia nas instituições onde atuam. Para isso, 

realizou-se um estudo seguindo as etapas metodológicas da Design Science Research, em que 

foram identificados diferentes modelos de TI Verde disponíveis na literatura para, em 

seguida, adaptar componentes dos modelos identificados ao contexto das Instituições Públicas 

de Ensino Superior. Posteriormente, validou-se o modelo proposto em uma universidade 

pública federal localizada no sul do Brasil, confirmando o atendimento de diferentes critérios 

estabelecidos e a aplicabilidade do modelo no ambiente para o qual foi projetado. Inclui-se, ao 

final do estudo, um conjunto de recomendações que devem ser observadas pelos gestores 

antes de implementar o modelo em suas instituições, apresentando-se, em seguida, o plano de 

ações de TI Verde proposto para a instituição investigada. 

Palavras-chave: TI Verde. Sustentabilidade. Instituições Públicas de Ensino Superior. Design 

Science Research. 

Área de conhecimento: Administração Pública. 

 

DESCRIÇÃO DA SITUAÇÃO-PROBLEMA 

Sustentabilidade é um tema recorrente nas últimas décadas e questões relacionadas a ela têm 

se tornado cada vez mais importantes na pesquisa e na prática das organizações, como 

resultado da preocupação com relação ao uso excessivo dos recursos naturais e o seu 

esgotamento, assim como da responsabilidade social das organizações (DAO; LANGELLA; 

CARBO, 2011; MATSUDA; PINOCHET, 2017). Problemas sociais, ambientais e 

econômicos têm levado governantes, a sociedade civil e as organizações a proporem 

diferentes medidas para a preservação do planeta e, consequentemente, a sobrevivência das 

gerações futuras. 

Particularmente na área de TI, cada vez mais, gestores têm se mostrado preocupados com o 

impacto ambiental proporcionado pelas mais diversas tecnologias presentes em suas 

organizações, sendo os problemas mais evidentes o alto consumo de energia (que contribui, 

também, para a emissão de gases), a quantidade de insumos não renováveis utilizados na 

produção de equipamentos de informática e o descarte de equipamentos obsoletos (SALLES 

et al., 2016; DEZDAR, 2017). Nesse novo contexto, percebe-se que as organizações têm 

dedicado cada vez mais tempo e recursos para preservar o meio ambiente, implementando 

estratégias de gestão ambiental de modo a diminuir o impacto de suas operações, além de 

realizar esforços para reduzir o consumo de energia e a geração de resíduos (KO; CLARK; 

KO, 2011; MATSUDA; PINOCHET, 2017). Na área de TI, esse movimento vem sendo 

chamado de TI Verde ou Computação Verde (MOLLA et al., 2008). Segundo Pinochet, Silva 

e Matsuda (2015), TI Verde significa pensar na tecnologia de forma sustentável, através da 

definição e utilização de metodologias que auxiliem a preservação do meio ambiente e da 

sociedade. 

No campo da Administração Pública, mais especificamente, as Instituições Públicas de 

Ensino Superior, como muitas outras organizações, utilizam a TI em suas atividades diárias. 

Assim, ao adotarem práticas ambientalmente corretas voltadas à área de tecnologia, elas 

podem contribuir tanto para a preservação ambiental, como servir de exemplo para outras 

organizações, além de conscientizar os futuros profissionais que estão em formação (DIAS, 

2015). Desta forma, a problematização desta pesquisa se dá a partir da seguinte questão: como 

as Instituições Públicas de Ensino Superior poderiam adotar, de forma eficiente, diferentes 

práticas de TI Verde? 

 



OBJETIVOS 

O objetivo geral deste estudo consistiu em desenvolver e validar um modelo de TI Verde 

específico para as Instituições Públicas de Ensino Superior. De maneira complementar, foram 

definidos os seguintes objetivos específicos: identificar modelos de TI Verde disponíveis na 

literatura; realizar adaptações no(s) modelo(s) identificado(s) na literatura, tendo em vista o 

contexto das Instituições Públicas de Ensino Superior; e validar o modelo proposto em uma 

Instituição Pública de Ensino Superior. 

 

ANÁLISE/DIAGNÓSTICO DA SITUAÇÃO PROBLEMA 

Esta pesquisa buscou alcançar uma solução satisfatória para a problemática em questão, pois 

uma gestão voltada para a sustentabilidade na área de tecnologia, no contexto da 

Administração Pública, mais precisamente das Instituições Públicas de Ensino Superior, 

poderia resultar em um melhor uso dos recursos tecnológicos, dos investimentos realizados e 

da adoção de práticas ecologicamente corretas, contribuindo não só para o desenvolvimento 

sustentável das instituições, como também para o aumento do valor público - visto que, nas 

organizações em geral, a TI compreende todos os aspectos relacionados aos prédios e 

instalações que abrigam os servidores corporativos de redes de comunicação, instalações e 

equipamentos de energia e de refrigeração para fornecer serviços de dados, como manuseio e 

armazenamento, hospedagem de sites, intranet, Internet, telecomunicações e redes de 

computadores (ANTHONY; MAJID, 2016). 

Para tanto, foi utilizada a Design Science (DS) como base epistemológica e a Design Science 

Research (DSR) como método de pesquisa. Por meio do cumprimento dos objetivos definidos 

na pesquisa, associados às diferentes etapas metodológicas previstas na DSR, tem-se ao final 

da pesquisa a proposição de um modelo sustentável de TI específico para as Instituições 

Públicas de Ensino Superior.  

A etapa de Conscientização da DSR consistiu no procedimento teórico ou prático da 

organização sobre a compreensão do problema ou oportunidade, assim como na identificação 

dos objetivos ou metas necessárias para que o problema seja considerado satisfatoriamente 

resolvido (LACERDA et al., 2013; DRESCH, 2013). Assim, como forma de atender ao 

primeiro objetivo específico dessa pesquisa, além de compreender melhor o problema a ser 

estudado e também identificar estudos anteriores com foco no mesmo problema ou análogo, 

foi possível identificar diferentes modelos, práticas e elementos que serviram de base para as 

etapas seguintes da pesquisa. Desta forma, foi selecionado o framework desenvolvido por 

Costa Júnior (2020), denominado Processo de Adoção a TI Verde no Ensino Superior - 

PROATIVES, como modelo preliminar desse estudo. Salienta-se que o PROATIVES foi o 

modelo selecionado da literatura para embasar a realização dessa dissertação, devido as suas 

especificidades, contexto e classe de problemas que pretende solucionar. Porém, o mesmo não 

havia sido validado, a fim de verificar sua aplicabilidade ao ambiente para o qual foi 

projetado. 

Já a etapa de Sugestão da DSR compreendeu as atividades de desenvolver uma ou mais 

alternativas de artefato, considerando os resultados da etapa de Conscientização para a 

solução dos problemas, sendo um processo essencialmente criativo e tendo como resultado a 

identificação do artefato a ser desenvolvido nas etapas seguintes (MANSON, 2006; 

LACERDA et al., 2013). Desta forma, a partir da etapa anterior, na qual foi selecionado um 

modelo preliminar da literatura, e a fim de sugerir uma possível solução satisfatória para o 

problema de pesquisa em questão, foram realizadas entrevistas semiestruturadas, em conjunto 

com a aplicação de um questionário estruturado online contendo diferentes iniciativas de TI 

Verde, a quatro especialistas da área de Gestão Ambiental e Tecnologia da Informação que 



atuam em Instituições Públicas de Ensino. O objetivo desta etapa foi coletar informações para 

auxiliar no desenvolvimento de um novo modelo, que fosse capaz de capturar a estrutura da 

realidade e o contexto dessas instituições, de modo a resultar em uma representação útil, que, 

dessa forma, atendesse ao segundo objetivo específico dessa pesquisa. 

Os dados coletados nessa etapa da pesquisa foram obtidos de fontes primárias, por meio das 

entrevistas e do questionário aplicado, e de fontes secundárias, através de documentos formais 

provenientes de instituições públicas, como: o Plano de Logística Sustentável/PLS, a Cartilha 

Agenda Ambiental na Administração Pública/A3P, o Guia Nacional de Contratações 

Sustentáveis – AGU/CGU, a legislação vigente sobre o tema, dentre outros. 

Os especialistas confirmaram a proposta do modelo incialmente elaborado, sendo este 

estruturado a partir de três constructos sequenciais: Contexto (contendo as forças internas e 

externas da instituição que interferem e motivam a adoção da TI Verde), Prontidão (avaliando 

o nível de preparação e capacidade que a instituição possui para adotar a TI Verde, além do 

que já possui implementado) e Adoção (que corresponde à execução em si das estratégias, 

práticas e políticas de TI Verde, por parte da instituição). Ainda assim, mudanças nos 

componentes de cada constructo foram sugeridas, destacando-se (a) no constructo Contexto, a 

inclusão do fator Ambiental, tendo em vista os diversos objetivos ambientais que podem 

motivar a adoção da TI Verde na instituição, como: redução de custos, redução do lixo 

eletrônico, redução de consumo de energia, melhoria da imagem institucional, dentre outros; 

(b) no constructo Prontidão, trocou-se a nomenclatura da dimensão Atitude por 

Sensibilização, sendo compreendida como mais adequada para a operacionalização do 

modelo, da mesma forma que a junção das dimensões Prática e Tecnologia, em uma única 

dimensão denominada Iniciativas de TI Verde; e (c) no constructo Adoção, a inclusão do 

termo Capacitação na modalidade Ensino e Pesquisa, sendo esta compreendida como de suma 

importância para a formação e capacitação dos servidores da instituição sobre TI Verde.  

A última etapa da DSR - Desenvolvimento, Avaliação e Conclusão - consistiu efetivamente 

na construção e avaliação do artefato proposto. Assim, através das informações obtidas por 

meio do cumprimento das etapas anteriores, foi possível definir uma nova sugestão de 

artefato, a fim de responder a principal questão de pesquisa proposta neste estudo, assim 

como trazer uma solução satisfatória para a classe de problemas referente à adoção da TI 

Verde no ambiente público (Figura 1). 

Destaca-se que cada constructo do modelo foi preenchido pela autora da pesquisa, sendo o 

primeiro bloco (Contexto) elaborado com base na legislação vigente, documentos 

institucionais, práticas de TI Verde e objetivos ambientais identificados na literatura. O 

segundo bloco (Prontidão) associou as ações presentes na FURG com relação às etapas de 

sensibilização, política, governança e iniciativas de TI Verde. O último bloco (Adoção) 

especificou as ações e as práticas propostas a serem realizadas dentro das modalidades de 

práticas: sistema de gestão, hardwares e softwares, edifícios verdes e capacitação, ensino e 

pesquisa. 

A validação do artefato se deu através de um ciclo composto pela demonstração do modelo 

desenvolvido, seguido de entrevistas junto a dois gestores da FURG, sendo um deles diretor 

da área de Tecnologia da Informação e o outro coordenador da área de Gestão Ambiental da 

universidade investigada. O resultado das entrevistas de validação confirmou o atendimento 

dos critérios de funcionalidade, consistência, usabilidade, utilidade e adequação à organização 

do modelo proposto, levando-se em consideração a percepção dos entrevistados quanto a sua 

aplicabilidade na instituição. Além disso, não foram apontadas melhorias específicas à 

estrutura do artefato apresentado, pois os avaliadores consideraram a nova versão do modelo 

desenvolvido completo e abrangente. Entretanto, forneceram informações quanto às principais 



dificuldades e desafios percebidos para implementar o modelo, compreendendo os recursos 

orçamentários escassos no ambiente público e particularidades que vão além de aspectos 

relacionados à implementação do artefato, envolvendo questões culturais e organizacionais da 

instituição. Sendo assim, o último objetivo específico foi alcançado pelo cumprimento desta 

etapa da pesquisa. 

 

Figura 1 – Modelo de TI Verde validado 

 
 

A operacionalização do Modelo foi realizada a partir do desenvolvimento de uma planilha 

contendo as seguintes informações: 1. Modalidade (separando as práticas de TI Verde em 

sistema de gestão, hardwares e softwares, edifícios verdes, e capacitação, ensino e pesquisa); 

2. Ações (contendo a lista de iniciativas de TI Verde a serem implementadas, agrupadas por 

modalidade); 3. Fonte (documento da instituição justificando a inclusão da iniciativa de TI 

Verde no plano); 4. Responsável/Envolvidos (nome do setor responsável e dos envolvidos no 

processo de implementação e acompanhamento de cada ação de TI Verde incluída no plano); 

5. Planejamento (o qual foi definido como sendo de quatro anos, incluindo o período e as 

respectivas estimativas orçamentárias anuais de cada ação de TI Verde a ser implementada); 

6. Orçamento Previsto (incluindo o total de recursos estimados para implementar cada ação de 

TI Verde incluída no plano); 6. Indicadores (incluindo um ou mais indicadores de 

desempenho para cada ação, permitindo realizar o acompanhamento do plano e dos resultados 

obtidos); e 7. Objetivos Ambientais (listando os diferentes objetivos ambientais esperados, a 

partir da adoção de cada iniciativa de TI Verde implementada no plano).  

 

RECOMENDAÇÕES DE INTERVENÇÃO 

Ao final do estudo, foi possível desenvolver e validar um artefato útil e aplicável às 

Instituições Públicas de Ensino Superior. Complementarmente, uma proposta de intervenção 



foi constituída, através da elaboração de um plano de ações para implementar o modelo de TI 

Verde proposto na instituição estudada, assim como orientar outras instituições semelhantes 

que desejarem adotá-lo. Por meio dos resultados encontrados nas diversas etapas da pesquisa, 

observaram-se algumas ações fundamentais para que se facilite, tanto a adoção quanto o 

acompanhamento das práticas de TI Verde, além de certas fragilidades e desafios que a 

instituição deve levar em consideração ao implementar o modelo proposto. Assim, é descrito 

a seguir uma lista de recomendações que devem ser observadas anteriormente à 

implementação do modelo na instituição, apresentando-se em seguida o plano de ações 

desenvolvido para a FURG, a fim de orientar os seus gestores na seleção e adoção de 

diferentes práticas sustentáveis ligadas à área de tecnologia na instituição. 

1. Envolvimento da Alta Administração: a participação da alta gestão é fundamental para o 

engajamento dos servidores no processo de adoção de qualquer plano de sustentabilidade na 

área de tecnologia. Assim, a reitoria deve nomear e compor comissões de apoio à 

implantação, além de participar e auxiliar na sensibilização dos demais gestores e servidores 

da instituição para que o processo de mudança de cultura ocorra de forma natural.  

2. Estrutura de Governança: deve-se definir uma estrutura dentro da instituição, 

preferencialmente ligada à autoridade máxima do órgão, como por exemplo, o Sistema de 

Gestão Ambiental – SGA, que fique responsável pela implementação e acompanhamento do 

plano de ações elaborado. Além disso, a criação formal de comissões permanentes, 

envolvendo membros das pró-reitorias e institutos que estejam estrategicamente ligados à 

adoção e ao acompanhamento de práticas de TI Verde em seus respectivos setores de atuação, 

é fundamental, tendo em vista a multidisciplinaridade do tema. Sugere-se a inclusão de 

participantes que atuem em diferentes áreas da instituição, como: compras, tecnologia da 

informação, gestão ambiental, infraestrutura, dentre outras. Assim, com a definição de uma 

estrutura formal e a criação de comissões permanentes ligadas a ela, ficariam bem 

estabelecidos os responsáveis e os envolvidos nesse processo, facilitando o monitoramento e a 

execução das diferentes iniciativas propostas no plano. 

3. Capacitação: esta ação se mostra essencial para o processo de implementação do modelo, 

pois é através do conhecimento sobre o tema e o nível de sensibilização dos servidores que a 

instituição atingirá as metas traçadas com relação às iniciativas propostas no plano. De acordo 

com o que foi apontado nas entrevistas, o setor de TI da universidade estudada confirmou a 

necessidade de um maior envolvimento e capacitação na área de sustentabilidade e, mais 

especificamente, em TI Verde, assim como os demais envolvidos no processo de elaboração e 

implantação do plano de ações de TI Verde. 

4. Planejamento: a partir da definição da estrutura responsável pela implementação e 

capacitação dos envolvidos, deve-se partir para o desenvolvimento do plano de ações de TI 

Verde proposto para a Universidade. Primeiramente, é importante que se analise e priorize os 

objetivos ambientais que a instituição deseja alcançar por meio da aplicação do modelo de 

práticas sustentáveis, como: redução de custos, redução do consumo de energia, economia de 

papel, melhoria da imagem institucional, diminuição da geração de lixo eletrônico, entre 

outros. Além disso, no plano deve constar a estimativa orçamentária anual e a total para um 

período de 4 anos, ou outro que a instituição considerar adequado, estando o plano e suas 

ações alinhadas de acordo com a realidade organizacional e financeira da instituição. Deve-se 

analisar as práticas que não possuem elevados custos, aquelas dependendo apenas da atuação 

da gestão e atitude dos servidores, como por exemplo, a definição de critérios de 

sustentabilidade nas compras envolvendo equipamentos tecnológicos, o monitoramento das 

impressões realizadas nas diferentes unidades, dentre outras que estão presentes na lista de 

práticas de TI Verde incluídas no modelo proposto, e defini-las como prioridade. 

Complementarmente, deve-se atribuir a cada ação os setores responsáveis, assim como a 



definição de indicadores de desempenho para cada prática, a fim de facilitar o seu 

acompanhamento e gerenciar os resultados obtidos. Por fim, deve-se discutir e reavaliar 

periodicamente o plano elaborado (a cada início de exercício, por exemplo), de modo a 

permitir a inserção de novas iniciativas ou mudanças no plano, conforme o entendimento da 

comissão gestora. Destacam-se algumas sugestões advindas das diferentes entrevistas 

realizadas, como explicitar a inserção de ações, políticas e estratégias de TI Verde no Plano de 

Desenvolvimento Institucional – PDI, seja dentro do eixo da gestão ambiental ou da gestão da 

informação, assim como a inclusão de objetivos e metas nos planos anuais de cada unidade da 

organização, principalmente nos planos estratégicos e operacionais da área de TI. 

5. Plano de ação: por meio das recomendações anteriores e de acordo com o modelo de TI 

Verde desenvolvido neste estudo foi possível propor uma série de ações a serem 

implementadas na FURG, assim como orientar outras instituições públicas de ensino superior. 

Nesse sentido, dividiu-se a proposta de adoção de iniciativas de TI Verde em quatro 

modalidades: Sistema de Gestão, envolvendo as práticas ligadas à Conscientização, Descarte 

e Reciclagem, e Impressão; Hardwares e Softwares, envolvendo as práticas ligadas aos 

Hardwares, Softwares e Datacenter Verdes; Edifícios Verdes, contendo as práticas ligadas às 

Fontes Alternativas de Energia; e Capacitação, Ensino e Pesquisa, cujas práticas visam à 

construção de programas que busquem treinar e conscientizar a comunidade acadêmica sobre 

o tema, além de capacitar os servidores da instituição. A Figura 2 sintetiza o plano de ações de 

TI Verde elaborado para a FURG. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O presente estudo buscou contribuir para o campo de pesquisas empíricas sobre o tema TI 

Verde no contexto público, tendo em vista a necessidade de desenvolver novos estudos sobre 

essa temática e sua aplicabilidade na Administração Pública, em especial nas Instituições de 

Ensino Superior. Considerando que nos ambientes acadêmicos a TI representa uma 

ferramenta essencial para a execução de suas atividades diárias, contribuindo para um melhor 

e mais eficaz funcionamento do ensino, da pesquisa e gestão dessas instituições, nota-se a 

importância de se alinhar os objetivos organizacionais com o uso da TI aos aspectos voltados 

à sustentabilidade, criando, assim, ambientes de trabalho com características mais 

ecologicamente corretas. Logo, uma gestão preocupada com questões relacionadas à TI Verde 

na instituição mostra-se capaz de contribuir para a preservação ambiental, servir de exemplo 

para outros tipos de organizações e ainda conscientizar os futuros profissionais em formação. 

A realização dessa pesquisa traz importantes contribuições teóricas e práticas. À vista disso, 

ressalta-se como um importante aspecto que contribui para a relevância desse estudo o caráter 

inovador e diferenciado das pesquisas que utilizam a DSR, visto que esta metodologia permite 

a construção e validação de artefatos, com o objetivo de trazer soluções satisfatórias para 

problemas reais, podendo ser generalizados a uma classe de problemas. A pesquisa contribui 

para a academia, pois (i) inclui na base de conhecimento um modelo de TI Verde validado 

especificamente para as Instituições Públicas de Ensino Superior, tendo em vista que esse 

campo de pesquisa ainda é pouco desenvolvido e consolidado; além disso, (ii) o modelo 

proposto pode contribuir para a resolução da mesma classe de problemas em outras 

instituições e, sobretudo, (iii) pela aplicação da abordagem DSR para desenvolver artefatos 

que podem servir de referência para a realização de outros trabalhos que tenham a pretensão 

de utilizar essa metodologia para resolver problemas práticos vivenciados pelas organizações.  

Além disso, traz importantes contribuições gerenciais, pois o modelo desenvolvido pode 

servir como um guia prático, de modo a orientar os gestores das IES na seleção e adoção de 

diferentes práticas ligadas à área de TI das instituições onde atuam, tornando-as mais 

sustentáveis e melhorando os seus processos organizacionais, envolvendo o planejamento, o 



acompanhamento e a verificação dos resultados associados à gestão da TI Verde em suas 

instituições. Por fim, oportuniza à universidade cuja validação do modelo foi realizada, uma 

lista de recomendações que devem ser observadas pela instituição, em conjunto com o plano 

de ações contendo diferentes iniciativas de TI Verde a serem implementadas na Universidade. 

Figura 2 – Plano de Ação 

 

 

 
Legenda: Objetivos ambientais esperados: 1- redução de custos; 2 – redução de insumos; 3 – redução de 

consumo de energia; 4 – imagem institucional; 5 – redução da emissão de gases; 6 – redução do lixo eletrônico; 

7 – maior ciclo de vida; 8 – economia de espaço físico; 9 – economia de papel; 10 – saúde. 
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