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Resumo: As universidades podem cooperar com a propagacdo de conceitos de desenvolvimento
sustentavel ao operarem como agentes dinamizadores de mudangas. Como meio de exercer algumas
das atividades que colaboram para o desenvolvimento de universidades sustentdveis, sugere-se 0 uso
da Green IT, ou tecnologia da informagdo verde. O objetivo deste trabalho é iniciar um estudo de
escopo para coletar informagoes sobre o que se tem pesquisado sobre Green IT aplicada em
universidades, no periodo de 2007 até 2017. Para tanto, foram utilizadas a abordagem mista
qualitativa e quantitativa e o procedimento de pesquisa estudo de escopo. Foram verificados quatorze
artigos sobre o tema pesquisado, sendo que a principal preocupagdo apontada entre os trabalhos foi
com o consumo de energia elétrica gerado pelo uso de tecnologia da informagdo em universidades.

Palavras-chave: green IT, universidades, estudo de escopo.
1. INTRODUCAO

As universidades podem contribuir significativamente para a disseminagdo de conceitos de
desenvolvimento sustentavel ao atuarem como agentes dinamizadores de mudangas. Também, podem
formar profissionais com consciéncia publica sobre a sustentabilidade (VIEBAHN, 2002). De acordo
com Jabbour (2010), assim como qualquer outra organizacdo, as universidades geram impactos
socioambientais.

Como forma de desempenhar algumas das atividades que contribuem para o desenvolvimento de
universidades sustentaveis, sugere-se o uso do conceito de Green IT. Atualmente, o termo computagdo
verde (green computing) ou tecnologia da informagdo verde (Green IT) tem adquirido destaque. Dentre
os autores que lidam com esse tema de pesquisa estdo: Huet e Abbassi (2013), Ardito e Morisio (2014),
Bilal et al. (2014), Roy (2014), Wadhwa e Verma (2014) e Frandoloso e Brandli (2015).

Para mapear o conhecimento atual no campo, o objetivo deste trabalho ¢ iniciar um estudo de escopo
para coletar informagdes sobre o que se tem pesquisado sobre Green IT aplicada em universidades, no
periodo de 2007 até¢ 2017. Um estudo de escopo, também conhecido como revisdo de escopo, ¢ uma
abordagem amplamente utilizada para revisar as evidéncias da pesquisa de satde (DAVIS; DREY;
GOULD, 2009). Embora o uso inicial tenha sido destinado a pesquisa em salde, outras areas
comegaram a usar essa abordagem para observar sua importancia e resultados promissores.

Embora ndo exista uma definicdo universal de estudo de escopo (LEVAC; COLQUHOUN;
O’BRIEN, 2010), de acordo com Arksey e O’Malley (2005), o estudo de escopo compreende outro tipo
de revisdo da literatura e geralmente visa mapear a literatura relevante em um determinado campo de
interesse. Os motivos comuns para fazer pesquisas de escopo incluem: i) investigar a natureza, ampliar o
alcance de uma atividade de pesquisa; ii) para resumir e propagar os resultados de pesquisas; iii)
verificar o potencial de realizar uma revisao sistematica completa; iv) encontrar lacunas de pesquisa na
literatura existente. Esta abordagem inclina-se a abordar topicos mais amplos, onde varios projetos de
estudo diferentes podem ser aplicaveis, e ndo se preocupa com questdes de pesquisa muito especificas
ou para avaliar a qualidade dos estudos incluidos. Essas questdes diferem o estudo de escopo da revisdo
sistematica da literatura (ARKSEY; O’MALLEY, 2005).

Este trabalho ¢ organizado como segue: na proxima sec¢ao ha o referencial tedrico sobre universidade
sustentavel e Green IT, na secdo trés ha a metodologia; na se¢dao quatro estdo os resultados obtidos e na
quinta sec¢do ha as consideragdes finais.
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2. UNIVERSIDADE SUSTENTAVEL E GREEN IT

Diversos autores propoem definicdes para universidade sustentavel, sendo que estas se
complementam. Na visdo de Velazquez et al. (2006), as universidades sustentaveis sdo aquelas
institui¢des de ensino superior que discute sobre e reduz os impactos ambientais negativos (em partes ou
no todo), os efeitos sociais, de satde e econdmicos causados pela utilizagdao de seus recursos. O intuito €
utilizar praticas sustentaveis durante as execucdes de atividades de ensino, extensdo e pesquisa.

Em uma abordagem mais ampla, Seiffert € Loch (2005) e Lozano e Vallés (2007) advogam que as
seguintes dimensdes essenciais dos conceitos de sustentabilidade devem estar presentes em uma
universidade sustentavel: cultural, econdmica, social, ecologica e espacial. Portanto, todas as areas de
uma universidade devem ser envolvidas, desde as salas de aula, areas administrativas, transportes até
laboratorios de pesquisa.

Para colaborar com o desenvolvimento de institui¢des de ensino superior sustentaveis, ¢ possivel
adotar a tecnologia da informacgdo verde (Green IT). Murugesan e Gangadharan (2012) introduzem o
termo Green IT como sendo um termo ‘guarda-chuva’, o qual se refere a sistemas e tecnologias de
informacao, aplicagdes e praticas ambientalmente corretas. Dessa forma, essa defini¢do cobre trés
abordagens ligadas ao ramo de Tecnologia da Informacdo (TI), para melhoria de sustentabilidade
ambiental: 1) projeto, manufatura, uso e descarte de hardware, software e sistemas de comunicagdo de
forma eficiente e efetiva, com o minimo de impacto possivel ao ambiente; 2) o uso de TI e sistemas de
informagao como forma de empoderamento, de modo a suportar, auxiliar e alavancar outras iniciativas
ambientais em uma organizagdo e 3) o aproveitamento de TI como forma de auxiliar a criacdo de
consciéncia entre investidores e promover uma agenda e iniciativas “verdes”.

Assim, a computac@o verde pode ser proporcionada por meio de atividades como (MURUGESAN,
2008): projeto para sustentabilidade ambiental, computagcdo energeticamente eficiente, gerenciamento
de energia, projeto de data centers, layout e local, virtualizacdo de servidor, descarte responsavel e
reciclagem, normas de conformidade, métricas, ferramentas de apoio e metodologias verdes, prevengao
de riscos relacionados com o ambiente, uso de fontes de energia renovaveis, e eco-rotulagem de
produtos de TIL.

Para abordar de forma global e eficaz os impactos ambientais da tecnologia da informacao,
Murugesan (2008) adota uma abordagem holistica que envolve os problemas ao longo dos seguintes
caminhos complementares: utilizacdo verde, eliminac¢do verde, projeto verde e producdo verde. A total
sustentabilidade ambiental, quanto a tecnologia de informacao, pode ser alcangada ao concentrar os
esfor¢os nessas quatro frentes. Também, é possivel tornar a computacdo mais verde ao longo de todo
seu ciclo de vida. Note que para tornar um computador indesejavel em verde, € necessario adotar os trés
“Rs”: reuso, remanufatura e reciclagem.

Molla (2009) desenvolveu o modelo GITAM (Green IT Adoption Model) que revela quatro
perspectivas diferentes, mas inter-relacionadas, sobre a Green IT. O autor advoga que as varidveis
contextuais tecnologica, organizacional e ambiental, as dimensdes dinamicas de prontidao para Green
IT e as fortes ordens dos condutores de Green IT podem predizer a intencdo, a amplitude e a
profundidade da adogdo da Green IT.

Murugesan e Gangadharan (2012) salientam que a primeira onda de Green IT (ou Green IT 1.0)
possuia o foco na reengenharia de produtos e processos para a melhoria da eficiéncia energética, a
maximizacdo de uso e no atendimento de requisitos de conformidade. Todavia, a grande maioria de
emissoes de GEE (gases do efeito estufa) que deterioram o ambiente sdo provenientes de fontes que ndo
possuem relagdo com TI. Dessa forma, para se criar economia em energia significativas e melhorar a
sustentabilidade ambiental de um modo geral, é necessario um enfoque de atengdo e esfor¢cos em outras
areas. A segunda onda de Green IT (ou Green IT 2.0) procura empoderar outras iniciativas verdes
voltadas a redugdo de degradacdo ambiental e reducdes de emissdes de GEE. O foco ¢ a transformagado
ambiental de negocios, inovagdes de TI com foco em sustentabilidade, inovacdes de sustentabilidade
com foco em TI e sustentabilidade de um modo geral em ambientes empresariais.
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3. METODOLOGIA

A explicacdo cientifica empregada nesse trabalho foi hipotético-dedutiva (CARVALHO, 2000). No
decorrer do estudo de escopo elaborado, foram levantadas proposi¢des que cooperaram com O
desenvolvimento da pesquisa. Quanto a abordagem utilizada, utilizou-se de forma mista a qualitativa e a
quantitativa (BRYMAN, 1989; CRESWELL, 1994). A perspectiva quantitativa foi usada na tabulagdo
de resultados do estudo realizado. Durante a verificagdo de trabalhos selecionados, onde procurou-se
manter uma estreita proximidade com o fendmeno estudado e coletados alguns dados, foi utilizada a
abordagem qualitativa.

O procedimento de pesquisa usado foi o estudo de escopo (scoping study). O estudo de escopo,
conforme Arksey e O’Malley (2005), compreende uma revisao de literatura, com objetivo principal de
identificar e selecionar a literatura mais relevante para dado campo de estudo. De acordo com estes
autores, os principais motivos para se fazer um estudo de escopo abrangem a investigacdo da natureza,
para ampliar o alcance e retornar os resultados de uma atividade de pesquisa, para evidenciar o potencial
da realiza¢do de uma revisao sistematica completa, além de encontrar lacunas na literatura atual.

No presente plano de trabalho, o referido procedimento foi empregado com o foco de verificar a
possibilidade de se realizar uma revisao sistematica. As ponderagdes de Arksey e O’Malley (2005) e de
Levac, Colquhoun e O’Brien (2010) foram consideradas para a condugdo do estudo de escopo.

As etapas seguidas para a realizacdo da pesquisa foram propostas por Arksey e O’Malley (2005).
Assim, o procedimento de pesquisa utilizado pressupde, na sua primeira etapa, a definicdo da questio de
pesquisa. Mediante isso, foi identificada a seguinte questdo: O que ¢ conhecido nas comunicagdes de
resultados de pesquisas entre 2007 e 2017 sobre Green IT em universidades?

Definida a questdo de pesquisa, partiu-se para a identificagdo de estudos relevantes. Foram
pesquisadas, na lingua inglesa, as bases de dados eletronicas IEEE Xplore, Compendex e Science
Direct, com o intuito de obter uma perspectiva ampla de pesquisa. O uso dessas bases de dados ¢
defendido por Dyba, Dingseyr e Hanssen (2007) e Engstrom, Runeson e Skoglund (2010), pois cobrem
os mais importantes periodicos e anais de conferéncias. O escopo da pesquisa foi identificar as
comunicagdes formais de resultados de pesquisa que contribuem para evidenciar o uso de conceitos e
atividades de Green IT em universidades no periodo especificado. A razdo dessa etapa ¢ sumarizar e
disseminar os resultados de pesquisas no tema proposto e encontrar contribui¢des para incorporagdo de
conceitos e atividades de Green IT na proposta de abordagem integrada para alcance de universidades
sustentaveis.

Assim, o periodo de pesquisa cobriu os anos de 2007 a 2017 para assegurar que as pesquisas mais
relevantes no tema fossem incluidas. As palavras-chave utilizadas foram green IT e university, green
computer e university sendo pesquisados os termos no titulo, resumo e palavras-chave dos artigos.
Nessa pesquisa, foram encontrados 2.892 artigos ap6s a procura das palavras-chave nas bases de dados,
que apos o processo de filtragem para inclusdo e exclusdo, restaram 14 artigos.

Os critérios adotados para selecdo dos artigos foram: estudos primarios publicados em trabalhos de
conferéncias, workshops e periddicos sobre o tema Green IT em universidades; artigos completos sobre
o tema com acesso na Universidade Federal de Goias (UFG). Os critérios de exclusdo foram: revisdo
secundaria da literatura; resumos; artigos repetidos encontrados nas bases de dados (neste caso, somente
a versdo mais completa do artigo foi incluida); publicagdo duplicada do mesmo estudo; artigos somente
com acesso pago, mesmo consultados na UFG; trabalhos em progresso, relatdrio técnicos; outros
relatorios de trabalho (‘grey’ literature). Houve a exclusdo da ‘grey’ literature, pois ¢ mais dificil
assegurar a qualidade destas e o volume de estudos incluidos nas primeiras pesquisas poderia ser
grandioso.

O mapeamento dos dados, para extrair os dados de cada estudo como uma revisao narrativa, foi feito
com base nos critérios: i) autor(es), ano de publicagdo e local do estudo; ii) fonte da publicagdo; iii)
instituicdo dos pesquisadores; iv) objetivos do estudo; v) atividades/conceitos de Green IT discutidos;
vi) principais resultados. Apds isso, os dados foram agrupados, resumidos e documentados.
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4. RESULTADOS OBTIDOS

Foram selecionados 14 artigos que discutem conceitos/atividades de Green IT que podem ser
aplicados em universidades. A Tabela 1 apresenta a categorizagdo dos estudos selecionados, expondo o
ID da publicagdo, os autores, anos e fonte das publicagdes. Observe que aproximadamente 86% dos
artigos (12 artigos) foram publicados em eventos cientificos.

Tabela 1: Lista dos estudos selecionados (Fonte: Dados da pesquisa).

ID Autores Ano Fonte
Pl AlHarbi, Kor e Pattinson 2016 International Conference on Depeqdable, Autonomic and
Secure Computing
P2 Alkali et al. 2017 Chemical Engineering Transactions
P73 Aung 2015 International Conference on MOOC;, Innovation and
Technology in Education
P4 Bandi, Bose ¢ Saxena 2015 ACM SIGMIS Conference on Computers and People
Research
P5  Bischof, Mey e Iwainsky 2011 Computer Science - Research and Development
P6 Bruneo et al. 2013 International Sympos1um on Computers and
Communications
Dolwithayakul, International Computer Science and Engineering
P7 . 2015
Boonnasa e Klomchit Conference

P8 Felthousen 2010 ACM SIGUCCS User Services Conference
P9 Hardv et al 2012 International Symposium on Object/Component/Service-

Y ) Oriented Real-Time Distributed Computing
P10 Herrick e Ritschard 2009 ACM SIGUCCS Fall Conference

James, Holmes e International Conference on High Performance Computing
P11 . 2013 o
Munnings and Communications
. International Conference on Information and
P12 Semakula ¢ Samsuri 2016 Communication Technology for The Muslim World
P13 Usami et al. 2013 IEE Green Technologies Conference
P14 Yano et al. 2012 International Conference on ngh Performance Switching
and Routing

A Figura 1 expde a frequéncia de artigos por ano de pesquisa. Nota-se que nos anos 2007, 2008 e
2014 nao houve artigos publicados no tema pesquisado. O primeiro estudo incluido foi publicado em
2009 e o mais recente ¢ de 2017. Note que a partir de 2009 houve pelo menos um artigo publicado, com
excecdo do ano de 2014. Os anos de 2013 e 2015 apresentaram as maiores frequéncias de trabalhos
publicados, correspondendo a trés artigos em cada ano.

4
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Figura 1: Frequéncia de artigos por ano (Fonte: Dados da pesquisa)
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Verificou-se que a Osaka University, localizada no Japao, esteve envolvida em duas pesquisas sobre
Green IT em universidades. Ainda, quanto aos paises de origem das universidades estudadas, observou-
se que os EUA, Reino Unido e Japao obtiveram as maiores frequéncias, totalizando dois estudos em
cada pais (vide Tabela 2).

Tabela 2: Afilia¢do institucional da pesquisa e local do estudo (Fonte: Dados da pesquisa).

ID

Local do Institui¢do dos pesquisadores

estudo
P1  Reino Unido Leeds Beckett University
Universiti Teknologi Malaysia / School of Environmental Science Modibbo
P2 Nigéria Adama University of Technology / Faculty of Built Environment Universiti
Teknologi Malaysia
P3 Myanmar University of Computer Studies, Mandalay
P4 india Indian Institute of Management (IIM) Bangalore
P5 Alemanha RWTH Aachen University
P6 Italia Universita degli Studi di Messina
P7 Tailandia Silpakorn University Meaung, Silpakorn University Meaung
P8 EUA University of Rochester
P9 China Beihang University
P10 EUA Colorado State University
P11 Reino Unido University of Huddersfield (UoH)
P12 Uganda International Islamic University Malaysia
P13 Japao Osaka University
P14 Japiio Renesas Electronics Corporation, Hitachi Information & Communication Eng.,

Osaka City University, Osaka University, Nara National College of Technology

A Tabela 3 possui os objetivos dos artigos selecionados. Notou-se que os objetivos sdo
diversificados, compreendendo desde estudos sobre entendimento de como os estudantes da
universidade percebem a Green IT (P4 e P12) até avaliagdes e desenvolvimentos tecnologicos, por
exemplo, em P3, P7 e P8.

Tabela 3: Objetivos dos estudos (Fonte: Dados da pesquisa).

ID Objetivo do estudo
Pl Investigar a implementacdo da estratégia de Green IT na Universidade do Reino Unido (UK
University).

P2 Oferecer um framework para a compreensado e explicacdo para a adocdo individual de Green IT.
P Avaliar o ambiente de servidores de “clientes leves” (thin clients) com configuragdo de CPU
Intel (R) Core (TM) 17-3770, com 3.40GHZ na Universidade de Estudos Computacionais.

Explorar a percepcao, adocao e pratica de Green IT entre estudantes indianos em universidades
P4 e faculdades de ponta. Este estudo também explora a disposi¢do de estudantes indianos em se
pagar por Green IT.
Quantificar a economia resultante proveniente, por exemplo, de especialistas treinados em HPC
P5 (High Performance Computing), os quais, fornecem otimizacdes de cddigos de usuario
(brainware), oferecendo assim, um argumento econdémico de que brainware suficiente pode
representar uma parte integral de qualquer instalacio HPC “verde”.
P6 Projetar e implementar um novo framework para suportar computagdo verde (green computing)

no gerenciamento de centros de processamento de dados em nuvem.
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P7

Utilizar um computador de baixo consumo energético de placa Unica (Raspberry Pi 2) para
implementar um quiosque interativo, o qual oferece um sistema de reserva por computador e
armazena temporariamente o uso do estudante. O servidor baseado em virtualizagdo oferece
web service RESTHul, e software embarcado nos clientes para desligar o computador ocioso.

P8

Criar um sistema distribuido com sistemas de controle audiovisuais de salas de aula existentes
que funcionam em um ambiente “Wake on LAN” (WOL).

P9

Apresentar medidas de desempenho para um sistema de clonagem conhecido como iVIC, o qual
foi desenvolvido na Universidade de Beihang, China.

P10

Apresentar conhecimento de base em computacao verde, e oferecer algumas solugdes praticas
para eficiéncia energética, redu¢do de consumo e gestdo ambiental em um ambiente de
educacao superior.

P11

Apresentar a experiéncia adquirida na universidade de Huddersfield (UoH) no desenvolvimento
de infraestrutura de sistemas HPC, removendo a carga técnica de pesquisadores e permitindo
resultados de pesquisa mais rapidos e perspicazes.

P12

Estabelecer a percep¢do de niveis computagdo verde entre estudantes da Universidade Islamica
em Uganda (Islamic University in Uganda ou IUIU) e, também, para determinar se tais niveis
foram influenciados pelo nivel de conhecimento computacional.

P13

Construir uma plataforma de visualizagdo para encorajar pessoas a reduzir o consumo de
eletricidade.

P14

Alcancar economia de energia efetiva de acordo com niveis de trafego de rede.

A Tabela 4 apresenta as principais atividades/conceitos de Green IT discutidos nos artigos
selecionados. Os artigos P4 e P12 discutiram mais atividades/conceitos de Green IT comparados aos
demais. Observou-se que a maior preocupagdo entre os artigos selecionados ¢ com o consumo de
energia elétrica pelo uso de tecnologia da informacdo em universidades.

Tabela 4: Atividades/conceitos de Green IT discutidos (Fonte: Dados da pesquisa).

ID Atividades/conceitos de Green IT discutidos

Pl Reducdao da energia usada por computadores e outros dispositivos para reduzir o impacto
ambiental, gerenciamento organizacional de lixo ecoldgico (e-waste).
Fatores de influéncia na adogdo individual de Green IT: norma subjetiva, suporte

P2 organizacional, prontiddo verde, percep¢do quanto a facilidade de uso, e percep¢do quanto a
utilidade.

P3  Emissdes de CO2, demanda possivel de eletricidade, medida de uso de watts.
Virtualizagdo de servidores, virtualizagdo de armazenamento, virtualizacdo de desktops,
consolidagdo de armazenamento, remocdao de dados redundantes (Data De-duplication),
otimizagdo de solicitagdes, otimizacdo de impressdo, transformadores de eficiéncia e UPS,

P4 sistemas de energia com alta eficiéncia e modo de espera (stand-by), gerenciamento de energia
com software inteligente para gerenciar o consumo energético, descarte de lixo eletronico,
dispositivos de armazenamento regravaveis, equipamentos de TI reciclados, equipamento de TI
atualizavel (upgradable), uso de TI no planejamento logistico para encontrar a rota otimizada,
gerenciamento de ventilacdo em data centers.

P5 Consumo de energia, treinamento de especialistas em HPC (brainware).

P6  Consumo médio de energia, consumo instantdneo de energia, green clouds, smart data centers.

P7  Gerenciamento publico de computador, consumo energético, quiosque interativo.

P8  Uso de eletricidade, salas “inteligentes”, administracdo de computadores.

P9 Redug_ﬁo do consumo energético, computacdo em nuvem, redes virtuais, supercomputadores
virtuais.

P10 Eficiéncia energética, reducdo de consumo, gestdo ambiental.

P11  Utilizacdo energética, Rede HPC.
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PC verde, niveis de emissdo de carbono (Carboon footprint), computacdo livre de carbono,
efeito ambiental de computadores, lixo eletronico (e-waste), nivel de consumo energético de
computadores, quimicos venenosos usados para produzir computadores, funcionalidades para

P12 economia energética em computadores, organizacdes para o gerenciamento de e-waste,
programas para o gerenciamento de e-waste, produtos certificados como EPEAT, programas de
reciclagem de hardware.

P13 Apresentagdo web visual, aplicativo para Desktop, assinatura digital, consumo energético.

P14  Gerenciamento de predi¢do de trafego de rede, consumo energético.

Os principais resultados dos artigos mapeados sdao apresentados na Tabela 5. Como pode ser notado,
os artigos P7 e P8 quantificaram ganhos pela redugdo de consumo de energia elétrica, por meio da
adocdo de praticas de Green IT em laboratorios das universidades. O artigo P8 chegou a projetar
reducdo de 75% ou mais no uso de eletricidade de instalagdes computacionais. J4 o artigo P12 indicou
que os niveis de percepcao dos estudantes da universidade, quanto a computagdo verde, eram baixos. O
artigo P5 apontou uma economia de dinheiro se a universidade investir em brainware € ndo somente em
acoes para reducdo de consumo de energia.

Tabela 5: Principais resultados das pesquisas (Fonte: Dados da pesquisa).

ID

Principais resultados

P1

Recomendacgdes para a universidade e outras universidades para encorajar a realizagdo: servigo
de armazenamento em nuvem, construcdes verdes por meio de tecnologias de informacgao e
comunicagdo (/nformation and Communications Technology ou ICT), estratégias para a
economia de energia em data centers, politica restritiva de impressao.

P2

Proposicdo de um framework integrado chamado de modelo integrado para a adocdo de
tecnologia de informagdo verde, o qual poderia auxiliar as universidades Nigerianas a adotar
Green IT para reducdo na emissdo de carbono.

P3

A utilizagdo de watts em clientes leves (thin clients) ¢ menor do que o do servidor. Os custos de
construcdo de tecnologia para thin clients em paises em desenvolvimento estdo se tornando mais
populares do que laboratérios de computagao tradicionais. O consumo energético de thin clients é
menos significativo quando comparado a PCs tradicionais. A tecnologia de informacdo e
comunicacdo normal consome muito mais energia do que a computacao leve.

P4

Resultados sugerem que estudantes Indianos seguem praticas de Green IT; principalmente quanto
a praticas que promovem a reducdo no consumo de papel. H4 uma porcentagem significativa de
estudantes que estdo dispostos a adotar Green IT, mas o custo relativamente mais alto da adocao
parece ser um elemento inibidor.

P5

Os calculos efetuados mostram que em nivel local, uma universidade pode economizar dinheiro
por meio do investimento em brainware ao invés de eletricidade, ao se considerar um cenario
com hardware usado de forma ineficiente.

P6

Possibilidade de reducdo de consumo energético quando politicas de economia muito simples sdo
consideradas. A implementagdo atual ofereceu uma configuragdo basica de servigo, onde a
economia de energia ¢ o unico requisito do sistema.

P7

Os gerentes de laboratorio podem facilmente gerenciar o registro de uso e imprimir o relatdrio de
uso para referéncia quando necessario. A energia média usada para o laboratério computacional é
diminuida de 44,32% ou aproximadamente 549,50 dolares por ano.

P8

Se os computadores em instalagdes entram em um estado de consumo energético reduzido
quando ndo estdo sendo usados, o resultado serd uma reducdo de 75% ou mais em uso de
eletricidade para as instalagdes computacionais. Se essa abordagem fosse adotada em todas as
universidades, a economia poderia ser calculada em mais de 300.000 ddlares por ano.
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Foram conduzidos testes para identificar os fatores limitantes para a criagdo e inicializagao de
P9 clones de maquinas, mensuracdo de consumo energético do sistema fisico e o desempenho
computacional dos clones.

A faculdade foi pioneira no uso de thin clients, o qual tem demonstrado claramente beneficios
P10 financeiros e administrativos, mas usuarios sdo resistentes a essa mudanca ideologica. O diretor
de TI agora usa um thin client como seu unico computador desktop.

A solucdo centralizada de HPC, incorporada aos data centers da universidade, melhora a
utilizacdo global e desempenho do sistema de HPC. Como a eficiéncia energética de sistemas
HPC e data centers, mostrou-se que as métricas especificadas podem ser utilizadas na
compreensdo do gerenciamento do sistema.

P11

Resultados de uma amostra intencional de 452 estudantes indicaram que os seus niveis de
P12 percep¢do eram baixos quanto a computacdo verde. A experiéncia computacional influenciou
duas das trés dimensdes da percep¢do do conhecimento de computagdo verde.

A efetividade de oferecer motivacdo foi significativa, mas a efetividade para a pratica de
economia de energia ndo foi a mesma. Uma comparagdo entre o site € o aplicativo para desktop

P13 mostraram que o aplicativo para desktop foi mais eficaz do que o site para muitos itens. Além
disso, 0 método de assinatura digital foi o mais eficaz dessas trés aplicagdes.
Houve a proposi¢do de uma estrutura embarcada tnica em roteadores. O consumo energético do
Pl4 modo de espera com consumo zero (cold-standby) ¢ alcangado pela interrupgdo do fornecimento

de energia para esse trecho do software. Espera-se que o consumo energético em equipamentos
de rede seja reduzido drasticamente com esse sistema, levando a redes mais “verdes”.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, um estudo de escopo foi iniciado para mapear pesquisas realizadas nos anos de 2007
até 2017, sobre uso de atividades e conceitos de Green IT em universidades. Portanto, o objetivo foi
atingido. Salienta-se que esse ¢ um esforco inicial para verificar a possibilidade de se continuar com
uma revisao sistematica da literatura sobre o tema aqui abordado.

Foram identificados, até o momento, quatorze artigos sobre o tema da pesquisa, sendo que houve
maior numero de publicacdes em 2013 e 2015. A grande maioria das publicagdes foi feita em eventos
cientificos. Os EUA, Reino Unido e Japao tiveram mais pesquisas, em suas universidades, quanto a
Green IT. Os objetivos das pesquisas foram variados, no entanto, o entendimento da percepgao sobre a
tecnologia da informagao verde pelos alunos de universidades foi almejado em dois trabalhos. A maior
preocupacdo entre os artigos analisados foi com o consumo de energia elétrica, gerado pelo uso de
tecnologia de informagao nas institui¢des de ensino superior.

Esta revisdo de escopo estabelece uma linha de base para ser utilizada por outros pesquisadores,
contribuindo para as etapas iniciais envolvidas na execug¢do de pesquisas mais amplas, como a
realizagdo de uma revisao sistematica da literatura sobre uso de conceitos e atividades de Green IT em
universidades. Como pesquisas futuras, sugere-se a extensdo da pesquisa por meio de novas palavras-
chave, como green information technology e o uso de novas bases de dados.
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