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Resumo

A sustentabilidade ambiental ¢ um problema presente em toda a sociedade e constitui um dos
grandes desafios da atualidade. As Tecnologias da Informacdo tém neste contexto um papel de
destaque, fruto das suas capacidades. A sua utilizacdo generalizada leva a que o impacto a nivel
ambiental seja significativo e, como tal, cresce a importancia da sua utilizacdo de forma eficiente. As
organizacoes tém um papel e responsabilidade centrais no que toca a sustentabilidade ambiental e
deverdo direcionar esforcos para estratégias de sustentabilidade. Os Sistemas de Informacao, como
forca impulsionadora da mudanca e do desenvolvimento organizacional, podem ser uma ferramenta
de promocéao da eficiéncia na utilizacdo dos recursos.

O desenvolvimento das técnicas de virtualizacdo veio permitir uma utilizacdo mais eficiente dos
recursos computacionais, impulsionando o advento do chamado Green Computing. Neste trabalho é
abordado o conceito de Green Computing, analisando os aspetos organizacionais da implementacéo
de estratégias de sustentabilidade ambiental, como a necessidade de consciencializacao e de
adaptacéo da cultura organizacional. Sendo a virtualizacdo uma componente importante do Green
Computing, sera também analisado este assunto, nomeadamente em termos de modelos de
virtualizacdo de hardware, em especial no que respeita a virtual desktop. O desenvolvimento de
Sistemas de Informacédo na perspetiva do duplo-uso sera também contemplado, tendo em conta que
a partilha de conhecimento possibilita 0 desenvolvimento de solu¢cdes com impacto generalizado na
sociedade.

Este trabalho visa o desenvolvimento de um estudo de aplicacao dos dominios de Green Computing
a nivel organizacional. Assim, a principal finalidade e o respetivo contributo é a proposta de um
processo para implementacdo organizacional de Green Computing, recorrendo a virtualizacdo de
hardware, focado na eficiéncia ambiental, tendo em consideracdo uma vertente de duplo-uso. Para o

desenvolvimento do trabalho foi adotada a metodologia Design Science Research.

Palavras-chave: Green Computing; Green IT; Green |S; Virtualizacao; Infraestrutura de virtual

desktop; Consciéncia organizacional; Cultura organizacional; Duplo-uso; Eficiéncia Energgética
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Abstract

Environmental sustainability is an emerging problem, representing one of the greatest challenges of
today's society. Among many sectors and industries, Information Technologies have also a prominent
role on this subject. The widespread use of these technologies leads to a significant environmental
impact, that has increasingly brought to the spotlight the importance of thinking in efficiency terms
regarding technological solutions. Organizations have a central role and responsibility in environmental
sustainability matters and should take the lead focusing efforts on sustainability strategies. Information
Systems are a driving force on organizational change and development, naturally presenting a high
potential as a tool to promote efficiency in resources management.

Currently we can already see developments on virtualization techniques, enabling an increased
efficiency on computing resources utilization and contributing to boost the advent of the so called
Green Computing. This work concentrates on Green Computing, on the organizational aspects
connected to the implementation of environmentally focused strategies, namely the necessity to raise
organizational awareness and culture adaptation. Virtualization is also addressed as it is a key
component on Green Computing, particularly hardware virtualization models and especially virtual
desktop. Information Systems with a dual use perspective are also analyzed, as these largely
contribute to knowledge sharing and therefore to enable solutions with high impact on society.

The goal of this dissertation is to have a solid study on Green Computing applications on an
organizational level. The main objective is the proposal of a process for organizational implementation
of Green Computing principles, through hardware virtualization, focusing on the environmental
efficiency and considering the particularities of the dual use. Design Science Research methodology

was adopted for the development of this work.

Keywords: Green Computing; Green IT; Green IS; Virtualization; Virtual desktop infrastructure;

Organizational awareness; Organizational culture; Dual-use; Energy efficient
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1 Introducao

As questdes de sustentabilidade ambiental assumem um papel cada vez mais relevante para a
sociedade. Com os efeitos das alteracdes climaticas a terem uma expressdo maior a cada ano que
passa, € natural que este seja um assunto com preponderancia crescente para organizacoes e
governos, a nivel global. As Tecnologias da Informacdo (Tl) assumem neste ponto um papel
particularmente sensivel. O seu desenvolvimento e aplicacdo veio possibilitar o crescimento
economico, ao qual esta associado um aumento na emissao de gases com efeito de estufa (Brock &
Taylor, 2004). Por outro lado, o desenvolvimento das Tl veio também possibilitar novos processos de
negodcio, formas de comunicar ou de gestdo mais eficiente de recursos, contribuindo para praticas
mais sustentaveis.

A generalizacao no uso e acesso a Tl veio gerar uma nova questdo no que toca a sustentabilidade: o
impacto ambiental da propria infraestrutura de TI. A sua utilizacdo massiva levanta preocupacdes
relativamente a praticas sustentaveis, assumindo, um papel central no que toca a questdes de
ecologia e sustentabilidade. Assim, as Tl assumem um duplo papel em termos de praticas de
sustentabilidade nas organizacdes: (1) pela capacidade que proporcionam na gestdo de recursos e
processos de forma mais eficaz; (2) devido a sua disseminacdo ubiqua, verifica-se atualmente uma
necessidade de refletir sobre a sustentabilidade do proprio uso da tecnologia. As infraestruturas de Tl
S0 responsaveis por consumos energéticos significativos e consequente emissdo de gases com efeito
de estufa. Além disso, o hardware de Tl tem implicacdes significativas no ambiente, quer durante a
sua producao, quer na eliminacdo de componentes, contribuindo para a problematica da
sustentabilidade ambiental que assistimos na atualidade. Em 2007, as emissdes de gases com efeito
de estufa relativos a industria das Tl correspondeu a cerca de 2% das emissdes globais (Gartner,
2007). Significa entdo que mais de 8 giga toneladas de CO,foram emitidas por esta industria, sendo
expectavel que este valor aumente consideravelmente nos préximos anos (“CO2 emissions caused
by information technology in 2007,” 2016). Em 2009 os valores apontavam para cerca de 3% das
emissoes globais (Butler, 2011), estimando-se para 2020 uma duplicacdo desse valor para 6%
(O’Flynn & Executive, 2010). Estes dados evidenciam a importancia de iniciativas que visem a

sustentabilidade do uso das TI, justificando um acréscimo da atencao por Green Information



Technology (IT):. A tematica de Green IT (ou Tl ecoldgicas) evoluiu de forma mais acentuada a partir
da publicacao, pela Gartner, do relatorio intitulado “Green /T a new industry shock wave” em 2007
(Mingay, 2007). Desde entéo, os dominios do Green Computing registaram um significativo aumento
de interesse por parte da Sociedade, refletida também na sua posicao de destaque no Aype cycle for
emerging technologies da Gartner em 2008 e 2009 (Gartner, 2008). Esta evolucao da nocao de Tl
ecolégicas tem resultado no desenvolvimento de varios projetos e estudos publicados a nivel
académico e industrial (Elliot & Binney, 2008; Joumaa & Kadry, 2011; Murugesan, 2008; Soomro &
Sarwar, 2012). Os beneficios do Green Computing para o ambiente, pela melhoria da eficiéncia
energética e diminuicao da pegada ecoldgica, aliados as crescentes pressoes legislativas e custos
energéticos, constituem um impeto para o desenvolvimento de tais iniciativas.

A area dos Sistemas de Informacao (Sl) assume um plano de destaque no que toca a sustentabilidade.
Uma vez que a questdo da sustentabilidade das Tl constitui um problema complexo, com varias
dimensdes, como a tecnologica, econdmica, mas também em grande parte social, faz com que os Sl
sejam preponderantes para a implementacao de estratégias de sustentabilidade para toda a

sociedade e, em particular, nas Organizacoes (Melville, 2010).

1.1 Enquadramento

As preocupacdes ambientais tm marcado as Ultimas décadas. A crescente pressdo oriunda das cada
vez mais acentuadas alteracdes climaticas, aliadas ao peso crescente que o consumo energético tem
em termos economicos, levam a que a atencao por solucdes ou alternativas mais ecolégicas tenha
um impacto generalizado na sociedade.

Avirtualizacado de hardware permite reduzir o investimento, tanto na sua aquisicdo como na utilizacao,
otimizando o investimento e o consumo energético; traduz-se, também, numa adequacao mais
eficiente do universo dos instrumentos de trabalho as necessidades da Organizacdo. Naturalmente,
as questdes de consciéncia organizacional no dominio da identificacdo das necessidades e do
universo de utilizadores € um tema premente para a caraterizacao, com sucesso, de como e em que
medida se pode aplicar a virtualizacao de hardware.

Neste ambito, a Forca Aérea Portuguesa (FAP) propds-se a "Reduzir o investimento em Hardware do

Posto de Trabalho através da utilizacdo de diferentes tipos de End Device, e.g., Tablets e Ultra Low

! Foi mantida a expressao original de IT ao invés de Tl, de modo a preservar a expressdo Green IT, garantindo assim a

coeréncia para com a literatura.



Cost Computers, otimizando o investimento e o consumo energético". Surge assim a oportunidade
desta dissertacao, a ser realizada em colaboracao da Universidade do Minho (UM) com a FAP. Na
presente dissertacdo é proposta a realizacao de um estudo de aplicacao dos dominios de Green

Computing, tendo em conta uma perspetiva organizacional e uma vertente de duplo-uso.

1.2 Objetivos e resultados esperados

O objetivo principal da presente dissertacao é a apresentacao de um estudo de aplicacdo dos dominios
de Green Computingque possa ser aplicado na Forca Aérea Portuguesa, tendo em conta uma vertente
de duplo-uso. Sao propostos 0s seguintes objetivos de suporte:

e Revisdo de bibliografia relativa as tematicas:

i) Consciéncia Organizacional;

ii) Green Computing,

iii) Virtualizacao;

iv) Estrutura/cultura organizacional;

v) Modelos de virtualizacdo de hardware disponiveis na literatura;

vi) Projetos de sistemas de informacao de duplo-uso;

vii) Eficiéncia energética e a sua aplicacdo aos sistemas de informacao, designadamente na
virtualizacao de hardware;

e  Proposta de processo de implementacao organizacional de Green Computing.

1.3 Estrutura do documento

Nesta seccao é apresentada a organizacao do presente documento.

O primeiro capitulo, Introducdo, compreende o enquadramento da tematica, a apresentacdo dos
objetivos e a estrutura do documento.

O segundo capitulo, Abordagem Metodoldgica, apresenta o processo metodologico adotado para
desenvolvimento da dissertacdo. Neste capitulo esta ainda presente a estratégia de pesquisa e selecao
dos artigos da revisao de literatura.

O terceiro capitulo, Green Computing e eficiéncia energética no uso das Ti, aborda os conceitos
principais relacionados com a sustentabilidade ambiental no uso de TI. Neste capitulo ¢ também

apresentado o papel e intervencdo dos Sl na utilizacdo sustentavel de TI.



O quarto capitulo, Green Computing e a sustentabilidade ambiental nas organizacdes, aborda as
questdes organizacionais da adocao de solucdes eco sustentaveis para as Tl. Sao focadas as questdes
de consciéncia, estrutura e cultura organizacional e sua influéncia na adocao de estratégias que visem
a sustentabilidade ambiental do uso de TI.

No quinto capitulo, Virtualizacao, é abordado o tema da virtualizacdo com foco na sustentabilidade
ambiental o uso de TI. A forma como impulsionou os dominios do Green Computing e a importancia
que solucdes de virtual desktop podem ter o uso ambientalmente sustentavel das Tl, sao o foco deste
capitulo.

O sexto capitulo, descreve um processo de implementacao organizacional de Green Computing,
especificamente considerando uma solucao baseada em virtualizacao.

O sétimo capitulo, aborda o caso da FAP. Partindo do processo desenvolvido no capitulo anterior, é
discutida a aplicacdo para a realidade organizacional da FAP. Esta seccdo contém ainda os
fundamentos para compreensao do conceito de duplo-uso e do desenvolvimento de Sl de duplo-uso,
particularizando para o caso da implementacao organizacional de Green Computing.

Por ultimo, séo retiradas algumas conclusdes e identificadas oportunidades para trabalho futuro.



2 Abordagem Metodolodgica

Neste capitulo & apresentada a abordagem metodologica adotada, para a realizacao desta
dissertacdo. E feita uma breve descricio do processo de investigacdo, identificando as diversas
atividades realizadas. Por ultimo, & apresentada a estratégia de pesquisa seguida na revisdo de

literatura.

2.1 Design Science Research

Para elaboracao da presente dissertacao, foi adotada a metodologia Design Science Research for
Information Systems. Esta reflete, fundamentalmente, um paradigma de resolucao de problemas. O
seu aparecimento e aplicacao aos Sistemas de Informacdo (SI) deveu-se a natureza multi-
paradigmatica associada a esta disciplina. Os estudos em S| envolvem a compreensao da interacao
entre 0 Humano e os sistemas computacionais, o que obriga a aplicacdo de variadas metodologias e
filosofias, provenientes de diversas areas.

Esta metodologia assenta na construcdo de um artefacto, que podera ser um modelo, método,

constructo ou instanciacao, inovador, para resolucao de um problema especifico.

O artefacto desenvolvido na presente dissertacdo consiste num processo para implementacao
organizacional de Green Computing.

A etapa de Identificacdo do problema foi realizada em articulacdo da Universidade do Minho com a
Forca Aérea Portuguesa, para clarificacdo do ambito e plano da dissertacao (1). A sugestdo de
hipoteses e o desenvolvimento do artefacto foi conseguida através da revisdo bibliografica dos
conceitos e dominios identificados para o problema em questdo (2). A revisdo de bibliografia incidiu
sobre os seguintes topicos: i) Consciéncia Organizacional; ii) Green Computing, iii) Virtualizacao; iv)
Estrutura/cultura organizacional; v) Modelos de virtualizacao de hardware disponiveis na literatura;
vi); Projetos de sistemas de informacdo de duplo-uso; vii) Eficiéncia energética e a sua aplicacdo aos
sistemas de informacao, designadamente na virtualizacao de hardware. A construcéo do artefacto foi
realizada tendo por referéncia os resultados da revisdo de literatura (3). Estas fases foram
caracterizadas por diversas iteracoes de modo a garantir a concordancia para com 0s objetivos
identificados. A avaliacao (4) foi feita em conjunto com a FAP, pela verificacdo da aplicabilidade do
processo de implementacdo desenvolvido a realidade da organizacéo. A ultima fase, comunicacao

(B), focou-se na comunicacao de resultados, sendo esta dissertacao o seu resultado mais imediato.



Passos do Processo Saidas
1
E—— Identificacdo do Problema Proposta
2 :
Sugestio Hipoteses de Concecao
3 $
< D volvimento Desenvolvimento do Artefacto
4 - N
G Avaliacdo Medida do Desempenho
5 :
— Conclusdo e Comunicacao Resultados

Figura 1 Framework geral para o ciclo de concecédo do artefacto, baseada na metodologia de investigacdo Design
Science Research in Information Systems

(Adaptado de (Vaishnavi & Kuechler, 2015))

2.2 Estratégia de pesquisa
Esta seccdo compreende a apresentacao das fontes de recolha dos dados, a estratégia de pesquisa,

assim como a selecao dos artigos.

2.2.1 Fontes de dados e estratégia de pesquisa

Para elaborar a reviséo de literatura, numa primeira fase, foram efetuadas pesquisas recorrendo a
varias bases de dados e respetivos motores de busca. Esta fase inicial possibilitou uma visao geral
dos dominios, bem como a identificacdo de trabalhos relevantes na area. A recolha efetiva foi

executada recorrendo aos seguintes motores de busca:

e  RepositoriUM;

e  (Google Scholar;

o |EEE explore;

e  Elsevier Science Direct;
e Web of Science;

e Scopus;

e  Emeraldinsight.



O Google Scholar, Scopus e Web of Science foram os motores de busca preferenciais, devido a sua
capacidade de agregacao de artigos de variadas bases de dados.

De forma a assegurar a qualidade e a relevancia dos trabalhos a incluir na revisao, foram tidas em
especial consideracdo as publicacdes incluidas em revistas cientificas de referéncia como, por
exemplo, Management Information Systems Quarterly, Journal of Management Information Systems
ou Journal of the ACM. Tendo em consideracao a inexisténcia de revistas relevantes, especializadas
na tematica central da dissertacao, foi também dada especial atencao a artigos provenientes de
conferéncias da area de Green Computing, e Tl sustentaveis como, SusTech - |IEEE Conference on
Technologies for Sustainability, IEEE Green Technologies Conference, SMARTGREENS - International
Conference on Smart Grids and Green IT, International Green Computing Conference Proceedings,
entre outras. Pela sua pertinéncia, foram também exploradas algumas referéncias bibliograficas de
artigos previamente selecionados e analisados.

Para efetuar a pesquisa, foram utilizadas palavras-chave, de acordo com o assunto a abordar.
Inicialmente pesquisou-se por “Green Computing”, no entanto, o elevado nuimero de resultados,
nomeadamente no motor de busca Google Scholar (Tabela 1), levou a necessidade de um posterior

refinamento da pesquisa.

Tabela 1 Pesquisa inicial e resultados

Google Web of
Scopus
Scholar Knowlegde
“Green Computing” 15700 911 480

Esta primeira pesquisa permitiu adquirir uma visdo inicial e retirar duas conclusdes: (1) Apesar de
Green Computing ser o tema central a desenvolver, seria importante incluir os conceitos de Green /T
e Green /S, visto serem também representativos do problema abordado na dissertacdo; (2) As
pesquisas por Green Computing retornam muitos resultados relativos a computacdo em nuvem
(Cloud Computing. Este assunto esta associado a um elevado nimero de publicacdes nos Ultimos
anos, levando a necessidade de proceder a consideracao de um maior numero de artigos, de forma
a despistar aqueles que nao se enquadram na tematica da dissertacdo. Assim, optou-se por incluir

na pesquisa as expressoes “Green IT” e “Green IS” juntamente com “Green Computing”.



De forma a refinar mais os resultados, foram adicionadas palavras-chave, resultando nas expressdes
compostas da Tabela 2. As expressdes “AND” e “OR” constituem os operadores l6gicos usados para

refinar as pesquisas nos motores de busca.

Tabela 2 Pesquisa composta e resultados

Google Web of
Scopus
Scholar Knowlegde
“Green Computing” OR "Green IT” OR “Green IS” 16900 911 1537
(“Green Computing” OR "Green IT” OR “Green IS") AND “awareness” 16100 125 57
(“Green Computing” OR "Green IT” OR “Green IS") AND “awareness” 3030
AND “Corporate Social Resposibility”
(“Green Computing” OR "Green IT" OR “Green IS") AND “virtualization” 6870 155 70
(“Green Computing” OR "Green IT” OR “Green IS”) AND “organizational
1210 6 3
culture”
“virtualization” AND “model” AND (“Total Cost of Ownership” OR TCO) 1570 14 9
“virtualization” AND “model” AND (“Return on Investment” OR “ROI") 1790 7 3
“infrastructure” AND “virtual desktop” AND “energy efficient” 352 1
(“Green Computing” OR "Green IT” OR “Green IS”) AND “IT project”
389 12
AND “success”
(“Green Computing” OR "Green IT” OR “Green IS”) AND “organizational 061 A
adoption”
(“Green Computing” OR "Green IT” OR “Green IS")AND “organizational 1 )
implementation” '
“dual use” AND “Information Systems” 3180 22 4

O elevado numero de resultados levou a que a opcao fosse a sua ordenacdo por relevancia, sendo
entdo considerados os primeiros 70 trabalhos. Este valor surge fruto da experiencia adquirida na
pesquisa, considerando que existiam artigos relevantes dentro dos primeiros 70 resultados. A
influéncia dos inumeros resultados relativos a computacdo em cloud, e que ndo se enquadravam
nesta dissertacao, foi tida em consideracéo na definicdo deste valor.

A pesquisa foi realizada no periodo compreendido entre outubro de 2016 e fevereiro de 2017.

2.2.2 Selecdo de artigos

A selecao dos artigos relevantes foi feita tendo em consideracao, em primeiro lugar, o seu titulo,
seguido pela analise do respetivo resumo. Para os casos em que nao foi possivel verificar a relevancia
do seu contetudo para a presente dissertacao através do titulo e resumo, foi necessario proceder a

leitura integral dos artigos, com especial énfase na sua introducao e conclusdes. Todos os trabalhos



analisados foram tidos em consideracdo de forma a enriquecer a revisdo de literatura, garantindo a
inclusdo das diferentes perspetivas e opinides dos diversos autores. Nao foram considerados
trabalhos cujo resumo nao se encontrava na lingua Inglesa.

De modo a tornar mais claro o método de pesquisa, e porque nesta dissertacdo se verifica a
necessidade de abordar um conjunto alargado de conceitos, a descricao da selecao dos artigos sera
decomposta nos varios subtemas a abordar. Assim, sera apresentada uma tabela de conceitos para
cada assunto em estudo. Nas tabelas sao assinaladas com um “X" os conceitos abordados em cada

um dos artigos.

Green Computing
Palavras-chave: Green Computing, Green IT; Green |S; Environmentally sustainable ICT; Carbon

Footprint; Energy efficient; Green Networking.

Tabela 3 Tabela de conceitos “Green Computing”

Artigos Conceitos

Green IT for Environmentally Carbon Enegy Green
Autor, Ano Computing Green IT Green Green IS sustainable ICT Footprint = efficient = Networking
Dutta &

Gupta, 2016
Li & Zhou,
2011
Soomro &
Sarwar, 2012
Murugesan &
Gangadharan, X X X X

2012
Melville, 2010 X
Bose & Luo,
2011
Alemayehu
Molla et al., X X
2014
Faucheux &
Nicolai, 2011
Elliot &
Binney, 2008
lacobelli,
Olson, &
Merhout,
2010
Gréauler et al.,
2013
Mattern et al.,
2010

X X

X
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Green IT for Environmentally Carbon Enegy Green
Autor, Ano Computing Green IT Green Green IS sustainable ICT Footprint = efficient = Networking

Beloglazov,

Abawajy, & X X
Buyya, 2012

Chilamkurti,

Zeadally, &

Mentiplay,

2009

Berl, Gelenbe,

Girolamo, & X X
Giuliani, 2010

Bianzino,

Chaudet, & X
Rossi, 2012

Sistemas de Informacao e eficiéncia energética
Palavras-chave: Green; Information Systems; Benefits; Reporting; Organizational Motivation;

Behavioral change.

Tabela 4 Tabela de conceitos “Sistemas de Informacao e Eficiéncia Energética”

Artigos Conceitos
Energy Information ) . Organizational = Behavioral
Autor, Ano Green Efficiency Systems Benefits |~ Reporting Motivation Change
ljab, Molla, & Cooper, X X X X
2012
A Molla, 2009 X X X X
A Molla, 2013 X X X
Corbett, 2013 X X X
Grauler et al., 2013 X X X
Zhu, Sarkis, & Lai, 2012 X X X X
Chou & Chou, 2012 X X X X
Schrettle et al., 2014 X X X X
Hertel & Wiesent, 2013 X X X X
Brocke, Watson, Dwyer, X X X
Elliot, & Melville, 2012
Sarkis, Koo, & Watson,
X X X

2013

Consciéncia Organizacional
Palavras-chave: Organizational awareness; Adoption; Green IT; Green IS; Green Computing,

Behaviour; Corporate Social Responsibility; Sustainability.
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Tabela 5 Tabela de conceitos “Consciéncia Organizacional”

Artigos Conceitos
Organizational . Green IT/Green . Corpo.rate R
Autor, Ano Awareness Adoption IS/ Gree_en Behaviour Social - Sustainability
Computing Responsability
Chou & Chou, 2012 X X
Flammer, 2013 X X X
Alemayehu Molla,
Abareshi, & Cooper, X X X
2014
Jenkin, McShane, & x x X
Webster, 2011
Gréauler, Freundlieb, & x x x X
Ortwerth, 2013
Schmidt, Erek, Kolbe, & x x X
Zarnekow, 2010
Gholami, Sulaiman, &
X X X X

Ramayah, 2013

Estrutura/Cultura Organizacional
Palavras-chave: Organizational culture; Organizational change; Green IT/ Green IS/ Green Computing,

Corporate Social Responsability; Sustainability.

Tabela 6 Tabela de conceitos “Estrutura/Cultura Organizacional”

Artigos Conceitos
Organizational = Organizational  Green IT/ Green IS/ Corporate Social I
Autor, Ano Culture Change Green Computing Responsability Sustainability
Campbell, Ratcliffe, & x x X X
Moore, 2013a
Schein, 2010 X
Post & Altma, 1994 X
Olson, 2008 X X
Campbell, Moore, & x x X X
Sharma, 2014a
Cameron & Quinn, 2005 X X
Ubius & Alas, 2015
Abbett, 2010
Gattiker & Carter, 2010 X
Schrettle, Hinz, &
X X

Scherrer-Rathje, 2014

Virtualizacao
Palavras-chave: Virtualization; Virtual Machine; Green IT/Green IS/ Green Computing, Energy Efficient;

Sustainability.
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Tabela 7 Tabela de Conceitos “Virtualizacdo”

Artigos Conceitos
Autor, Ano Virtualization I\I‘I,;;tll::l:e G;;ZZI:Téo(:;zrt‘irlr:r/ Energy efficient Sustainability
Bose & Luo, 2011 X X X X X
Sahoo, Mohapatra, & Lath, x
2010
Chiueh & Brook, 2005 X X
Berl et al., 2010 X X X

Modelos de virtualizacao de hardware
Palavras-chave: Virtualization; Desktop virtualization; Model; Green IT/Green IS/ Green Computing;

Return on Investment; Total Cost of Ownership.

Tabela 8 Tabela de conceitos “Modelos de virtualizacdo de hardware”

Artigos Conceitos
Moo Vi | WO woge eSSt Tewnan T oo
Davis, 2007 X X X
Liao, Xiong, Jin, & Hu, X X
2008
Maga, Hiebel, & X X
Knermann, 2013
Miller & Pegah, 2007 X X X
Agrawal, Biswas, & Nath, x x .
2014
Joumaa & Kadry, 2011 X X
Vykoukal, Wolf, & Beck, X X X
2009
Lam, 2010
Uddin & Rahman, 2012 X X X X X

Infraestrutura de virtual desktop
Palavras-chave: Green IT/Green IS/ Green Computing, Sustainability; Energy Efficient; Infrastructure;

virtual desktop.

Tabela 9 Tabela de conceitos “Infraestrutura de virtual desktop”

Artigos Conceitos
Autor Ano Gé:::nr{:/o Gn::z:i:;/ Sustainability eEffniz:f:t Infrastructure = Virtual Desktop
Davis 2007 X X X X
Liao et al., 2008 X X X
Maga et al., 2013 X X X X
Viykoukal et al., 2009 X X X X
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Autor Ano Gé:::nII;/O Gn::?t‘irllz/ Sustainability eEf:ii:f:t Infrastructure = Virtual Desktop
Ibrahim et al., 2016 X X X X
Kochut, 2009 X X X
Nakazawa, Koizumi, & X X X
Hirasawa, 2012
Fuzi, Hamid, & Ahmad, X X X
2014
Le Thanh Man & X X X
Kayashima, 2011
Horizon 7 | Virtual Desktop X X X
Infrastructure
Pogarcic et al., 2012 X X X X X

Sucesso em projetos de Tl focados na sustentabilidade ambiental

Palavras-chave: IT project; Success; Green IT/Green IS/ Green Computing; Sustainability

Tabela 10 Tabela de conceitos “Sucesso em projetos de Tl focados na sustentabilidade ambiental”

Artigos Conceitos
Autor Ano IT project Success Green IT/Green.IS/ Green Sustainability
Computing
Gingnell et al 2014
Bachour & Chasteen, 2010 X X

Varajao, Jodo, 2003

Varajao, J. & Trigo, A.,
2016

X X X X
> X X X

Adocao de Green Computing

Palavras-chave: Green IT/Green IS/ Green Computing; Organizational adoption, Sustainability

Tabela 11 Tabela de conceitos “Adocao de Green Computing”

Artigos Conceitos
Autor Ano Green IT/Green IS/ Green Computing Organizational Adoption Sustainability
Lei & Ngai, 2013 X X X

Processo de implementacao organizacional de Green Computing
Palavras-chave: Green IT/Green IS/ Green Computing; Sustainability; Organizational; Implementation,

Metrics/Indicators, Policy



Tabela 12 Tabela de conceitos “Processo de implementacao organizacional de Green Computing”

Artigos
Autor Ano

Uddin & Rahman, 2011
Uddin & Rahman, 2012
Kim & Ko, 2010
Sarkar & Young, 2009

Seidel, Recker, Pimmer, &
Vom Brocke, 2009
Seidel, Recker, & Vom
Brocke, 2013
Celebic & Breu, 2015

Loeser, 2013
Lunardi et al., 2015
Dick & Burns, 2011

Ko, Clark, & Ko, 2011
Kipp et al, 1012

Green IT/Green
IS/ Green
Computing

X

X X X X X

X X X X X X

Conceitos

Sustainability = Organizational

X X X X X X
X X X X X X

X X X X X X
X X X X X X

Projetos de Sistemas de Informacao de duplo-uso

Palavras-chave: Dual use; Military; Civilian; Information Systems.

Tabela 13 Tabela de conceitos “Projetos de Sistemas de Informacao duplo-uso’

Artigos

Autor, Ano

DiEsposti & Johansen, 2000
Lu, Kweh, Nourani, & Huang, 2016

Molas-Gallart, 1997

Pustovit & Williams, 2010

Benoit, 1978

Alptekin & Levine, 2012

Implementation

X
X

i

Metrics /

Indicators

14

Policy

X X X X X

Information Systems

Conceitos
Dual Use Military Civilian

X X
X
X
X
X

X

Yilgor, Karagol, & Saygili, 2014

Stowsky, 2004
Eriksson, 1999

Winkler, Tuchs, & Hughes, 2008

X
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3 Green Computing e a eficiéncia energética no uso das Tl

As alteracdes climaticas e a escassez de recursos naturais tém sido cada vez mais temas centrais
discutidos por toda a sociedade. A utilizacao das Tl segue essa mesma tendéncia, tanto mais numa
era em que a sua utilizacdo se encontra tao amplamente disseminada. A atencao pela pegada
ecoldgica associada a utilizacao das Tl tem impulsionado o desenvolvimento dos dominios das Tl
Green ou TI ecologicas. Conceitos como Green Computing ou Green IT sao atualmente um tema
central, nao s6 dentro da industria das TI, mas também pem todos aqueles que se servem das
mesmas, tanto em termos de negdcio como do proprio quotidiano da sociedade.

Neste capitulo ¢é feita uma reflexdo sobre os conceitos relacionados com a utilizacdo das Tl de uma
forma ambientalmente sustentavel. Sado abordados os dominios das Tl ecologicas, de forma a
perceber como podera ser minimizado o impacto ambiental da sua utilizacdo. Pretende-se assim
clarificar diferentes perspetivas e conceitos relativamente a esta problematica, tendo por foco a
eficiéncia energética e ambiental na utilizacao de TI. Por ultimo, é ainda abordada a area dos SI

focada na eficiéncia energética e ambiental.

3.1 Green Computing

Nos ultimos anos, a atencao da industria, mas também da comunidade em geral, para alternativas
tecnoldégicas mais eco sustentaveis tem registado avancos significativos. A referéncia a Green
Computing tem acompanhado essa mesma evolucdo, muito impulsionada pelos avancos que a
virtualizacao veio possibilitar. Esta tematica podera ser definida como o conjunto de esforcos
efetuados para suportar necessidades computacionais mediante uma utilizacdo eficiente dos
recursos, com minimizacdo do consumo energético e do seu impacto em termos ambientais. De
facto, nao existe uma definicao universalmente aceite para a referéncia a Tl Green, nao so6 devido a
sua relativa “juventude” como objeto de estudo, mas também pelo facto de que esta tematica podera
assumir diversas perspetivas. A sua referéncia verifica-se em termos da concecao, producao,
utilizacéo e eliminacdo ou descarte da infraestrutura de Tl (Dutta & Gupta, 2016; Li & Zhou, 2011;
Murugesan, 2008; Soomro & Sarwar, 2012). Como tal, verifica-se o envolvimento de todo o tipo de
elementos da infraestrutura de Tl como objetos de aplicacdo de estratégias de Green Computing,
sejam eles computadores, dispositivos moveis, servidores, periféricos ou redes de comunicacao
(Murugesan, 2008). Green Computing pode, assim, ser definido como a utilizacdo eficiente da

infraestrutura de TI, durante todo o seu ciclo de vida. Como uma vertente mais associada a
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computacdo, o Green Computing pode ser definido como toda a arquitetura dos sistemas,
desenvolvida e implementada de forma orientada para a eficiéncia energética (Li & Zhou, 2011). Por
outro lado, a nocao de Green associada as Tl pode também surgir por intermédio do estudo da forma
como os sistemas de informacado poderao suportar a sustentabilidade. Na literatura aparece
geralmente referido como um subtema dos Sl - Green /S. Green /S envolve o estudo de estratégias de
forma a que os S| possam contribuir para o estabelecimento de praticas sustentaveis nos processos
organizacionais (Melville, 2010).

Durante a revisao de literatura, foi possivel constatar a existéncia de assuntos relacionados com os
dominios do Green Computing, referidos com outras nomenclaturas. Assuntos como “Green IT”, “IT
for Green”, “Environamentally sustainable ICT”, aparecem definidos sob diferentes perspetivas, mas
com uma base comum: sustentabilidade e eficiéncia na utilizacdo dos recursos focada nas Tl. Neste
trabalho foram consideradas as varias perspetivas, de modo obter uma visdo geral do dominio.
Murugesan (2008) definiu o conceito de Green IT como o estudo e a pratica de estratégias de
concecao, producao, utilizacéo e descarte de hardware de Tl, com impacto minimo para o ambiente.
O autor sugere ainda que Green /T se enquadra também na procura pela viabilidade econémica e
melhoria de desempenho das atividades relacionadas com Tl, tendo em conta as responsabilidades
sociais e éticas de cada um (Murugesan, 2008). Para Bose e Luo (2011) o conceito de Green /T
enquadra-se no uso dos recursos de Tl de uma forma econdmica e energeticamente eficiente. Molla
e Abareshi (2014) definem Green /T como a aplicacdo de praticas de sustentabilidade ambiental,
tanto por fabricantes como utilizadores de hardware, na prevencédo de poluicao, tanto na gestao dos
Seus recursos como na utilizacao da infraestrutura de TI. Por outro lado, definem IT for Green como
a implementacao das Tl na reducéo do impacto ambiental das comunidades, industrias, cadeias de
fornecimento e nacdes (Molla, Abareshi, & Cooper, 2014). Esta definicdo engloba ndo o impacto
direto dos dispositivos da infraestrutura de Tl, mas sim o impacto indireto que a sua utilizacao
possibilita. Seguindo a mesma ordem de ideias, também Facheaux e Nicholai (2011) apresentam
uma definicdo para cada um dos conceitos: Green IT como a atividade do sector das Tl e seu
consequente impacto na eficiéncia ambiental; /7 for Green visto como o impacto das Tl noutros
sectores relativamente a sua produtividade ambiental, particularmente em termos de eficiéncia
energética e emissdes de carbono (Faucheux & Nicolai, 2011). Elliot (2008) define Environmental
sustainability of /T como o conjunto de atividades que visam minimizar os impactos negativos e

maximizar os impactos positivos do comportamento humano no ambiente devido a concecao, fabrico,
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utilizacao e descarte de infraestrutura de Tl, bem como produtos e servicos baseados em T, durante
todo o seu ciclo de vida (Elliot & Binney, 2008).
Entre os temas abordados relativamente a sustentabilidade das Tl, além da virtualizacéo, existem

outros assuntos em destaque, abordados nas seccdes seguintes.

3.1.1 Consciéncia da pegada ecoldgica

Uma das primeiras formas de as organizacOes atuarem relativamente a sua sustentabilidade passa
pela determinacao do seu proprio impacto ambiental. Este conhecimento permite facilitar a
consciencializacao pelo problema, a determinacao das areas mais criticas € o estabelecimento de
metas, sendo essencial para a definicao das estratégias de sustentabilidade (lacobelli, Olson, &
Merhout, 2010). Este conhecimento pode também ser importante devido ao impacto que tem nos
comportamentos individuais dentro da organizacao (Grauler, Freundlieb, Ortwerth, & Teuteberg,
2013). A comunicacao dos gastos energéticos podera funcionar como impulsionador da mudanca
comportamental necessaria (Mattern, Staake, & Weiss, 2010). A implementacdo de um sistema de
monitorizacao dos gastos energéticos pode, assim, ser pertinente para uma gestao mais eficiente dos

consumos.

3.1.2 Gestao energética

A reducdo do consumo energético do hardware existente na organizacdao devera ser uma das
abordagens a seguir no sentido de aumentar a eficiéncia energética das TI. A utilizacdo de
funcionalidades que visem a gestao energética ¢ uma das solucdes possiveis. Esta gestao podera
passar pela programacao de dispositivos para que, sem comprometimento da performance, se
desliguem quando nao estdao em utilizacdo (Beloglazov, Abawajy, & Buyya, 2012), e pela a
consciencializacdo dos colaboradores para praticas sustentaveis relativamente ao uso dos seus
dispositivos (Murugesan, 2008). Outra abordagem pode ser seguida na aquisicao ou substituicao por
dispositivos mais ecologicos (Berl, Gelenbe, Girolamo, & Giuliani, 2010; Murugesan, 2008). A opcao
por computadores portateis ou por computadores “thin-client” sdo solucbes que em termos
individuais nao tém grande impacto, mas que, numa maior escala podem ajudar na reducao

significativa dos gastos energéticos (Murugesan, 2008).
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3.1.3  Green Networking

As redes de comunicacao tém tido um elevado crescimento, constituindo outra das areas de atuacao
em termos de eficiéncia energética e consequentemente para estratégias de sustentabilidade
(Chilamkurti, Zeadally, & Mentiplay, 2009; Dutta & Gupta, 2016). Frequentemente referida como
Green Networking, € uma das areas do Green Computing em que a eficiéncia energética pode ser
maximizada. Existem algumas estratégias documentadas para o objetivo de melhoria da eficiéncia
energética, mantendo os niveis de desempenho necessarios como a consolidacao de recursos,
conectividade seletiva, computacao proporcional e virtualizacao (Bianzino, Chaudet, & Rossi, 2010).
A consolidacao de recursos compreende as estratégias utilizadas para reducdo do consumo global da
infraestrutura pelos componentes subutilizados. Uma vez que as redes de comunicacao, tipicamente,
registam comportamentos de utilizacdo conhecidos, ou seja, 0s picos de uso e de nao uso seguem
determinados padrdes, é possivel adaptar a infraestrutura de forma a garantir uma ativacao e
desativacao de componentes mediante o periodo em questao. Desta forma o desempenho néo sera
afetado, maximizando a eficiéncia energgética. A conectividade seletiva assemelha-se a anterior, no
entanto neste caso, componentes de hardware individuais que ndo estdao a ser necessarios sao
escondidos da rede de forma a evitar desperdicio de energia. Esta estratégia pode ser seguida através
de técnicas de Interface Proxying em que um componente da infraestrutura, caracterizado pelo seu
baixo consumo energético, funciona como intermediario na gestdo dos outros componentes da rede.
Os principios da computacdo proporcional podem também ser utilizados, através de técnicas de
adaptive link rate que permitem a reducdo do consumo energético pela adaptacdo automatica da

capacidade da rede ao trafego necessario.

3.2 Sistemas de Informacao e eficiéncia energética

Muito do trabalho desenvolvido em Sl para a sustentabilidade tem o seu foco nas ciéncias sociais e
em abordagens tedricas. A area dos Sl tem estado focada nos aspetos organizacionais de como
impulsionar a adocao de praticas de sustentabilidade. Este facto prende-se com a complexidade e
multiplicidade de dominios intervenientes na adocao e implementacao de praticas ambientalmente
sustentaveis nas organizacdes. Alguns casos exemplificativos do foco da investigacdo em Sl para a
eficiéncia energética sao apresentados de seguida:

e S| na identificacdo das forcas, internas e externas, envolvidas na adocdo de praticas de
sustentabilidade (Bose & Luo, 2011; ljab, Molla, & Cooper, 2012; Leishman, Orr, & Pellegrini-
Masini, 2012; Molla, 2009);
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e (O desenvolvimento em Sl para identificacdo de métricas para avaliacdo do desempenho das
organizacdes no que toca a sustentabilidade (Molla, 2013);

e Os Sl na monitorizacao e comunicacao de consumos energéticos, como forma de promocgao
da mudanca comportamental relativamente a utilizacao eficiente das Tl (Corbett, 2013;
Grauler et al., 2013);

e S| como suporte ao conhecimento dos beneficios do uso sustentavel das Tl e dos riscos da
sua implementacao (Chou & Chou, 2012; Hertel & Wiesent, 2013; Schrettle, Hinz, Scherrer,
& Friedli, 2014; Zhu, Sarkis, & Lai, 2012).

Assim, na area dos Sl, torna-se necessario orientar esforcos para a resolucao de problemas praticos
da sociedade, com um foco mais direcionado para a implementacéo pratica de solucdes que visem

a eficiéncia energética na utilizacdo dos recursos (Brocke, Watson, Dwyer, Elliot, & Melville, 2012;

Sarkis, Koo, & Watson, 2013)
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4 Green Computing e a sustentabilidade ambiental nas organizacoes

A sustentabilidade ambiental € um tema que centra variados esforcos e capta a atencéo e interesse
por toda a sociedade. Apesar da preservacdo do meio ambiente e do uso consciente e sustentavel
dos recursos dever, em primeiro lugar, passar pela atitude individual de cada individuo, importa
também que as organizacdes, como um todo, se foquem nessas questdes. Diferentes organizacoes
apresentam diferentes especificidades que devem ser consideradas. Existem, no entanto, algumas
questdes transversais a todas elas e que podem promover atitudes potenciadoras da sustentabilidade
ambiental.

Este capitulo aborda as questdes relacionadas com a consciéncia organizacional relativamente a
tematica da sustentabilidade ambiental. E apresentada a forma como essa consciéncia impacta as
atitudes, tanto individuais como coletivas, particularmente no que concerne a utilizacao eficiente e
ambientalmente sustentavel das TI. Além disso, é também abordada a influéncia que, questdes
intrinsecas a organizacao como a sua cultura e estrutura, tm na implementacao de estratégias e

solucdes que promovam a utilizacao eficiente dos seus recursos de Tl.

4.1 Consciéncia organizacional

Nos ultimos anos, tem sido evidente um reconhecimento acrescido da importancia da adocao de
estratégias de sustentabilidade, por toda a sociedade. As cada vez mais marcadas alteracdes
climaticas, a escassez de recursos naturais aliada ao seu custo cada vez mais elevado, leva a que a
tomada de consciéncia por alternativas mais eco sustentaveis esteja cada vez mais presente na
sociedade. Esta tendéncia é observavel de forma generalizada, quer pela simples separacdo de
residuos nas habitacdes, utilizacdo de materiais reciclados em organizacdes, ou até pelas politicas de
incentivo ou penalizacao relativamente a praticas mais ou menos sustentaveis em termos ambientais.
De facto, nas organizacOes atuais, verifica-se a adocdo de uma multiplicidade de estratégias com o
intuito de tornar mais ecoldgicos 0s seus processos e atividades. Esta consciencializacao a nivel
organizacional, surge muitas vezes da necessidade de cumprimento de requisitos legais relativos a
questdes ambientais, mas também como estratégia para alcancar vantagens competitivas. Essa
vantagem pode ser conseguida quer pela eficiente gestdo dos recursos, mas também pelo
posicionamento e imagem que pretende transmitir para o seu ambiente interno e externo (Molla et
al., 2014). Uma atitude proactiva em relacdo a questoes de ecologia transmite uma imagem positiva,

da mesma forma que uma atitude negligente se reflete negativamente, podendo inclusive resultar em
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penalizacdes por parte das autoridades reguladoras dos respetivos sectores. Varios estudos indicam
que, a nivel empresarial, os acionistas demonstram sensibilidade relativamente a praticas
relacionadas com o ambiente. Esta sensibilidade pode até ser refletida, em alguns casos, num efeito
de valorizacao ou desvalorizacao em bolsa, dependendo de as praticas serem positivas ou negativas,
em termos ecologicos (Flammer, 2013).

Identificar os beneficios que o Green IT pode ter nas organizacoes & um dos fatores preponderantes
do sucesso da sua adocao. Assim, a nivel organizacional, a consciencializacdo do peso que a
utilizacao da infraestrutura de Tl tem, em termos ambientais, aliada ao reconhecimento das potenciais
mais valias economicas e sociais do Green /7, é facilitador na percecao do seu valor. Esta percecao
¢ essencial para motivar a mudanca organizacional no sentido de uma gestao eficaz e eficiente dos
recursos de Tl, em termos ambientais. Chou e Chou (2012) propuseram um modelo de valor para
iniciativas de Green /T nas organizacoes, em que a primeira fase envolve a consciencializacao. A
tomada de consciéncia do problema pelas organizacoes serve como alicerce para construcao de
estratégias de sustentabilidade (Chou & Chou, 2012). A implementacao de iniciativas de Green IT, ira
tipicamente envolver o investimento de fundos para sua concretizacdo, bem como gerar uma situacao
de mudanca organizacional (Chou & Chou, 2012). Tanto um como outro fator sao inibidores da
execucao dessas estratégias. Logo, nao existindo uma consciencializacao efetiva e consolidada dentro
da organizacao, mais dificil sera a concretizacao de tais iniciativas. O envolvimento organizacional,
com a disponibilizacdo de informacdo e meios, para os colaboradores, que demonstrem o
comprometimento com as praticas de sustentabilidade, parece influenciar positivamente as crencas
e atitudes dos profissionais de Tl nesse sentido (Molla et al., 2014). Por outro lado, a falta de
consciéncia sobre o impacto das Tl na pegada ecoldgica da organizacao, a falta de conhecimento de
como implementar estratégias de sustentabilidade ou de como comunicar com os colaboradores no
sentido de promover praticas mais sustentaveis, influencia negativamente a sua adocédo (Jenkin,
McShane, & Webster, 2011). Como tal, é importante para as organizaces o estabelecimento de
meétricas e objetivos relativamente as praticas de sustentabilidade (Schmidt, Erek, Kolbe, & Zarnekow,
2010). A comunicacado de dados relativos a sustentabilidade organizacional influencia positivamente
as crencas e acOes pro-ecologicas na organizacao. A consciéncia sobre 0s consumos energgéticos
impulsiona a mudanca comportamental necessaria, para uma utilizacdo mais consciente da
infraestrutura de Tl (Grauler et al., 2013).

Sem a consciencializacao e sem o conhecimento de como implementar praticas de Green IT na gestao

organizacional, mais dificil sera efetivar a adocdo de estratégias de sustentabilidade (Molla et al.,
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2014). A adocao dessas estratégias esta fortemente dependente da gestdo de topo. A atitude e
consideracao da gestao de topo pelas consequéncias futuras no que toca a sustentabilidade influencia

positivamente a adocao de estratégias nesse sentido (Gholami, Sulaiman, Ramayah, & Molla, 2013).

4.2 Estrutura/cultura organizacional

O crescente custo energético associado a utilizacao da infraestrutura de Tl leva a necessidade de
reformular a sua gestao. Assim, sao cada vez mais importantes os esforcos das organizacdes no
sentido de adotar medidas que garantam a sustentabilidade na utilizacao de Tl. De modo a que estes
esforcos se traduzam em acdes efetivas dentro das organizacoes, € importante o estabelecimento de
uma cultura que promova a sustentabilidade (Campbell, Ratcliffe, & Moore, 2013a).

Cultura organizacional, de acordo com Schein (2010), pode ser definida como um padrao de
interesses comuns, partilhados por um grupo. Estes padrdes surgem de atitudes que o grupo
apreendeu ao ultrapassar problemas, que, pela capacidade de resolucdo dos mesmos, foram
interiorizadas e transmitidas aos novos membros como a forma correta de percecionar, pensar e
sentir em relacao a essas questdes (Schein, 2010). O mesmo autor identificou ainda trés niveis de
cultura nas organizacoes: Artefactos correspondem aos fatores mais visiveis e superficiais e que
podem ser facilmente observaveis, como estrutura e processos organizacionais; Crencas e valores
adotados correspondem a estratégias, filosofias e objetivos consciencializados na organizacao;
Pressupostos e valores basicos correspondem ao nivel mais profundo da cultura organizacional. Este
corresponde a um nivel mais subconsciente da cultura, envolvendo os valores e crencas aceites como
verdadeiros, dificilmente separaveis da propria cultura e que sao determinantes na influéncia de
percecdes, pensamentos e comportamentos na organizacao. Schein (2010) defende que este é o
nivel responsavel pelas falhas nas mudancas em termos de cultura organizacional.

Nas organizacdes, a adocao de iniciativas orientadas para a sustentabilidade, esta dependente da
cultura organizacional existente. A incorporacao sistematica e efetiva de iniciativas ambientalmente
sustentaveis nas atividades e processos organizacionais requerem alteracdes profundas da cultura
instituida (Post & Altma, 1994). Tanto sfakeholders como todos os colaboradores devem ter uma
atitude proactiva no que toca a praticas de sustentabilidade. Nas organizacées em que esta cultura
se encontra mais vincada existe maior facilidade na percecdo da importancia das estratégias de
sustentabilidade orientadas para as Tl (Olson, 2008). Sao inumeras as barreiras na implementacao
de programas de sustentabilidade. As organizacdes tém a necessidade de ultrapassar quer as

barreiras especificas do sector de atuacao como também as organizacionais, no sentido de efetivar a
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mudanca organizacional necessaria. Neste processo de mudanca, as pressbes externas podem ter
um impacto significativo. Legisladores e reguladores, iniciativas dos mercados e a consciencializacao
da opinidao publica podem revelar-se como impulsionadores da mudanca (Post & Altma, 1994). Por
outro lado, uma vez que os beneficios da adocdao de estratégias de sustentabilidade nao sao
imediatamente observaveis, o desenvolvimento de uma cultura organizacional forte que suporte a
sustentabilidade é considerado um fator crucial para o seu sucesso (Campbell, Moore, & Sharma,
2014a).

Cameron e Quinn desenvolveram uma framework em que foram identificadas duas importantes
dimensdes (Cameron & Quinn, 2005): (1) Foco Interno e Integracao vs. Foco externo e diferenciacao;
(2) Estabilidade e controlo vs. Flexibilidade e critério. O desenvolvimento desta #amework,
“Competing Values Framework” resultou na identificacao de quatro tipos de cultura organizacional
(Cameron & Quinn, 2005):

e Hierarquia: Objetivos a longo prazo sdo a estabilidade e eficiéncia, sendo a organizacao
mantida por uma politica e regulamentacao formal,
e Mercado: Orientacao para os resultados, sendo a organizacao orientada para o desempenho
nos mercados superior ao dos concorrentes;
e (la: ambiente amigavel, sendo a organizacao pautada pela lealdade, tradicdo e colaboracao
e em que o sucesso é definido em termos de ambiente interno;
e Adocracia: dinamico, empreendedor e criativo, orientada para a experimentacdo de forma a
estar na vanguarda da inovacao.
A investigacao nesta area evidenciou uma maior propensao para a mudanca em organizacdes com
culturas de cla e adocracia que, portanto, apresentam uma maior abertura para favorecer politicas
de sustentabilidade. Por outro lado, a tendéncia é de as organizacbes serem dominadas por culturas
de mercado e hierarquica, logo menos propensas a mudanca (Uebius & Alas, 2009).
Assim, é expectavel que a adocdo de estratégias de Green /T seja mais facilmente implementada em
culturas mais abertas a mudanca. A implementacdo de solucdes de Green /T leva a utilizacdo de
tecnologias disruptivas, muitas vezes vistas como associadas a um risco significativo, logo em culturas
hierarquicas ou de mercado, este processo podera estar associado a um maior numero de barreiras.
Abbett, Coldham e Whisnant recomendam que, para que tenham sucesso, as iniciativas de
sustentabilidade devem ser implementadas de forma adequada tendo em consideracado a cultura
organizacional existente (Abbett, Coldham, & Whisnant, 2010).

Além disso, é essencial o envolvimento, quer da gestdo de topo, assim como de todos os

colaboradores. Este envolvimento assume especial importancia, uma vez que a mudanca requerida
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para adocao de estratégias de sustentabilidade & muitas vezes traduzida numa alteracao de
comportamentos em termos coletivos e individuais. S6 assim sera possivel que o inevitavel processo
de mudanca para praticas sustentaveis ocorra de forma eficaz, garantindo o sucesso na sua adocao
(Campbell, Moore, & Sharma, 2014b; Gattiker & Carter, 2010).

A cultura Organizacional assume um papel fulcral no sucesso em termos de adocédo de estratégias
de utilizacdo de Tl de forma sustentavel. Uma vez que os beneficios da adocao de estratégias de
sustentabilidade ndo sdo imediatamente observaveis, o desenvolvimento de uma cultura
organizacional forte que suporte a sustentabilidade é crucial para o seu sucesso (Abbett et al., 2010;
Campbell et al., 2014b; Campbell, Ratcliffe, & Moore, 2013b)

No contexto organizacional, o tamanho da organizacao parece ser outro fator com influéncia na
capacidade da mesma em implementar iniciativas de sustentabilidade. Estas iniciativas estao
tipicamente associadas a um processo de mudanca organizacional, sendo que 0s seus beneficios ndo
sao imediatamente observaveis. Estas caracteristicas levam a que haja uma necessidade de recursos,
quer humanos quer financeiros, para proceder as alteracées que viabilizem as estratégias de
sustentabilidade. Numa organizacédo de grandes dimensdes existe uma disponibilidade maior desses
recursos do que numa de pequenas dimensoes, resultando assim numa capacidade acrescida para

implementacao de iniciativas de sustentabilidade (Bose & Luo, 2011; Schrettle et al., 2014).
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5 Virtualizacao, eficiéncia energética e sustentabilidade ambiental no uso

das Tl

A virtualizacao veio possibilitar novos paradigmas relativamente a computacao tradicional, abrindo
caminho a exploracédo de alternativas mais ambientalmente sustentaveis. As suas caracteristicas e
capacidade de consolidacdo e eficiéncia no aproveitamento dos recursos impulsionou
significativamente a tematica do Green Computing. Apesar das variadas formas de obter melhorias
no desempenho ambiental das organizacdes, no que toca a utilizacao de Tl, a virtualizacao devera
ser sempre ponderada, uma vez que ajuda a promover a eficiéncia na utilizacdo dos recursos de
hardware.

Neste capitulo & apresentada uma visao geral do conceito de virtualizacao, das diferentes formas de
implementacao e da forma como podera impactar positivamente o desempenho ambiental das
organizacoes. Sao abordados modelos de virtualizacdo, com foco no virtual desktop visto ser aquele
que estara mais proximo a uma perspetiva de sustentabilidade ambiental no uso das Tl a nivel
organizacional. Assim, sera focada a implementacao de uma infraestrutura de virtual desktop, uma
vez que apresenta variados beneficios para as organizacdes, nomeadamente em termos da eficiéncia

na utilizacao dos recursos e na sustentabilidade ambiental.

5.1 Virtualizacao

Uma das técnicas que veio impulsionar significativamente a area de Green Computing foi a
virtualizacao. A virtualizacdo da infraestrutura de Tl veio permitir as organizacdes uma resposta mais
rapida para as constantes mudancas constantes que os negécios requerem atualmente. Além disso,
veio possibilitar a consolidacao dos recursos aumentando a eficiéncia na sua utilizacao (Bose & Luo,
2011). A consolidacdo dos recursos é a capacidade pela qual a virtualizacdo assume especial
importancia em Green Computing.

Virtualizacao é tipicamente definida como a introducao de uma camada de abstracdo de software.
Esta camada separa os componentes fisicos, hardware, do sistema operativo e suas aplicacoes, e
designa-se de Virtual Machine Monitor VMM) ou Aypervisor. Assim, os recursos fisicos sao escondidos
do sistema operativo, sendo possivel desta forma criar varias particdes de unidades logicas com a
designacao de maquinas virtuais. Desta forma, o hardware passa a ser controlado pelo VMM e nao
pelo sistema operativo, sendo possivel correr varios sistemas operativos em paralelo (Sahoo,

Mohapatra, & Lath, 2010).
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As técnicas de virtualizacdo sdo, atualmente, um tema de elevada relevancia no contexto das
Tecnologias e Sistemas de Informacao. Este conceito surgiu depois da IBM ter particionado
computadores mainframe de forma a aumentar o desempenho na utilizacao do processador (Sahoo
et al., 2010). Na altura, os investigadores observaram que a capacidade de particao permitia correr
multiplos processos e aplicacdes em simultaneo, com aumento da eficiéncia. Assim, os beneficios
primarios associados a virtualizacdo sao a partilha de recursos e o isolamento, ou seja, no mesmo
hardware fisico correm maquinas virtuais de forma independente (Sahoo et al., 2010). Sao varias as
vantagens associadas as técnicas de virtualizacao, destacando-se a disponibilidade, flexibilidade e
escalabilidade que permitem (Nanda & Chiueh, 2005; Sahoo et al., 2010).

A virtualizacao é das técnicas mais importantes para garantir eficiéncia em termos energéticos de
centros de dados (Berl et al., 2010). Com a virtualizacao dos recursos computacionais € possibilitada
a partilha e utilizacdo do hardware, de forma eficiente. Este aumento na eficiéncia deve-se a que
grande parte das acbes executadas no hardware nao necessitam da totalidade dos recursos
disponibilizados pelo mesmo, levando ao desaproveitamento. Tomando como exemplo um servidor,
Mesmo que apenas seja necessaria uma pequena fracao dos seus recursos, 0s requisitos energéticos
associados a sua utilizacao rondam os 70% do seu consumo maximo (Berl et al., 2010). Isto deve-se
a que, apesar de os requisitos em termos de processamento, memoria ou armazenamento nao
solicitarem a totalidade dos recursos disponiveis no servidor, todos os outros componentes se
encontram na sua utilizacdo maxima. Com a virtualizacao é possivel a consolidacao dos recursos
recorrendo a uma maquina virtual, aumentando a eficiéncia na sua utilizacao (Berl et al., 2010). A
possibilidade de correr varias maquinas virtuais numa mesma unidade fisica permite uma diminuicao
das necessidades em termos de hardware. Desta forma, utiliza-se menos hardware, de forma mais
eficaz, possibilitando a reducdo dos gastos energéticos, nomeadamente no arrefecimento da
infraestrutura (Berl et al., 2010).

Os recursos podem ser virtualizados em diferentes camadas e implementadas variadas formas de
virtualizacao (Bazargan, Yeun, & Zemerly, 2012; Souppaya, Scarfone, & Hoffman, 2011). Alguns
exemplos sao “Full Virtualization ”, em que todas as caracteristicas dos recursos fisicos de hardware
sao virtualizados. Proporciona ao ambiente de virtualizacao a simulacao da totalidade dos recursos
fisicos de hardware. Este ¢ um tipo de virtualizacao de servidor; “Para virtualization” ¢ também um
tipo de virtualizacdo de servidor, proporciona uma simulacdo parcial do hardware inerente;
“Virtualizacao do Sistema Operativo ” consiste em correr varias instancias do sistema operativo em

paralelo. Neste caso é o Sistema Operativo que sera virtualizado e nao o hardware propriamente dito;
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“Desktop virtualization” permite correr aplicacdes do servidor, no ambiente dos utilizadores. Desta
forma, sao utilizados os recursos da aplicacdo sem ter de a instalar; “Virtualizacao de
armazenamento ”é um tipo de virtualizacao de recursos que tipicamente, consiste em reunir varios

discos fisicos numa unica unidade logica.

5.2 Modelos de virtualizacao de hardware referidos na literatura

No que toca a virtualizacdo de hardware para implementacéo ao nivel organizacional, existem duas
abordagens principais: virtualizacao de servidor ou desktop virtualization. Tendo em consideracao os
objetivos da presente dissertacdo, a desktop virtualization é a abordagem que mais se adequa a
finalidade proposta.

A desktop virtualization apresenta caracteristicas que tendem naturalmente para uma infraestrutura
mais ambientalmente sustentavel (Davis, 2007; Liao, Xiong, Jin, & Hu, 2008; Maga, Hiebel, &
Knermann, 2013; Vykoukal, Wolf, & Beck, 2009). Esta solucao passa pela execucao das aplicacoes
informaticas centralmente, diminuindo o desaproveitamento dos recursos computacionais, tanto ao
nivel do servidor como dos computadores. Este tipo de abordagem permite substituir a utilizacdo dos
computadores de secretaria tradicionais ou portateis, por dispositivos #hin-client. Estes dispositivos
apresentam diversas vantagens ecoldgicas, uma vez que possuem capacidades de processamento
ou memoria muito inferiores aos computadores tradicionais, nos quais, 0s recursos sao muitas vezes
desaproveitados (Miller & Pegah, 2007). A maioria das aplicacdes utiliza apenas uma pequena fracao
das capacidades totais de um computador, resultando num desaproveitamento energético. Além
disso, os dispositivos thin-client, pela sua maior simplicidade, levam a que a sua producao seja
também mais ambientalmente sustentavel (Agrawal, Biswas, & Nath, 2014). As caracteristicas destes
dispositivos, nomeadamente no que toca aos requisitos de processamento, levam também a que a
sua durabilidade seja superior a dos computadores tradicionais. A duracdo do seu ciclo de vida é
quase duas vezes maior comparando com os computadores tradicionais (Davis, 2007), o que tera

consequéncias positivas em métricas como 7otal Cost of Ownership (TCO): e Return on Investment

2 0 TCO é uma medida financeira que visa ajudar na compreensao dos custos, diretos e indiretos, associados a aquisicao
de um produto ou sistema. Esta € uma medida amplamente utilizada na industria das Tl uma vez que transmite uma
visao holistica dos custos, por toda a organizacao e ao longo do tempo. Inclui custos diretos de uma aquisicdo, mas
também, os custos com recursos humanos, infraestruturas, outsourcing, automacéo de processos, entre outros (Mieritz

& Kirwin, 2005).
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(ROl): da infraestrutura de Tl. Por outro lado, a necessidade diminuida de matéria-prima para a
producdo dos componentes, aliada ao menor gasto energético associado a utilizacdo e a maior
durabilidade, levam a que todo o ciclo de vida do produto seja mais ecolégico do que os computadores
tradicionais (Agrawal et al., 2014; Davis, 2007). Para um periodo de utilizacdo de cinco anos e, tendo
em consideracao todo o seu ciclo de vida, um dispositivo #ir+client pode resultar numa reducéo de
65% na emissao de gases com efeito de estufa relativamente a um computador tradicional (Maga et
al., 2013). Joumaa (2011) comparou o consumo energético de um dispositivo #in-client (Wyse
Winterm 3200LE Windows-based) com um computador de secretaria (1.5 GHz com 512MB RAM).
Os resultados indicam um consumo de cerca de metade para o dispositivo thin-client
comparativamente ao computador (Joumaa & Kadry, 2011). Transpondo o trabalho realizado para a
realidade em Portugal, podera ser feita a seguinte analise:

= A diferenca calculada foi de 0,08 kWh para cada dispositivo (Joumaa & Kadry, 2011). Se
considerarmos um posto de trabalho em Portugal, e tendo em conta as 40 horas de trabalho
semanal, temos entdo uma diferenca de 3,2 kWh semanais por cada posto de trabalho.
Considerando as 52 semanas existentes por ano, a diferenca podera ascender a 166,4 kWh.
Considerando entao os valores médios de 2016 relativamente aos custos da eletricidade para
utilizadores industriais de 0,2350€/kWh (PORDATA, 2016), entao teremos diferencas custos
de 39,104€ por ano, para cada posto de trabalho. Pode nao ser muito significativo em termos
individuais, mas, transpondo para uma organizacao com 100 postos de trabalho, a diferenca
sera de 3910,4€ a cada ano.

0 exemplo anterior é elucidativo da vantagem que solucdes thin client podem representar, ndo s6 em
termos ambientais, mas também a nivel econdmico para as organizacoes.

Uma ferramenta util para comparacdo, em termos financeiros, da implementacdo de solucdes
baseadas em dispositivos #hin-client relativamente ao uso de computadores tradicionais nas
organizacdes, é o total costo f ownership (TCO). O TCO é uma estimativa financeira, tipicamente
usada para suportar e planear decisdes de investimento em que sdo considerados nao sé os custos

de aquisicao, mas também de utilizacdo e manutencdo durante todo o ciclo de vida do objeto em

* ROI é uma medida financeira definida de uma forma simplista como um racio financeiro que expressa o lucro em relacéo
ao investimento efetuado. Esta forma de relacionar o capital investido com os proveitos resultantes desse mesmo
investimento é utilizada na comparacao e avaliacao de uma ou varias possibilidades de investimento. Esta medida fornece
um racional para investimentos futuros e decisdes de aquisicdo, permite a avaliacdo dos sistemas existentes e a analise
do desempenho de gestdo para unidades de negdcio ou gestores. A relacdo custo-beneficio fornecida pelo ROI tem sido

considerada de grande utilidade para a decisédo de investimentos em Tl (Flamholtz, 1999; Phillips & Phillips, 2009) .
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questdo. Lam (2010) fez uma avaliacao do TCO para a infraestrutura de Tl na Marinha dos Estados
Unidos (Lam, 2010). Foi elaborada uma comparacao do TCO de uma solucdo baseada em
computadores tradicionais com outra de dispositivos #h/in-client. Foram consideradas despesas como
a utilizacdo e arrefecimento da infraestrutura, o custo do hardware, despesas com pessoal para
manutencao da infraestrutura e para implementacéo de virtualizacao. De facto, a implementacao de
virtualizacao ¢ a unica das métricas em que os custos da solucdo baseada em thin-client sao
superiores a baseada em computadores tradicionais, pois a ultima nao regista este tipo de despesa.
Todas as outras métricas registam diminuicdes significativas. Os gastos energéticos com utilizacéo e
arrefecimento foram cerca de 75% inferiores na solucao #hin-client a despesa com hardware 60%
inferior, e com pessoal para manutencao da infraestrutura revelaram-se 30% inferiores (Lam, 2010).
Além dos beneficios financeiros e ambientais da deskfop virtualization, também a gestdo da
infraestrutura podera ter vantagens neste tipo de solugdes. A simplificacdo da utilizacdo, mas também
da instalacao, manutencao e controlo, tanto dos recursos fisicos como das aplicacdes informaticas,
pode ser outra das mais-valias da deskfop virtualization nas organizacdes. Miller (2007) e Agrawal
(2014) defendem as vantagens da implementacdo de solucbes de deskfop virtualization em
instituicdes de ensino, pela eficiéncia na utilizacao de recursos, mas também pela simplificacao na
gestdo e controlo dos recursos (Agrawal et al., 2014; Miller & Pegah, 2007).

A implementacao de solucdes de desktop virfualization nao se encontra, a nivel académico, tao
desenvolvida como a virtualizacao de servidor. Como tal, a estratégia para esta dissertacdo passou
pelo aproveitamento dos desenvolvimentos da virtualizacao de servidores, de modo a serem aplicados
na deskitop virtualization. Uddin e Rahman (2011) propuseram um modelo para implementacao de
solucdes de virtualizacao eficientes energética e financeiramente. Os autores identificaram cinco fases
de implementacao (Uddin & Rahman, 2011): (1) Inventario; (2) Tipo de virtualizacao; (3) Maximizacéo
do hardware; (4) Arquitetura da infraestrutura; (5) Gestao de virtualizacao.

(1) A fase de inventario consiste na identificacao dos recursos, quer de hardware como de software
disponiveis na organizacao, bem como dos requisitos operacionais desses mesmos recursos
(processamento, armazenamento; comunicacao);

(2) A segunda fase compreende a analise dos tipos de virtualizacao a aplicar. Além disso, nesta fase,
devera ser feita a identificacdo e analise de fornecedores e seus produtos ou servicos, de modo
a selecionar 0s que mais se adequem ao levantamento executado na fase anterior;

(3) Na terceira fase deverdo ser consideradas os recursos de hardware disponivel, relativamente a
sua capacidade em proporcionar 0s requisitos computacionais necessarios para a organizacao.
A necessidade ou nao de adquirir novo hardware devera ser decidida nesta fase;
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(4) Na quarta fase serdo tomadas as decisdes técnicas relativamente a implementacao. A arquitetura
da infraestrutura devera ser idealizada nesta fase, devendo estar concluido todo o levantamento
de necessidades e recursos na organizacao;

(5) Recolhidos todos os elementos e avaliados os custos associados com a implementacéo, esta
tltima fase devera incluir a decisao final da gestao de topo relativamente a solucao proposta. A
realizacdo de uma analise incluindo o TCO ou return on investment (ROI) da solucdo proposta
devera ser considerada para a deciséo final.

Apesar deste modelo estar desenvolvido especificamente para a virtualizacao de servidores, 0s seus
fundamentos poderao ser Uteis no apoio a decisao relativamente a implementacao de uma solucéo
de desktop virtualization. Através da realizacdo das cinco fases, devera ser possivel concluir
objetivamente acerca da adequabilidade de determinada solucéo ao contexto organizacional onde
sera inserida. Uddin e Rahman propéem também um processo de implementacdo de TI
ambientalmente sustentavel para centros de dados (Uddin & Rahman, 2012), que sera abordado no

proximo capitulo.

5.3 Infraestrutura de virtual desktop

A revisdo da literatura realcou a virtualizacdo como um dos pilares no desenvolvimento do Green
Computing. Dentro das principais abordagens para implementacdo organizacional, a deskfop
virtualization apresenta caracteristicas para uma infraestrutura de Tl mais sustentavel em termos
ambientais (Davis, 2007; Liao et al., 2008; Maga et al., 2013; Vykoukal et al., 2009).

A Deskiop virtualization surge como uma extensao da virtualizacao de servidores. A conversao de
recursos fisicos em recursos virtuais evidenciou capacidades de melhoria da flexibilidade e consumo
energético da infraestrutura de Tl (Ibrahim, Kliazovich, Bouvry, & Oleksiak, 2017; Kochut, 2009). Em
Desktop Virtualization, ao invés da consolidacdo ao nivel do servidor, o foco estd na execucdo do
ambiente de trabalho dos utilizadores de uma forma centralizada. Assim, um sistema de deskfop
virtualization consiste em servidores que correm o software de virtualizacdo e consequentemente
todas as aplicacdes e recursos necessarios. Os utilizadores com dispositivos seus dispositivos, sejam
eles thin-client smartohones, computadores portateis ou de secretaria acedem ao ambiente
virtualizado através de redes de comunicacao que permitam a conectividade entre as partes (lbrahim
etal., 2017). Um modelo de virtual desktop permite a consolidacao, flexibilidade e reducéo de custos
de utilizacdo e gestao dos recursos de hardware (Kochut, 2009).

Deste tipo de abordagem surge a infraestrutura de virtual desktop que consiste num conjunto de

computadores executados num modo de virtualizacdo. Este conjunto de dispositivos executa sob o
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controlo e monitorizacdo de um Ajpervysor. Os utilizadores da infraestrutura podem aceder as
maquinas virtuais através de diferentes protocolos como Microsoft Remote Desktop protocol (MS
RDP), Sun Application Link Protocol (ALP), Cirtix High Definition Experience Protocol (HDX), VMware
Personal Computing over Internet Protocol (PColP) ou Blocked Asynchronous Transmission (BLAST)

(Ibrahim et al., 2017).

5.3.1 Arquitetura de uma infraestrutura de desktop virtualization
De seguida sao apresentados os principais elementos constituintes de uma arquitetura tipica da
infraestrutura de desktop virtualization e respetivos papéis (lbrahim et al., 2017).

Plataforma de gestdo: Gestao dos servidores contendo as maquinas virtuais, com a funcao

de gerir e providenciar 0 acesso as maquinas virtuais pelos utilizadores.

Conection Broker: Gestao da carga de trafego gerada pelos utilizadores e auxilio na conexao

dos utilizadores locais a rede local.

Aplication virtualization: Acesso e interacao com as aplicacdes através dos dispositivos de

utilizadores.

Users Profiles and data redirection: Preservacdo da informacdo dos utilizadores. O

computador de secretaria tipico mantém as suas configuracdes em cada sessdo. Apesar da
centralizacao em termos de gestao do sistema, € importante que o utilizador experiencie uma
sensacao semelhante a de estar a trabalhar no seu préprio ambiente de trabalho. Assim, as
configuracdes e preferéncias dos utilizadores deverao ser preservadas. O perfil de utilizador
e o redireccionamento dos dados é usado para garantir a preservacao da informacao
individual de cada utilizador.

Remote desktop control: Permite a conexdo dos utilizadores as maquinas virtuais. Providéncia

aos utilizadores o acesso a periféricos, como um rato e teclado, permite a apresentacao de
ficheiros multimédia do lado do utilizador ou o envio e rececao de audio.

VDI gateway: Recebe os pedidos dos utilizadores da infraestrutura de virfual desktop remotos,
através da internet. A VDI gateway é apenas utilizada para casos em que se verifiqgue o0 acesso

remoto de utilizadores.

5.3.2  Solucdes de Virtual Desktop
Relativamente a solucdes de virtual desktop, & possivel destacar trés solucdes de diferentes

fornecedores como sendo as mais relevantes e de maior expressao do mercado:
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VMware VDI: a solucéo de implementacdo de uma infraestrutura de virtual desktop da VMware
é das mais populares e mais utilizadas do mercado (Hui, Seok, & Ki, 2015). A solucao
denominada de Horizon utiliza o Aypervisorda VMware, o vSphere. Os dispositivos de acesso
dos clientes acedem as magquinas virtuais hospedadas no Aypervisor mediante um protocolo,
que, no caso da solucao Horizon podera ser o Personal Computing over Internet Protocol
(Nakazawa, Koizumi, & Hirasawa, 2012) ou o BLAST(Fuzi, Hamid, & Ahmad, 2014).
Microsoft VDI: A Microsoft possui a sua propria solucao de infraestrutura de desktop virtual e
0 seu proprio Aypervisor, o HyperV (Le Thanh Man & Kayashima, 2011). Esta solucao
introduz trés componentes opcionais para auxiliar na gestao da solucao de virtual desktop. O
Microsoft system center para gestdo de maquinas virtuais, gestao de operacdes e gestao de
configuracdes. Esta solucdo permite aos utilizadores a selecéo entre uma infraestrutura de
desktop virtual estatica ou dinamica (lbrahim et al., 2017; VMware, 2017). Como protocolo
de acesso remoto, a Microsoft desenvolveu um protocolo especial, “Microsoft remote desktop
protocol”. Os utilizadores usam este protocolo de forma a estabelecer conexdo, requisitar
recursos e transferir instrucdes entre o cliente remoto e o utilizador da infraestrutura de
dektop virtual (Ibrahim et al., 2017; VMware, 2017).

Citrix VDI: A solucao de infraestrutura de virtual desktop da citrix &€ denominada por
XenDesktop. A Citrix utiliza o seu proprio Aypervisor, XenServer, para hospedar as maquinas
virtuais, fornecendo, no entanto, suporte para outros Aypervisors como os da VMware ou
Microsoft. Esta solucao utiliza ainda o seu proprio protocolo, o High Definition Experience

(Ibrahim et al., 2017).

5.3.3 Beneficios de uma infraestrutura de virtual desktop

As possiveis mais-valias provenientes da adocdo de uma solucéo de virtual desktop vao muito para
além da reducao dos custos com a infraestrutura. Os ganhos sao obtidos pela reducao em termos de
custos com a aquisicao de equipamentos, consumos energgticos, e ainda com a manutencao da
infraestrutura. A reducdo dos custos operacionais & considerada como o maior beneficio para o
negocio ou atividade das organizacdes (lbrahim et al.,, 2017). Numa organizacdo com uma
infraestrutura tipica, a gestdo dos postos de trabalho é tipicamente feita através da ligacdo remota a
cada um dos postos individuais. Isto torna bastante moroso e repetitivo o processo de gestdo da
infraestrutura, o que aumenta a probabilidade de ocorréncia de erros ou falhas. A centralizacao da

gestdo, possivel numa infraestrutura de virtual desktop, permite agilizar o processo de atualizacdo ou
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alteracao dos postos de trabalho. Esta maior facilidade leva a que a organizacao possa responder
com muito maior rapidez e eficacia aos desafios que surgem, mas também como forma de responder
a requisitos legais. Esta vantagem na gestao da infraestrutura pode ter consequéncias positivas no
que toca a capacidade de adaptacéo e flexibilizacao da organizacdo a novos mercados, produtos,
exigéncias de clientes ou legisladores. Permite ainda assumir uma posicao vanguardista em termos
tecnoldgicos, visto possibilitar a adocao de novas tecnologias aos seus processos de forma muito
mais rapida. Uma infraestrutura de virtual desktop tem ainda grandes beneficios para organizacoes
gue se encontrem descentralizadas ou com diversos polos localizados em varias zonas geograficas.
Para além dos beneficios diretos, também poderao surgir mais-valias indiretamente geradas pela
adocao de solucdes de virtual desktop. Como resultado da consolidacéo do hardware, nomeadamente
em termos de servidores e computadores de secretaria, podera ser gerado um ganho no préprio
espaco operacional na organizacao. A concecao dos espacos fisicos na organizacao pode, assim, ser
reformulada. Com a libertacdo de espaco reservado a servidores, que pela sua consolidacdo podem
ter o seu numero diminuido, ou pelo fim da necessidade da tipica estrutura de apoio ao comum
computador de secretaria, a organizacao podera repensar a forma como estao concebidos os espacos
fisicos. Outro beneficio indireto passa pela imagem gerada pela opcéo por alternativas sustentaveis,
que podera trazer vantagens em termos de reputacao e visibilidade da organizacao, com todos os
potenciais ganhos que dai advém (Pogarcic, Krnjak, & Ozanic, 2012). Em termos da infraestrutura
tecnoldgica, a implementacao de virtual desktop oferece vantagens relativamente a sua flexibilidade
e escalabilidade. Ao centralizar a administracao, torna-se mais facil promover alteracoes no sistema,
adicionar e remover aplicacoes, gerir espaco de armazenamento ou controlar as permissdes dos
utilizadores para determinados recursos, a cada momento (Pogarcic et al., 2012). A manutencao
centralizada além de mais rapida e facil, necessita também de menos recursos humanos para ser
executada. Podera haver também aqui a libertacdo de pessoal ou fundos para outras atividades
organizacionais (Citrix, 2017; Pogarcic et al., 2012). A centralizacdo pode ainda ter vantagens em
termos de seguranca, uma vez que facilita também a obtencao de um ecossistema mais controlado

e menos sujeito a interferéncias (Citrix, 2017).
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6 Implementacao organizacional de uma solucao de Green Computing

A revisao de literatura efetuada evidenciou a falta de trabalhos publicados relativamente a
implementacao de solucdes de Green Computing, numa perspetiva organizacional. Existe no entanto
extenso trabalho relacionado com projetos em centros de dados visando, principalmente, aumentar
a eficiéncia na utilizacao da sua infraestrutura. Partindo desses trabalhos de implementacao para
centros de dados e fazendo a sua articulacao com trabalhos de adocéo de Green Computing, propoe-
se neste capitulo desenvolver um processo de implementacao, a nivel organizacional, de solucdes de

sustentabilidade ambiental no uso das Tl, baseadas na virtualizacao.

Os processos de implementacdo de solucdes ao nivel de centros de dados tém um foco mais
direcionado para a vertente tecnoldgica. Por outro lado, nos dominios organizacionais, torna-se
importante que as solucdes propostas considerem as diferentes influéncias envolvidas na adocao de
estratégias de sustentabilidade no uso das Tl. Um projeto de promocao da sustentabilidade no uso
das Tl devera considerar, por exemplo, a redefinicao das politicas ambientais presentes na
organizacao, servindo as mesmas como solucdo e suporte a estratégia de sustentabilidade. Aléem
disso, deve ser considerado ndo sé o desenvolvimento e utilizacao de Tl de forma energeticamente
eficiente, mas também a utilizacdo das Tl na promocao e suporte de praticas e processos
sustentaveis, bem como na criacdo de uma consciéncia ecologica dentro da organizacao (Murugesan,
2008). Torna-se, por isso, evidente a necessidade de uma visao alargada das particularidades da
organizacao e do seu meio envolvente. O sucesso do processo de implementacao depende, portanto,
da consideracao dos diferentes contextos envolvidos na adocao de Green Computing, de forma a que

este se adeque as particularidades de cada organizacao

No processo de implementacdo organizacional de Green Computing sao consideradas as
particularidades do sucesso em projetos de Tl focados na sustentabilidade ambiental, os diferentes
contextos envolvidos na adocao de Green Computing e, finalmente, a adaptacao de um processo de

implementacao em centros de dados para a perspetiva e realidade organizacional.

6.1 Sucesso de projetos de Tl focados na sustentabilidade ambiental

Considerando os dominios da gestao de projeto, considera-se tipicamente como bem sucedido aquele
projeto em que 0s seus objetivos vao de encontro aquilo que fora previamente definido em termos de

ambito, custo, padrdes de qualidade e prazos de conclusao (Gingnell, Franke, Lagerstrom, Ericsson,
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& Lillieskold, 2014; Varajao, J. & Trigo, 2016). Na gestdo de projetos de Green Computing, existe
ainda outro aspeto a ter em consideracdo: os ganhos em termos ambientais (Bachour & Chasteen,
2010). Assim, no desenvolvimento do projeto deverao ser considerados indicadores de desempenho
e fatores de sucesso com o objetivo de promover e garantir a sustentabilidade em termos de negdcio,
mas também sustentabilidade ambiental da organizacéo. A consideracao dos custos devera incluir os
custos ambientais e a qualidade definida tendo em conta a sua qualidade ambiental (Bachour &
Chasteen, 2010). Importa considerar o sucesso em termos ambientais do projeto e nao apenas o seu
sucesso financeiro. Esta consideracao é de extrema importancia uma vez que, um projeto que vise a
melhoria da sustentabilidade ambiental no uso das Tl e consequentemente da organizacao, tem
beneficios que vao muito para além daqueles que sao tipicamente considerados (ambito, prazo, custo

e qualidade).

No caso particular de projetos de Tl baseados em Green Computing, estes irdao necessariamente
envolver alteracoes significativas ao nivel de toda a infraestrutura de Tl da organizacao. Este tipo de
projetos ira promover mudancas desde o hardware, a sua implementacao e gestao, mas também ao
nivel dos préprios processos organizacionais. Deste modo, praticamente todos os niveis da
organizacao serao afetados, sendo necessaria a colaboracao e reformulacdo das atividades de
diversos intervenientes na organizacao, desde gestores de Tl a todos os envolvidos na interacdo com
0 Sl no exercicio das suas tarefas. Assim, o sucesso de um projeto de implementacao de solucoes de
virtual desktop tera de contar com a colaboracéo de toda a organizacao, principalmente no momento
de tomada de decisao relativamente a solucao a adotar. Gestores e utilizadores da infraestrutura de
Tl deverao ser incluidos no processo de decisao e gestdao de mudanca organizacional, de forma a que
a nova infraestrutura va de encontro as reais necessidades organizacionais (Gingnell et al., 2014;

Varajao, 2003).

6.2 Adocao de Green Computing

O processo de adocao de Green Computing pelas organizacOes esta sujeito a influéncias provenientes
de diferentes contextos. De modo a desenvolver um processo de implementacao organizacional, sera
importante considerar as varias influéncias com peso na sua efetiva adocao. Para isso, partindo de
um modelo de adocdo de Tl focadas na sustentabilidade ambiental nas organizacoes, foram

identificados os contextos envolvidos nas mesmas.
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No modelo conceptual proposto em 2013 por Lei e Ngai foi identificado o envolvimento de trés
diferentes contextos na adocao de Green /T por parte das organizacdes (Lei & Ngai, 2013). No
desenvolvimento deste framework, os autores tiveram em consideracao varios trabalhos relativos a
adocdo de Green /7, identificando diferentes pressupostos para a adocdo de iniciativas de
sustentabilidade no uso das Tl. Os autores partiram do framework Technology — Organization -
Environment:, uma vez que este cobre todos os antecedentes para a adocao de Green /T previamente
identificados noutros trabalhos, dividindo-os em trés diferentes contextos. Assim, a adocao de Green
/T pelas organizacoes é influenciada pelo seu contexto organizacional, tecnolégico e ambiente
envolvente (Lei & Ngai, 2013). A consideracao destes trés contextos no processo de implementacao
de uma solucao possibilita uma visdo holistica dos fatores e dimensdes organizacionais

influenciadores e, portanto, a considerar no projeto.

Contexto organizacional

O contexto organizacional é relativo a caracteristicas especificas da organizacao e que terao influéncia
na adocao e implementacdo de solucdes de sustentabilidade ambiental das TI. Os recursos
disponiveis na organizacao, a sua estrutura, o apoio interno, nomeadamente da gestao de topo, os
objetivos, visao e missao da organizacdo ou a sua orientacdo estratégica, deverao ser alvo de

consideracao para a implementacao de Green Computing.

Contexto Tecnoldgico

Uma iniciativa que vise a sustentabilidade no uso das Tl tera obrigatoriamente uma componente
tecnolégica importante. A intervencdo afetara diretamente a infraestrutura de Tl e processos
relacionados com as Tl na organizacdo. Para uma solucao de sustentabilidade no uso das TI, o

contexto tecnologico sera aquele no qual a solucédo sera centrada. No entanto, para que a vertente

* O framework TOE tem origem na psicologia organizacional. Defende que a adocéo e implementacéo de inovacoes
tenoldgicas pelas organizacdes é influenciada por trés contextos:
- Contexto tecnolégico: inclui equipamentos e processos relacionados com a tecnologia na organizacao;
- Contexto organizacional: relativo as caracteristicas e recursos da organizacao (tamanho da organizacao, grau
de centralizacao e formalismo, estrutura de gestéo, recursos humanos, entre outros);
- Contexto ambiente: refere-se a industria ou mercados em que a organizacao atua, competidores, contextos
economicos e regulamentacdo a que esta sujeita a organizacéo.
Estes contextos constituem desafios e oportunidades para a inovacéo tecnologica da organizacao influenciando, portanto,

a forma como a organizacao necessita, procura e adota inovacdes tecnologicas (Mieritz & Kirwin, 2005).
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tecnologica sirva o seu proposito, tera de ser desenvolvida de acordo com os restantes contextos

influenciadores da solucéo.

Contexto do ambiente envolvente

O ambiente externo no qual a organizacao atua interfere no processo de implementacao de Green
Computing. Assim, existem desafios e oportunidades com influéncia direta na implementacao de
solucdes de sustentabilidade ambiental que devem ser consideradas. Os desafios podem ir desde a
concorréncia, legislacao governamental, normas do mercado de operacao ou até as alteracdes
climaticas cada vez mais marcadas. Por outro lado, a existéncia de incentivos governamentais ou de
mercado atuam como oportunidades para a organizacao com interferéncia na adocao de solucdes de
Green Computing. A crescente preocupacao pelas questdes da sustentabilidade no uso das Tl vem
precisamente de encontro a este contexto. Toda uma consciéncia ambiental tem vindo a ser criada

devido as proprias pressdes ambientais.

Contexto
Organizacional

Processode
implementacdo
organizacional
de Green
Computing

Contexto
Tecnoldgico

Ambiente
envolvente

Figura 2 Influéncias no processo de implementacdo organizacional de Green Computing

(adaptado de (Lei & Ngai, 2013))

Como ¢ possivel observar na Figura 2, estes trés contextos devem ser considerados e usados para
pensar a solucao e a forma de implementar a solucao na organizacgao. Sera feita a transposicao destes
contextos intervenientes na adocéo de Green /T para o processo de implementacao organizacional de
Green Computing que propomos de seguida, de modo a que, com esta visdo holistica, seja possivel
conceber nao s6 uma solucdo a medida da organizacdo, mas também um processo de

implementacao adequado ao seu contexto.
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6.3 Processo de implementacio organizacional de Green Computing

Uddin e Rahman tém desenvolvido trabalho em torno da tematica de Green Computing, focando
essencialmente a eficiéncia energética em centros de dados (Uddin & Rahman, 2011, 2012). Os
autores estudaram o processo de implementacao de Green Computing para centros de dados,
servindo 0 mesmo como base para pensar o processo de implementacdo ao nivel organizacional.
Para implementar uma solucao de Tl focada na sustentabilidade ambiental, sera necessario
considerar que, contrariamente ao pensamento focado na vertente tecnologica associada a uma
implementacao desenvolvida para centros de dados, nas organizacdes a questao tera de ser
obrigatoriamente redimensionada. Se nos centros de dados o trabalho devera focar a utilizacao dos
recursos de hardware e dessa forma melhorar a sua eficiéncia, nas organizacoes ha a acrescentar as
restantes dimensdes, nomeadamente o0s seus processos, mas também as pessoas. Numa
organizacao, sera a combinacao entre as pessoas e as atividades e processos organizacionais que
conduzirdo a interacao com o sistema de Tl e, como tal, deve ser considerado o impacto destas
dimensdes na implementacao de Green IT, de maneira a obter a visao geral do sistema. Assim, ao
nivel organizacional, 0 aumento da eficiéncia ambiental dos recursos de Tl estara dependente da sua
interligacdo com os processos organizacionais e das atitudes individuais existentes no seu contexto
organizacional. Esta vertente sera aquela que se encontra menos focada, quando se considera a
adequacao de um processo de implementacdo puramente vocacionada para centros de dados para

um processo focado na intervencao organizacional.

Nesta seccao sao abordadas as diferentes fases do processo de implementacdo de acordo com a

Figura 3, sendo descritas e exemplificadas as atividades tipo envolvidas em cada uma dessas fases:
e Analise da envolvente e preparacao da intervencao;
e |dentificacdo e caracterizacao da infraestrutura de Tl e definicdo de métricas;
e Analise de mercado e definicao de politicas de sustentabilidade;
e |mplementacao;

e Analise e monitorizacao.



Anéllse da envolvente e
preparacao da Intervencao

Identificacao e caracterizagao
da infraestrutura de Tl e
defini¢ao de métricas

ﬁ

- Analisar o estado da arte e melhores praticas relativamente a iniciativas de uso ambientalmente sustentavel das Tl
- |dentificar potencias vantagens da implementacaode Green Computingna organizacao

- Analisar e potenciar uma cultura e consciéncia organizacional prd sustentabilidade ambiental

- Definir equipas envolvidas diretamente em diferentes areasdo projeto

- Inventario de componentes da infraestrutura

- Inventario de aplicagdes informaticas utilizadas

- Inventario de recursos Humanos afetados

- Definir métricas, por exemplo, para avaliar a eficiéncia energética e ambiental da infraestrutura
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Anéllse de mercadoe - Analisar e avaliar as solugdes disponiveis no mercade de acorde com as necessidades identificadas para a organizaco
ﬁ - - Analisar e avaliar solugdes de menitorizagao de eficiéncia e consumos energéticos dispeniveis no mercado
deﬂnlg:ao de polﬂ:lcas de - Definir politicas organizacionais de sustentabilidade ambiental
sustentabllidade - Definir estratégias de substituicao, reutilizagao, descarte e reciclagem de companentes da infraestrutura
- Rever arquitetura da infraestrutura
ﬁ o - Implementar solugdes de virtualizacao
Impleme L - Definir agdes de formacdes para os recursos humanos de forma a melhorar a uiilizagao dos recursosde Tl
- Aplicar métricas e medidas de eficiéncia
- Recolher dados para monitorizagao
o - Analisar o desempenho e eficiéncia na ufilizagao energética
—— ¥
Anéllse e monltorizacio P g

- Comparar valores com periodo anterior & implementacao
- Comparar valores em intervalos de tempo regulares

Figura 3 Representacado esquematica do processo de implementacéo organizacional de uma solucdo de Green
Computing
(adaptado de (Uddin & Rahman, 2012))

As diferentes fases e atividades servem como estruturacéo para a forma como devera ser pensado o
projeto. Cada fase interfere de forma iterativa com as restantes, de forma a que o produto final
resultante seja o0 mais consistente possivel relativamente as necessidades e requisitos

organizacionais.

Analise da envolvente e preparacdo da intervencéo

A primeira fase do processo, analise da envolvente e definicdo da intervencao, devera funcionar como
base de sustentacdo de toda a iniciativa. Durante esta fase sera importante efetuar uma analise das
iniciativas atuais de Green Computing no ambiente envolvente da organizacdo, bem como as
melhores praticas presentes na literatura. Deste modo, deverao ser identificadas potenciais vantagens

para a organizacao, de forma a servir como alicerce para a construcao de todo o restante processo.

O conhecimento relativamente a alternativas que visem de sustentabilidade no uso das Tl constitui
uma das acdes que impactam positivamente o desempenho ambiental das organizacdes. Assim,
quanto maior for o conhecimento e informacao disponiveis na organizacao relativamente a inovacoes
tecnoldgicas que suportem as estratégias de sustentabilidade do uso das TI, mais efetiva sera a

capacidade da organizacdo em reduzir o consumo energético relacionado com a sua infraestrutura
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de Tl (Kim & Ko, 2010). Por outro lado, o conhecimento das solucdes e de como as implementar
funciona como motivador da adocao de solucdes de sustentabilidade ambiental pelos colaboradores

e consequentemente, pela organizacao (Jenkin et al., 2011; Molla et al., 2014).

E na fase de planeamento que devera ser dada especial atencdo as questdes de consciencializacéo
e cultura organizacional para com as questoes da sustentabilidade ambiental. A consciencializacao e
a cultura organizacional desempenham um papel de potenciador e motivador para a eficacia dos
projetos de sustentabilidade. Sendo a base do processo de implementacédo, é crucial a sua
consideracao desde uma fase precoce do desenvolvimento do projeto. Assim, uma analise a cultura
organizacional existente, além de esforcos potenciadores de uma consciencializacdo organizacional

para as questdes da sustentabilidade ambiental, deverao ser iniciadas durante esta fase.

Gingnell et al. (2014) identificaram o envolvimento dos utilizadores das Tl ou SI como um dos
principais fatores de sucesso de projetos de Tl. Um projeto de Green Computing envolve mudanca
em varios niveis da organizacdo desde a sua infraestrutura de Tl, aos seus processos e atividades.
Assim, a fase de planeamento devera também considerar a constituicdo de equipas envolvidas
diretamente nos objetivos estabelecidos. Apesar de ser essencial o envolvimento de um elemento da
estrutura organizacional proximo da gestdo de topo, envolver elementos em diferentes niveis
operacionais pode impulsionar a eficacia do projeto (Sarkar & Young, 2009; Seidel, Recker, & Pimmer,
2014; Seidel, Recker, & Vom Brocke, 2013). A formacao de equipas com responsabilidades diretas
para com o projeto potencia o seu envolvimento e comprometimento, promovendo 0 sucesso na

implementacao de novas solucoes (Molla et al., 2014).
Esta fase envolve as seguintes atividade principais:

- Analisar o estado da arte e as melhores praticas relativamente a iniciativas de uso ambientalmente
sustentavel das TI;
- |dentificar potencias vantagens da implementacao de Green Computing na organizacao;

- Analisar e potenciar uma cultura e consciéncia organizacional pro sustentabilidade ambiental;

- Definir equipas envolvidas diretamente em diferentes areas do projeto.

Identificacdo e caracterizacdo da infraestrutura de Tl e definicdo de métricas

Apds a fase inicial, segue-se a identificacdo e caracterizacdo dos varios componentes que formam a
infraestrutura de Tl da organizacdo. Nesta fase devera ser possivel fazer um levantamento dos

componentes da infraestrutura passiveis de serem intervencionados e de forma mensuravel. Poderéo
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ser estabelecidas categorias para elementos que funcionam de forma conjunta e que se repetem na
organizacao. Um exemplo desta categorizacdo podera ser a definicdo de um conjunto de elementos
que formam um posto de trabalho. Assim constitui-se um conjunto de recursos que sera avaliado e

medido de forma conjunta, de forma a diminuir a complexidade do processo.

Uma vez que este &€ um processo de mudanca organizacional e ndao apenas tecnoldgica, sera
importante contemplar também o levantamento dos recursos humanos envolvidos com a
infraestrutura de Tl e que serao afetados no processo de implementacao de Green Computing. Estes
recursos humanos vao desde 0s responsaveis pela gestao e manutencao dos sistemas, até aqueles
que com eles interagem. Contemplar os recursos humanos ¢é extremamente importante uma vez que
o0 projeto de Green Computing podera acarretar mudancas nos sistemas e na forma de interagir com
0s mesmos. Os recursos humanos terdo de se adaptar a novos processos e formas de executar as
suas tarefas, pelo que as suas necessidades de formacéo para uma correta e eficiente utilizacao das
solugcdes a implementar devera ser considerada como parte do projeto. Devera haver um
acompanhamento de todo o projeto de forma a que se processe de forma gradual e ndo apenas no

final do mesmo.

A fase de identificacao e caracterizacao devera incluir duas tarefas principais: o inventario e a definicao

de métricas.

O inventario passa pelo levantamento dos elementos envolvidos na intervencao, incluindo servidores,
sistemas de armazenamento, redes de comunicacdo, computadores, monitores, sistemas de
arrefecimento, entre outros. O inventario devera, também, incluir as aplicacdes informaticas utilizadas
de forma a que seja garantida a sua compatibilidade com as solucoes a implementar. Para além da
analise dos componentes da infraestrutura de Tl propriamente dita, também devem ser identificados

0s recursos humanos envolvidos com essa mesma infraestrutura.

A definicao de métricas que possibilitem a monitorizacdo sdo um aspeto de particular importancia no
que toca ao assegurar praticas de sustentabilidade ambiental nas organizacdes. Um eficiente controlo,
analise e revisao das estratégias de sustentabilidade implementadas na organizacdo permitem nao
sO0 melhorias no autoconhecimento organizacional como também no processo de reavaliacao das
estratégias de sustentabilidade organizacionais. Alguns autores ddo especial énfase no que toca a
definicdo e acompanhamento de meétricas ecoldgicas, ou seja, métricas que permitam avaliar a
eficiéncia na utilizacdo das Tl (Kim & Ko, 2010; Kipp, Jiang, Fugini, & Salomie, 2012; Uddin &

Rahman, 2012). Tipicamente essas métricas sdo baseadas em consumos, eficiéncia energética e
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emissdo de diéxido de carbono (Uddin & Rahman, 2012). A capacidade da organizacdo em
acompanhar e compreender de forma efetiva as iniciativas de sustentabilidade adotadas ou a adotar
devera ser parte integrante da propria estratégia de sustentabilidade (Celebic & Breu, 2015; Loeser,

2013). Inclui esta fase as seguintes atividades:

- Inventario de componentes da infraestrutura;
- Inventario de aplicacoes informaticas utilizadas;
- Inventario de recursos humanos afetados;

- Definicao de métricas, por exemplo, para avaliar a eficiéncia energética e ambiental da infraestrutura.

Analise de mercado e definicdo de politicas de sustentabilidade

A terceira fase do processo contempla a analise das solucdes disponiveis no mercado que vao de
encontro aos requisitos definidos nas fases anteriores. Nesta fase deverao igualmente ser definidas
as politicas de sustentabilidade a implementar na organizacao considerando a legislacdo existente.
As politicas ambientais definidas na organizacao sédo um grupo de acdes com influéncia na efetiva

adocao de praticas de sustentabilidade no uso das TI.

Lunardi e o seu grupo de trabalho, realizaram em 2015 um estudo relativo a influéncia e impacto que
acOes organizacionais pro Green IT tm no seu desempenho ambiental (Lunardi, Salles, Paula, &
Alves, 2015). Este grupo de trabalho identificou que quanto mais marcada for a presenca de politicas
ambientais relativamente as Tl na organizacdo, mais efetiva sera a implementacao de solucoes de
sustentabilidade na sua utilizacao. Para que uma organizacao tenha sucesso no desenvolvimento de
estratégias de Green Computing é importante a consciencializacao para a definicao de estratégias,
linhas de orientacdo e regras para a utilizacdo dos recursos naturais (Lunardi et al., 2015). Além
disso, & importante delinear objetivos, metas, planos de acao e prazos para o estabelecimento das
politicas de Green IT de forma impulsionar a implementacdo efetiva das estratégias de

sustentabilidade ambiental na organizacao (Dick & Burns, 2011; Ko, Clark, & Ko, 2011).

Avaliadas as solucdes disponiveis no mercado e definidas politicas gerais de sustentabilidade
ambiental das Tl na organizacdo, esta fase contempla ainda a definicdo da estratégia para
substituicao, reutilizacdo, descarte e reciclagem de componentes em fim de vida. A definicdo de
orientacdes para descarte e substituicao de componentes é ainda mais importante num momento
como o da intervencdo organizacional. O processo de mudanca na infraestrutura de Tl resulta na

necessidade de reformular a utilizacdo de varios componentes, devendo para isso existir orientacoes
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especificas. Assim, esta sera uma atividade a contemplar no processo de melhoria da eficiéncia
ambiental das TI, tanto durante o desenvolvimento do projeto, como também para a estratégia futura
da organizacdo. Nesta fase devem ainda ser avaliadas ferramentas e solucdes de monitorizacao de
consumos e eficiéncia energgética disponiveis no mercado, de forma a irem ao encontro das métricas

previamente definidas.
Nesta fase devem ser consideradas as atividades:
- Analisar e avaliar as solucoes disponiveis no mercado de acordo com as necessidades identificadas

para a organizacao (hardware; software; fornecedores de servicos);

- Analisar e avaliar solucdes de monitorizacao de eficiéncia e consumos energéticos disponiveis no
mercado;

- Definir politicas organizacionais de sustentabilidade ambiental;

- Definir estratégias de substituicdo, reutilizacdo, descarte e reciclagem de componentes da
infraestrutura.

Implementacéao

Nesta fase, o processo ja tera atingido uma maturidade consideravel, pelo que a intervencao sera
centrada na vertente tecnologica e dos processos organizacionais afetados. A arquitetura da
infraestrutura sera revista, implementadas as solucdes de Green Computing, nomeadamente no que
toca a virtualizacao e implementadas as solucdes de medida e monitorizacao da infraestrutura. Nesta
fase devera também ser considerada a necessidade de formac&o dos recursos humanos envolvidos
com a utilizacado da infraestrutura de Tl intervencionada, de forma a que a falta de conhecimento nao
resulte em entraves ao sucesso do projeto. De modo a diminuir o risco podera ser considerada a

realizacao de um projeto piloto.
S&o consideradas as seguintes atividades:

- Rever a arquitetura da infraestrutura;
- Implementar solucdes de virtualizacao;

- Definir acdes de formacao para os recursos humanos de forma a melhorar a utilizacdo dos recursos
de TI;

- Aplicar métricas e medidas de eficiéncia.
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Analise e Monitorizacdo

Utilizando as métricas e a periodicidade de analise definidas, esta fase devera ser executada de forma
continuada. Estas métricas devem permitir a monitorizacao da infraestrutura quanto a sua eficiéncia
energética e ambiental. A monitorizacdo permite, além do acompanhamento dos investimentos e do
desenvolvimento do projeto, uma comparacdo da atual infraestrutura com a anterior. Esta
comparacao serve como indicador de sucesso da solucao implementada e do desenvolvimento do

projeto.

A monitorizacao vem também proporcionar a organizacdo um autoconhecimento relativamente a sua
infraestrutura de Tl. Um exemplo podera passar pela monitorizacdo de consumos energéticos de
forma regular. Este controlo pode permitir identificar desvios aos consumos tipicos, indicando algum
possivel problema ao nivel do funcionamento da infraestrutura. O controlo regular permite, assim,
uma eventual identificacdo precoce de problemas, minimizando o seu impacto na organizacao
(Celebic & Breu, 2015). Além da identificacao de problemas, o controlo regular abre ainda a porta
para a identificacdo de determinados padrdes de consumo, possibilitando eventuais melhorias em
termos do perfil energético ou mesmo dos processos da organizacdo (Celebic & Breu, 2015). Este
autoconhecimento da organizacao serve ainda como motivacao interna para todos os colaboradores

envolvidos (Melville, 2010; Schmidt et al., 2010).

A garantia de uma avaliacdo continua do estado atual, a analise e avaliacdo das alteracdes
implementadas ao nivel das Tl vem possibilitar um conhecimento efetivo dos efeitos resultantes das
estratégias de sustentabilidade da organizacdo, a medida que vao sendo implementadas. Fica assim
facilitada a detecao de areas de atuacdo e mais valias consequentes das estratégias adotadas,
servindo como base ao planeamento futuro da estratégia de sustentabilidade a implementar pela

organizacao (Celebic & Breu, 2015; Kipp et al., 2012; Melville, 2010; Schmidt et al., 2010).
Inclui as seguintes atividades:

- Recolher dados para monitorizacao;
- Analisar o desempenho e eficiéncia na utilizacdo energgtica;
- Comparar valores com periodo anterior a implementacao;

- Comparar valores em intervalos de tempo regulares.
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7 Discussao — O caso da Forca Aérea Portuguesa

No ambito da colaboracéo entre a UM com a FAP, foi proposto o estudo de aplicacao dos dominios
do Green Computing. Partindo do trabalho desenvolvido nesta dissertacao, e através da colaboracao
com a FAP, foi possivel realizar diversas atividades das fases de analise da envolvente e preparacao
da intervencdo e Identificacdo e caracterizacdo da infraestrutura de Tl da implementacéo
organizacional de Green Computing. Importa, assim, perceber a aplicabilidade do processo
desenvolvido para a realidade da FAP, tendo em conta a reducao do impacto ambiental pretendida
pela organizacao.

Sendo a FAP uma organizacdo militar de defesa nacional, tal conduz a importancia do
desenvolvimento de projetos na area dos sistemas de informacéo para aplicacao ao contexto civil e
militar, ou seja, a consideracdo do duplo-uso. Assim, neste capitulo, sera também abordada a
tematica dos Sl de duplo-uso de forma a possibilitar a compreensao do conceito e sua relevancia no

desenvolvimento atual de projetos de Tecnologias e Sistemas de Informacao.

7.1 Aplicacao do processo de implementacao organizacional de Green Computing na
FAP

Partindo dos dados obtidos através de entrevista com elementos da FAP, foi possivel iniciar o processo

de implementacao organizacional de Green Computing. Seguindo o processo apresentado no capitulo

anterior, foram identificadas quatro atividades que deverao servir de suporte teérico para consolidacao

do projeto. O sucesso desta fase é essencial dado que constitui uma base de sustentacao de todo o

projeto.

- Analisar o estado da arte e as melhores praticas relativamente a iniciativas de uso ambientalmente

sustentavel das Tl

Nesta dissertacao foi apresentada a definicao dos principais conceitos e estado da arte relativamente
ao uso ambientalmente sustentavel de TI. Fruto da analise foi possivel inferir a pertinéncia de uma
solucdo baseada na virtualizacdo para aplicacdo na FAP. Uma infraestrutura de virtual desktop tera
vantagens em termos da utilizacdo eficiente dos recursos e da sustentabilidade ambiental da
organizacao. Por outro lado, a propria infraestrutura tornar-se-ia mais ecologica através da utilizacao
de dispositivos mais simples e, portanto, com menos matérias-primas nocivas para o ambiente nos

componentes que o0s constituem.
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- Identificar potenciais vantagens da implementacdo de Green Computing na organizacao

Os beneficios da implementacao de Green Computing para a FAP sao variados, podendo desde logo
ser referido o aumento da eficiéncia na utilizacdo dos recursos e consequente diminuicao dos
consumos energéticos. Em termos de hardware, uma infraestrutura de virtual desktop sera uma
solucdo a adotar dado que toma partido de dispositivos mais simples, tanto em termos de
processamento como de armazenamento, refletindo-se ndo s6 em ganhos em termos ambientais,
mas também financeiros. A maior simplicidade destes dispositivos reflete-se também num preco
reduzido comparativamente aos computadores tradicionais de secretaria, além de serem
caracterizados por uma pegada ecoldgica também inferior.

No que toca a sua administracdo e manutencdo, espera-se que esta seja facilitada pelas
caracteristicas de administracao centralizada que apresenta uma infraestrutura de infraestrutura de
virtual desktop. Esta centralizacao confere caracteristicas de flexibilidade superiores, conferindo desde
logo uma vantagem para a organizacao. Além de estes beneficios mais diretos, a organizacao ganha
também um poder e capacidade de escalabilidade muito superior com a implementacao de uma
infraestrutura de wirfual desktop. Noutro contexto, a organizacdo poderia também beneficiar da
eliminacao da necessidade de local fixo para suporte, por exemplo, dos computadores de secretaria.
A FAP podera, assim, obter vantagens em termos da organizacao e utilizacdo do seu espaco
operacional.

Apesar dos beneficios de um projeto focado na sustentabilidade ambiental poderem ser muitas vezes
dificeis de quantificar, & importante considerar alguns valores que suportem a decisdo pela
implementacao de estratégias de sustentabilidade das TI. Partindo dos dados fornecidos pela FAP
relativamente ao consumo energético dos seus dispositivos (310,5 kw por cada posto de trabalho
durante um ano), e considerando o preco da eletricidade de 0,235kw/h, obtemos uma fatura
energética anual de 72,96€ por posto de trabalho em cada ano. A FAP dispde de cerca de 400 postos
de trabalho, ou seja, uma fatura anual de 29.184€. Agrawal et a/. (2014) propuseram uma poupanca
com a utilizacdo de dispositivos thin-client entre os 65% e os 85% relativamente a utilizacdo dos
tradicionais computadores de secretaria (Agrawal et al., 2014). Considerando a poupanca minima de
65%, isto significa uma reducéo da fatura energética na ordem dos 18.969€ por cada ano. Este € um
pequeno exemplo dos varios ganhos que poderao ser obtidos pela implementacao de estratégias de

Green Computing na organizacao.
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- Analisar e potenciar uma cultura e consciéncia organizacional pro sustentabilidade ambiental

Avaliando a cultura organizacional existente na FAP, esta apresenta algumas particularidades
relativamente a outras organizacoes. Apesar de evidenciar uma cultura hierarquica, a cultura de cla
€ uma presenca forte na organizacédo, o que se apresenta como facilitador da implementacéao de
estratégias de sustentabilidade ambiental. A FAP encontra-se ja com uma consciéncia ambiental
bastante desenvolvida, o que se verifica pelo envolvimento com a UM e pela proposta deste trabalho.
A FAP denota uma efetiva consciéncia ambiental desde logo pelo envolvimento de um elemento ligado
da gestdo de topo como impulsionador da realizacao deste projeto. Tal revela a forma como a
organizacao olha para as questdes de sustentabilidade ambiental, nomeadamente na utilizacdo da

sua infraestrutura de TI.

- Definir equipas envolvidas diretamente em diferentes areas do projeto

Nao foi possivel proceder ao desenvolvimento operacional desta atividade. No entanto, foi desde logo
identificado o envolvimento de dois elementos em niveis distintos da estrutura organizacional. Um
elemento ligado a gestdo de topo e um elemento da direcdo da Reparticdo de TI, direcao de
comunicacoes e sistemas de informacao. Nesto ponto seria importante o envolvimento de elementos

responsaveis pela administracao de sistemas.
Apds realizacao da fase inicial do processo, em que € planeada a intervencao a efetuar, segue-se a
fase de inventario e caracterizacao da infraestrutura de Tl e definicdo de métricas. Esta fase é focada

no estudo do estado atual da FAP, de forma a identificar os alvos da intervencao.

- Inventario de componentes da infraestrutura

A infraestrutura de Tl da FAP tem 400 postos de trabalho. Estes postos formados por computadores
tradicionais e monitor. Além disso, a infraestrutura da FAP dispde de trés servidores que sao o alvo

da intervencao em termos de virtualizacao.

- Inventario de aplicacdes informaticas

Em relacdo as aplicacdes informaticas, foram identificadas nos postos de trabalho que se encontram

na Tabela 14:
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Tabela 14 Lista das aplicacdes informaticas utilizadas na FAP

Aplicacdes informaticas

MS Office; LibreOffice Cliente de impressdo Microfocus iPrint
Flash; AdobeReader Cliente de correio Microfocus GroupWise
InternetExplorer; Firefox Cliente de Instant Messaging,

Cliente de autenticacdo em diretorio
Microfocus/Novell
Aplicacao de gestao de postos de Trabalho Symantec Antivirus

Cliente Oracle

Além destas, existem ainda aplicacdes informatica de cariz militar que tém de ser avaliadas
posteriormente de forma individualizada, uma vez que representam uma area de particular
sensibilidade na atividade da FAP. E importante o levantamento das aplicacdes informaticas utilizadas
numa fase precoce do processo, de modo a serem avaliados os requisitos de compatibilidade antes

de ser definida a solucao final.

- Inventario de recurso humanos

Os recursos humanos envolvidos com a intervencao serdo todos aqueles responsaveis pela gestao,
manutencao e utilizacdo da infraestrutura de Tl da FAP. Tendo sido identificados 400 postos de
trabalho como alvo da intervencao, consideram-se entdo 400 utilizadores. No que toca a gestédo e
manutencao sdo quatro os responsaveis: trés na administracao de sistemas e redes e um no apoio
ao utilizador. Existem ainda trés perfis de permissdes distintos: administrador geral da rede;
administrador local e utilizador. Esta fase é importante para perceber se existirdo beneficios em
termos da reducao da necessidade de pessoal responsavel pela gestao e manutencao do sistema, e
também para o levantamento das necessidades em termos de formacdo. Os responsaveis pela
manutencdo terdo necessidades diferentes dos restantes utilizadores. Também os diferentes perfis
de permissoes terdo de receber formacdo adequada as suas responsabilidades, pelo que é essencial

perceber estas diferencas.

- Definir métricas, por exemplo, para avaliar a eficiéncia energética e ambiental da infraestrutura

A definicdo de métricas nao foi realizada, no entanto importa ressalvar a importancia da sua definicao,
de forma a permitir a monitorizacao e a comparacdo com o estado atual. Interessa assim, definir
como efetuar medidas na nova infraestrutura, devendo salvaguardar a existéncia de métricas que
permitam a comparacdo com a infraestrutura atual, de modo a perceber as vantagens provenientes

da intervencao.
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A execucao desta fase inicial permitiu verificar que a FAP é uma organizacao onde uma solucéo
baseada em Green Computing pode alcancar resultados importantes no que toca a sua
sustentabilidade ambiental, nomeadamente na utilizacao das TI. Fatores como a consciéncia
ambiental presente na organizacdo, bem como a sua propria cultura podem potenciar o sucesso na
implementacao de estratégias de sustentabilidade ambiental no uso dos recursos de Tl. Por outro
lado, a existéncia de cerca de 400 postos de trabalho que seriam afetados pela implementacao
potencia 0 ganho nao s6 em termos energéticos, mas também em termos financeiros da adocao de
solucdes baseadas em Green Computing. A opcao pela implementacao de uma solucdo de Green
Computing, nomeadamente através da desktop virtualization, permitiria tornar a propria infraestrutura
mais ecoldgica. A infraestrutura de Tl da FAP tornar-se-ia mais ecoldgica através da utilizacao de
dispositivos mais simples como os thin-client ou computadores de baixo custo. Estes, por
necessitarem de uma capacidade de processamento, memoria e armazenamento inferior, quando
comparados com os tradicionais computadores de secretaria, ttm logo no momento da sua producao
um menor impacto ambiental. Utilizando menos matérias-primas prejudiciais ao meio ambiente, a
infraestrutura de Tl seria mais ambientalmente sustentavel, mesmo sem considerar a reducao de
custos na sua utilizacao. Além da potencial vantagem relativamente aos gastos energéticos, também
poderia registar vantagens em termos da sua gestdo que, sendo executada de uma forma centralizada
obteria ganhos em termos da sua flexibilidade. Também o facto de ser uma organizacdo com polos
distribuidos pelas mais diversas localizacbes geograficas, poderia registar vantagens com a

centralizacao da sua gestao e administracao.

7.2 Projetos de Sistemas de Informacao de duplo-uso

Muitas das tecnologias usadas atualmente por todos os quadrantes da sociedade tém origem em
desenvolvimentos elaborados para fins militares. O GPS é dos exemplos mais conhecidos de
tecnologias desenvolvidas inicialmente com propositos de defesa nacional, que fazem atualmente
parte do quotidiano da sociedade civil (DiEsposti & Johansen, 2000). Estas inovacbes que, pela
transferéncia de tecnologia, se aplicam tanto em contexto militar como civil, sdo tipicamente
designadas de tecnologias de duplo-uso (DiEsposti & Johansen, 2000; Lu, Long, Nourani, & Huang,
2016; Molas-Gallart, 1997; Pustovit & Williams, 2010). A terminologia duplo-uso pode também definir

inovacdes pelo seu uso benéfico ou nefasto para a sociedade. O conceito de Duplo-uso nao é uma
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caracteristica da tecnologia, mas sim do contexto social em que é desenvolvida (Pustovit & Williams,
2010). Neste trabalho adotamos a primeira definicao de duplo-uso.

Em industrias como a das Tecnologias da Informacao e Comunicacao, o uso militar foi durante varios
anos a principal forca impulsionadora do seu desenvolvimento. O economista Benoit estimou que
cerca de 40% das inovacbes tecnoldgicas desenvolvidas no contexto militar, contribuiram para a
melhoria econdmica da populacao (Benoit, 1978). Outros autores evidenciaram a existéncia de uma
correlacao entre investimentos na area militar e o crescimento econémico desses paises (Alptekin &
Levine, 2012; Yilgdr, Karagol, & Saygili, 2014). No entanto, atualmente, verifica-se uma situacao
contraria, ou seja, a da aplicacao de solucdes desenvolvidas para uso da sociedade civil no contexto
militar. Assim, o paradigma do desenvolvimento de tecnologia para fins militares tem evoluido no
sentido de uma maior abertura na partilha de conhecimentos entre as instituicdes. Se no passado a
tendéncia era de uma inovacao fechada nas instituicdes militares, hoje esta abordagem tem vindo a
perder forca. O uso frequente de inovacdes geradas na sociedade civil, a portabilidade e rapida
disseminacao da informacao e a globalizacdo da economia levam a que politicas que restrinjam a
participacdo e partilha de inovacoes de e com fins militares seja contra produtiva (Stowsky, 2004).
Segundo Eriksson, a propria natureza das Tecnologias da Informacao e Comunicacéo € de duplo-uso
(Eriksson, 1999).

Atualmente reflete-se uma situacéo contraria, ou seja, a da aplicacao de solucdes desenvolvidas para
uso da sociedade civil no contexto militar.

Durante a pesquisa foi possivel constatar a auséncia no que toca a trabalhos relativos a S| de duplo-
uso. No entanto, foi também possivel perceber que os desafios do duplo-uso de tecnologia prendem-
se em grande parte com as diferencas nos requisitos para o uso civil ou militar (DiEsposti & Johansen,
2000; Winkler, Tuchs, Hughes, & Barclay, 2008). Um exemplo dessas diferencas pode ser encontrado
na utilizacao do sistema de GPS. O uso militar desta tecnologia tem requisitos de precisdo superiores
ao do uso civil &, como tal, apresenta diferencas na sua forma de utilizacao. O sinal utilizado para fins

militares é diferente do captado pela sociedade civil (DiEsposti & Johansen, 2000).

A FAP, sendo um organismo de defesa militar, apresenta determinados requisitos que poderao nao
ser verificados para organizacoes fora deste contexto. Uma organizacéo no contexto militar nao pode
correr o risco de ver os seus dados potencialmente expostos e dependentes de terceiros e, como tal,
obriga a manter dentro da organizacao e sob o seu proprio dominio e controlo, tanto a administracao

e gestao do armazenamento de dados bem como de todo o restante Sl. Esta é uma diferenca
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importante entre o desenvolvimento de um projeto para o contexto militar e civil. Um projeto para fins
militares estara, desde logo, menos aberto a aplicacdo de solucdes administradas por fornecedores
externos a organizacao. Isto podera acarretar consequéncias em termos da complexidade e do proprio
custo do projeto de TI. Por outro lado, a colaboracao entre organizacdes militares e a sociedade civil
permite impulsionar a investigacao e desenvolvimento em termos de projetos de S, criando espaco
de confluéncia a conhecimentos gerados a partir de diferentes contextos. Desta forma possibilita

conciliar esforcos para ultrapassar os obstaculos presentes em cada um dos contextos.
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8 Conclusoes

As questdes de sustentabilidade ambiental sdo uma preocupacao global e constitui um dos grandes
desafios da sociedade atual. As organizacoes tém um papel preponderante no combate as alteracoes
climaticas e promocao da sustentabilidade ambiental. As Tl sao atualmente parte integrante de
qualquer organizacao, pelo que o seu proprio impacto ambiental comeca também a ser objeto de
intervencao relativamente as questdes de ecologia e sustentabilidade. Uma gestao organizacional
focada na sustentabilidade tende a gerar nao sé o impacto ambiental que se pretende, mas tem
também o potencial para gerar vantagens competitivas para a organizacao.

Os Sl assumem um papel de preponderancia no que toca a eficiéncia ambiental das organizacoes.
Os S| tém sido uma forca transformadora nas organizacoes, possibilitando a reducao de custos,
intervindo na criacao de novos produtos e servicos ou na gestao operacional. A implementacédo de
iniciativas de Tl ou S| Green tém o potencial de gerar beneficios estratégicos para as organizacoes
pela reducéo do consumo energético e aumento da eficiéncia na utilizacdo dos recursos. Para isso,
existe uma necessidade nas organizacoes de consciencializacao em questdes de sustentabilidade
ambiental, para que facilite assumir o risco e o investimento na implementacao de solucdes de Tl e
S| Green, além de contribuir para as mudancas comportamentais necessarias. A virtualizacdo veio
impulsionar significativamente as possibilidades no que toca a utilizacao eficiente dos recursos de
hardware e como tal tornar mais energeticamente eficiente a sua utilizacdo. No entanto, o
desenvolvimento de S| com foco em solucdes de virtualizacdo para as organizacdes € uma area que
denota alguma imaturidade em termos de literatura.

A area dos Sl tem desenvolvido esforcos na area da sustentabilidade ambiental e das Green /7. Nao
obstante, identificou-se a falta de estudos sobre a implementacéo de solucdes. Os trabalhos efetuados
em Sl para a sustentabilidade focam-se principalmente nos aspetos sociais e organizacionais do
problema. Existe falta de trabalhos focados na solucdo propriamente dita, de modo a que as
organizacdes possam efetivar a implementacao de Tl e S| ambientalmente sustentaveis.

O desenvolvimento de solugdes de Tecnologias e Sistemas de Informacao de duplo-uso vai de
encontro ao que é a propria natureza global das mesmas. No entanto, os desenvolvimentos de Tl e
Sl de duplo-uso ndo se encontram devidamente documentadas na literatura. Interessa, portanto,
desenvolver solucdes com este foco, de modo a delinear e compreender as diferencas nos requisitos

e estratégias de desenvolvimento a seguir, para aplicacao em contexto militar ou civil.
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A revisao de literatura efetuada permitiu alicercar os dominios do Green Computing, servindo como
base para desenvolvimento de um processo de implementacao organizacional de Green Computing.
Este trabalho teve como vetores a perspetiva da eficiéncia energética, ambiental e financeira, além
do duplo-uso, de forma a que a sua utilidade possa transpor a barreira de aplicacao estrita a fins
militares ou civis. A falta de informacao relativamente a forma de como proceder na implementacao
de estratégias de sustentabilidade, funciona muitas vezes como entrave a sua adocdo. Como tal,
verifica-se a necessidade de canalizar recursos e esforcos para o desenvolvimento de projetos de
Tecnologias e Sistemas de Informacao nesta area, de modo a que esteja disponivel mais informacao
que potencie a implementacao de estratégias de sustentabilidade no uso das Tl pelas organizacoes.
Como trabalho futuro propde-se a aplicacao deste processo, de forma completa ou parcial a diferentes
realidades organizacionais, de modo a contribuir para a sua validacao e desenvolvimento. Urge a
necessidade em promover iniciativas de mudanca organizacional focadas na sustentabilidade
ambiental no uso das Tl, servindo a virtualizacdo como um meio de grande potencial neste dominio.
Por outro lado, o desenvolvimento de projetos de Tecnologias e Sistemas de Informacéo de duplo-uso
vao de encontro a natureza ubiqua das Tl, sendo um importante contributo o alinhamento de esforcos
e conhecimentos provenientes de ambos os contextos, civil e militar, de forma a potenciar o seu

desenvolvimento.
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