Comportamento da pesquisa sobre green IT: dimensionando a producio nacional e
internacional

INTRODUCAO

O avango acelerado da tecnologia da informagao tem transformado a rotina das pessoas
e das organizagoes, tornando-se praticamente impossivel imaginar o cotidiano sem recursos
tecnologicos. Contudo, esse ritmo ¢ acompanhado por inovagdes constantes e pela
obsolescéncia programada de produtos, o que contribui para a geracao de residuos eletronicos
e o aumento do consumo de energia (*SAN MARTIN; LUNARDI; DOLCI, 2020).

Nesse cenario, a Tecnologia da Informacao verde (TI verde) surge como estratégia para
eficiéncia energética, redugdo da pegada de carbono e o uso consciente dos recursos, tanto em
organizagoes quanto no cotidiano (*ASADI et al., 2021; LANGE; POHL; SANTARIUS, 2020;
*MENDES; REGO; BARBOSA, 2023; *SALAHUDDIN; ALAM, 2015; *SUBAHI, 2023).
Iniciativas de computagdo sustentavel ampliam essa perspectiva ao considerar o ciclo de vida
completo da TI — design, uso, reuso e descarte responsavel (*PAZIENZA et al., 2024;
*SALAHUDDIN; ALAM, 2016).

A computacdo em nuvem, embora proporcione escalabilidade, desperta preocupacdes
pelo elevado consumo energético dos data centers, cujo gasto pode crescer de 200 TWh em
2016 para cerca de 3.000 TWh até 2030 (*KATAL; DAHIYA; CHOUDHURY, 2023). Para
mitigar esses impactos, estudos indicam que a TI verde pode tornar essas estruturas mais
sustentaveis, seja pela utilizagcdo de energia renovavel (*HUANG et al., 2020), por modelos
autossustentaveis (*HADDAD et al., 2021) ou por data centers inteligentes (*JAWAD et al.,
2021). Pesquisas também propdem modelos que otimizam o uso de energia e reduzem emissdes
de carbono por meio de ajustes inteligentes na alocagao de tarefas, (*“MONDAL et al., 2023;
*NADALIZADEH; MOMTAZPOUR, 2022; *TAI; LIN; HSTAO, 2023). Além disso, a gestao
adequada dos dados digitais e a exclusdo de informagdes obsoletas podem contribuir para
reduzir a pegada de carbono (*MERSICO et al., 2024).

Outro desafio ¢ o crescimento do lixo eletronico, com expansao estimada de 8% ao ano
(*AJINA et al, 2024; HAYASHI et al.,, 2024). Iniciativas de reaproveitamento de
equipamentos tém buscado minimizar impactos ambientais e sociais, € a TI verde vem
ganhando espaco por seu potencial de mitigacdo (DU et al., 2023) . Entre os fatores que
influenciam sua adocdo estdo pressdes governamentais, ambientais e de stakeholders
(*CHUANG; HUANG, 2018; *SAN MARTIN; LUNARDI; DOLCI, 2020), bem como a busca
por competitivamente (*LOESER et al., 2017; *SINGH; SHARMA, 2023). Politicas internas,
como o BYOD (Bring Your Own Device) e teletrabalho, também favorecem praticas
sustentaveis (*DOARGAJUDHUR et al., 2024).

Tais praticas geram vantagens econdmicas € ambientais, além de fortalecer a imagem
organizacional (*NASH; WAKEFIELD, 2022; THEIS; SCHREIBER, 2020). Contudo, sua
efetividade depende da conscientizagdo e capacitagao de gestores e colaboradores (*HAMEED
et al., 2023; *PENHA; PASCHOALIN FILHO; FARIA, 2018; *ZANUTO DE FREITAS et
al., 2020).

Diante disso, este estudo se justifica por apresentar um recorte temporal recente (2015-
2024), possibilitando identificar lideres no debate académico, analisar o comportamento da
pesquisa nacional frente a internacional e avaliar a maturidade da area no Brasil. A bibliometria
foi escolhida como metodologia por permitir mapear a produgdo cientifica e compreender a
evolucdo do tema (CHUEKE; AMATUCCI, 2022). Assim, busca-se responder: quais sdo 0s
indicadores bibliométricos da produgdo cientifica sobre TI verde no periodo de 2015 a 2024?



FUNDAMENTACAO TEORICA

Diversos estudos recorrem a bibliometria para mapear a evolucdo da pesquisa sobre TI
verde, analisando diferentes bases de dados, periodos e enfoques metodoldgicos. Esses
trabalhos identificaram tendéncias emergentes, palavras-chave recorrentes, limitagdes e lacuna
na literatura. O Quadro 1 sintetiza os principais resultados dessas investigacoes.

Quadro 1 — Resumo dos estudos sobre T1 verde que utilizaram a Bibliometria

Autores Dados do estudo Resultados
(*GARCIA-BERNA | 4.398 publicagdes / Producdo  dispersa, dominada por paises
etal.,2019) Indexadas na Scopus / Sem desenvolvidos; destaque para cloud computing/data
restri¢do temporal / centers como tema central.
Bibliometria
(*MARQUES; 547 publicagdes / Indexadas Palavras-chaves “sustentabilidade”, “Green IT” e
BACHEGA; na WoS /2008-2018 / Estudo | “data center” em ascensdo; termos impulsionaram
TAVARES, 2019) de caso e bibliometria. pesquisas em sustentabilidade.
(*CALERO et al., | 542 publicagdes / Indexadas Palavras-chave ligadas a sustentabilidade e
2020) na Scopus / 2000-2018 / eficiéncia energética; campo de Software verde
Bibliometria consolidado, com forte colaboragdo internacional.
(*MAT NAWI et al., 293 publicagdes / Indexadas Green IT associado a responsabilidade ambiental;
2024) na WoS / Nao houve analise | tendéncias incluem determinantes de adogao, fatores
temporal / Bibliometria comportamentais e integragdo com o Sistemas de
Informagdo Geografica (SIG) e com a Inteligéncia
Artificial verde (IA verde).

Fonte: Dados da pesquisa.

Conforme apresentado, observa-se, embora a literatura releve avangos, ainda ha
limitagdes relacionadas a abrangéncia dos estudos, especialmente pela analise isolada de base
de dados. Assim, este trabalho busca avangar ao realizar uma andlise bibliométrica abrangendo
trés bases (WoS, Scopus e SPELL).

METODOLOGIA

Este estudo adota a bibliometria como procedimento metodoldgico, classificada como
pesquisa descritiva de abordagem quanti-qualitativa, adequada para identificar padrdes de
produgdo cientifica, autores influentes e lacunas de conhecimento em dreas emergentes
(*CALERO et al., 2020; *MAT NAWI et al., 2024). O objetivo € caracterizar a producao
cientifica sobre TI verde no periodo de 2015 a 2024, enfatizando sua evolug@o e principais
indicadores. Para isso, foram aplicadas analises bibliométricas com foco na identificacao do
nimero de artigos, qualidade dos periddicos conforme Qualis, quartil do SJR e indice H,
tendéncias e picos de publicagdes, principais autores, paises e institui¢cdes, palavras-chave mais
citadas e artigos mais referenciados.

A coleta de dados foi realizada em 31/12/2024, por meio das bases Web of Science
(WoS), Scopus e Scientific Periodicals Electronic Library (SPELL), selecionadas por sua
abrangéncia internacional e nacional. Foram identificados 981 artigos: 221 na WoS, 250 na
Scopus e 510 na SPELL. Os critérios de busca envolveram termos relacionados a TI
verde/Green IT e variagoes.

Foram excluidos artigos repetidos, titulos e resumos nao relacionados, periédicos sem
Qualis e publicagdes em eventos ou dissertagdes. Restaram 154 artigos, aos quais se somaram
referéncias adicionais, totalizando189 artigos para analise.



ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com base nos critérios da pesquisa, foram identificados 189 artigos que tratam de TI
verde em uma de suas vertentes, publicados entre 2015 e 2024, extraidos das bases WoS,

SPELL e Scopus. Os principais indicadores da produgao cientifica estdo apresentados na Tabela
1.

Tabela 1: Dados bibliométricos da pesquisa (2015-2024)

Descricio N° Descricio N°
Artigos 189 Idiomas 2
Autores 568 Institui¢cdes envolvidas 152
Artigos em periodicos brasileiros 27 Palavras-chave diferentes 640
Artigos em periodicos internacionais 162 Meédia palavras-chave/artigo 5,4
Periodicos brasileiros 23 Média autores/artigos 3,5
Periodicos internacionais 98 Média artigos/ano 18,9
Paises envolvidos 51 M¢édia artigos/periodico 1,6

Fonte: Dados da pesquisa.

A producdo analisada inclui 121 periddicos e 152 instituigdes, com publicacdes
majoritariamente em inglés (85,7%) e em menor propor¢do em portugués (14,3%). Verifica-se
que 81% foram divulgados em periddicos internacionais. Foram identificadas 1.015 palavras-
chave, das quais 640 distintas, com média de 5,4, termos por artigo, o que evidencia recorréncia
de conceitos.

Quanto a autoria, prevalecem trabalhos com trés autores (31,1%), seguidos por dois
(24,2%) e quatro (18,4%), padrao semelhante ao descrito por *Calero et al., (2020). A maioria
dos artigos analisados possui até quatro autores (n = 150; 79,5%), enquanto apenas 20,5% (n =
39) superam esse numero. Esse resultado sugere que as publicagdes estao alinhadas com a
corrente académica que defende a inclusdo apenas de autores que efetivamente contribuiram de
forma significativa para o desenvolvimento do estudo, reduzindo a incidéncia de coautorias
meramente cerimoniais (ROSSONI, 2018).

Em relagdo a producao anual, o pico ocorreu em 2020 (n = 24) e redugdo em 2024, com
apenas 11 publicagdes. Os artigos internacionais sao a maioria em todos os anos (n = 162;
85,8%), enquanto os nacionais representam 14,2% (n = 27), ndo ultrapassando cinco por ndo e
chegando a zero em 2024. Essa tendéncia ja havia sido observada por *Silva, Soares e Gomes,
(2017), que destacaram queda apds o pico de 2015. A reducao pode estar associada a ampliagdo
de termos relacionados ao conceito de ‘verde’, além da baixa presenca de periddicos nacionais,
refor¢ando a necessidade de novas investigacdes sobre a producdo na area.

Na andlise por paises mais produtivos, foram considerados apenas os artigos da WoS e
Scopus (n = 163), uma vez que a SPELL indexa majoritariamente artigos brasileiros. Nessa
base o Brasil contabilizou 26 publicacdes 2015 e 2024, mas sem grande expressdo anual, pois
ndo ultrapassaram cinco por ano. A China aparece como o pais mais produtivo (n=18; 11,0%).
Entre as institui¢des, destacam-se a University of Castilla-La Mancha (n = 7; 4,3%) ¢ a
Multimedia University (n = 4; 2,5%). Observa-se maior dispersdo da produ¢do entre paises e
maior concentragdo em poucas institui¢des indicando polos especificos de pesquisa.

O periddico mais produtivo foi o Sustainability (n = 15; 7,9%). Os 12 mais relevantes
concentram 35,0% da produ¢do (n = 66), sendo 11 estrangeiros e 1 brasileiro, enquanto os
demais 123 responderam por 65,0% (n = 123) dos artigos analisados. Entre os 121 periddicos,
109 publicaram apenas um ou dois artigos ao longo do periodo de 10 anos. Resultados
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semelhantes foram encontrados por *Mory-Alvarado et al., (2023) em estudo sobre TI verde
nas PMEs, destacando o Journal of Cleaner Production, seguido por Sustainability, como os
principais periodicos.

A pesquisa também analisou o estrato Qualis, sistema de classificacao de periddicos da
Coordenacgdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), que avalia revistas
cientificas nacionais e internacionais conforme sua relevancia para os programas de poOs-
graduacdo no Brasil (BRASIL, 2025). Além disso, foram considerados o quartil do SCImago
Journal & Country Rank (SJR), que indica a posi¢do relativa da revista em sua area, e o Indice
H, que mede o impacto e a produtividade do periddico com base no nimero de citagdes
recebidas (*"MORY-ALVARADO et al., 2023; RADU; POPESCUL, 2024; SCIMAGO, 2025).

A maior parte dos artigos analisados foi publicado em periddicos classificados nos
estratos Qualis Al (n =81) e A2 (n = 56) totalizando 137 (73,0%), dentre os 189 analisados.
Os demais estdo distribuidos entre os estratos A3 a B2 (27,0%), o que ainda indica uma
predominancia de publicagdes em veiculos de média a alta qualificagao.

Da mesma forma que a classificacdo pelo estrato Qualis, observa-se que os artigos
também estdo, em sua maioria, publicados em periddicos com quartil do SJR elevado, sendo
81,8% (n = 130) deles classificados como QI. Dos 189 artigos analisados, 159 (84,1%)
apresentam também classificacio por quartil do SJR e Indice H na base Scopus. Os 30 artigos
restantes (15,9%) ndo possuem essa informacdo, mas ainda assim foram considerados
relevantes por estarem vinculados a periddicos com Qualis entre Al e A4 (20=10,5%) e Bl e
B2 (10 =5,3%).

Quanto ao Indice H dos periodicos, observa-se que 30,2% (n = 48) dos artigos estio
publicados em periodicos com Indice H >200, e a faixa mais representativa é aquela com Indice
H entre 50 e 99, que retine 57 artigos (35,8%). Apenas 15,9% (n = 30) estdo vinculados a
periddicos com registro exclusivo no Qualis, o que ocorre, sobretudo, com periddicos
brasileiros que ainda nao estdo indexados em bases como Scopus ou WoS. Ainda assim, esses
dados refor¢cam que a producao cientifica, tanto nacional quanto internacional, sobre o tema
tem sido veiculada em periddicos de média a alta avaliagdo, o que sugere um potencial impacto
académico e social significativo.

No que se refere a analise de autoria, observa-se uma distribui¢cdo da producao cientifica
entre os 568 autores e coautores identificados. Os autores mais citados possuem 8 (n = 3) artigo
cada os demais (n = 565) ficam entre 7, 3, 2 e 1 artigos cada um. Os autores mais produtivos
estao alinhados com os estudos de *Mory-Alvarado et al., (2023).

As palavras-chave mais citadas foram TI verde/Green IT (n = 71; 37,5%) e
Sustentabilidade/Sustainability (n = 43; 22,8%), comuns a periddicos nacionais e
internacionais. O ranking evidencia a recorréncia de termos ligados a sustentabilidade,
eficiéncia energética e o uso responsavel da TI, como Cloud Computing, Green Computing e
praticas de governanga. Esses resultados confirmam achados de estudo semelhante (*MAT
NAWI et al., 2024).

A andlise dos indicadores da pesquisa possibilita destacar os seguintes achados: i) ha
uma tendéncia de queda na producao cientifica sobre o tema, passando de 24 publicacdes em
2020 para apenas 11 em 2024; ii) observa-se baixa representatividade de artigos nacionais em
bases de dados internacionais, como a WoS e Scopus; iii) escassa recorréncia de publicagdes
por autor, sendo que os pesquisadores mais produtivos ndo chegam a publicar 10 artigos no
periodo; iv) ha um nimero elevado de instituigdes envolvidas na pesquisa, porém com um
volume reduzido de publicagdes; v) grande parte dos periddicos em que os artigos foram
publicados apresentam classificacdes elevadas, com estrato Qualis entre A1 e A4, quartil do
SIR entre Q1 e Q2 e Indice H > 200, o que evidencia sua qualidade.

A analise das citacdes dos artigos selecionados nas bases WoS, Scopus e SPELL sobre
o tema TI verde permitiu identificar os estudos com maior impacto académico. Além do numero
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de citagdes, foram considerados o estrato Qualis (BRASIL, 2025), o quartil do SJR, indice H
(SCIMAGO, 2025) e o fator de impacto, disponibilizado pelo Journal Citation Reports (JCR),
que mede a média de citacdes recebidas pelos artigos publicados em uma revista em
determinado periodo, geralmente em dois anos (CLARIVATE, 2025).

Identifica-se que os artigos mais citados estdo publicados em periddicos de exceléncia
internacional. Entre os mais relevantes destaca-se o trabalho de *Lange, Pohl; Santarius,
(2020), com 608 citacdes, referente ao artigo Digitalization and energy consumption: Does ICT
reduce energy demand?, publicado na revista Ecological Economics, classificada como Qualis
Al, quartil do SJR = Q1, Indice H = 262 ¢ fator de impacto do JCR = 6,3. Em segundo lugar,
encontra-se o estudo de *Gai et al., (2016), com 476 citagdes, Qualis Al, quartil do SJR =Ql,
Indice H = 155 e fator de impacto do JCR = 16,3, o segundo maior da amostra.

No que se refere ao Indice H (Scopus), que mede a produtividade e o impacto dos artigos
publicados no periddico, o indicador mais elevado estd associado ao artigo de Huang et al.
(2020), com IH = 323. Quanto ao quartil do SJR, apenas um periodico esta classificado como
Q2, enquanto os demais pertencem ao grupo Q1. J& em relacdo ao fator de impacto, métrica
que indica a média de citagdes por artigo no periddico, destaca-se o artigo de *YOU; HUANG;
CHAE, (2016), vinculado a um periédico com FI = 17,2.

Conclui-se, portanto, que os artigos mais citados sobre o tema estao, majoritariamente,
publicados em periddicos de alto impacto, o que corrobora a relevancia cientifica dos estudos
e dos periodicos selecionados. Autores como Radu e Popescul, (2024) refor¢am essa
perspectiva ao utilizarem indicadores bibliométricos para identificar os principais estudos sobre
Sistemas de Informagao verdes.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo buscou caracterizar a produgao cientifica sobre TI verde, no periodo de 2015
a 2024, com base em 189 artigos. Os resultados evidenciam a relevancia crescente do tema,
embora com reducdo de publica¢des nos anos mais recentes. A predominancia de peridédicos de
alto impacto confirma a consolidagdo cientifica da area.

Complementarmente, o estudo retine informagdes de pesquisas sobre TI verde, que
abordam diferentes enfoques, como a proposi¢ao de modelos, frameworks e teorias voltadas a
adocdo e ao monitoramento de praticas sustentdveis no uso da tecnologia da informacao.
Destacam-se ainda estudos voltados a aplicac¢do de praticas de TI verde em data centers, com
énfase na eficiéncia energética. Além disso, a literatura também contempla investigacdes que
tratam da conscientizagdo quanto aos danos ambientais decorrentes do uso intensivo da TI,
oferecendo uma perspectiva reflexiva sobre os desafios e possiveis solu¢des para minimizar os
impactos ambientais associados a transformacao digital.

Ressaltam-se limitagdes no escopo da pesquisa, como a possibilidade de que artigos
relevantes sobre TI verde tenham ficado fora da analise. Para mitigar essa limitacao, adotou-se
a estratégia da ‘segunda rodada de coleta’, na qual foram analisadas referéncias dos artigos
previamente selecionados, em busca de outros estudos relevantes.

Como oportunidade para futuras investigagdes, sugere-se: 1) investigar os possiveis
motivos da expressiva queda no volume de publicacdes sobre TI verde, especialmente no ano
de 2024; ii) analisar a evolug@o dos termos que remetem as praticas de TI verde; e iii) realizar
uma revisao sistematica que compile os estudos existentes sobre o tema, com o objetivo de
apoiar pesquisadores e subsidiar a elaboragdo de uma agenda de pesquisa que oriente novos
estudos na area.

Este trabalho buscou identificar a literatura existente sobre TI verde, especialmente no
contexto da transformacao digital e da gestdo ambiental, aplicaveis a diferentes cenarios. Ao
consolidar informagdes e dimensionar a producdo cientifica na area, os resultados obtidos
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podem orientar pesquisas subsequentes e fomentar o desenvolvimento de estratégias e praticas
voltadas a sustentabilidade tecnologica.
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