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Resumo: O desenvolvimento de atividades de Green IT (tecnologia da informacéao verde)
ainda esta em evolucao, sendo que o estudo acerca do tema tem se intensificado conforme
0s anos. Sua aplicacdo teve origem com a preocupacdo sobre 0s impactos ambientais
causados pela tecnologia da informacdo, abordando préticas e estudos que podem
contribuir com a reducéo destes. O presente trabalho tem o objetivo de realizar a andlise
de cocitacbes em mudltiplas perspectivas sobre o tema Green IT, por meio do uso do
software CiteSpace®. Para tanto, empregou-se a explicacéo cientifica hipotético-dedutiva,
as abordagens qualitativa e quantitativa e o referido procedimento de verificagcdo da
literatura. Por meio da pesquisa realizada, foi possivel identificar os principais autores no
tema pesquisado e os trabalhos mais relevantes. Este trabalho contribui para a érea
académica, pois fundamenta as primeiras etapas de estudos de escopo e de revisbes
sistematicas da literatura para demais pesquisadores da area de tecnologia da informacédo
verde/computacao verde.

Palavras-chave: Green IT, Computacdo Verde, Tecnologia da Informacédo Verde,
CiteSpace®.

Multiple-Perspective Co-citation Analysis on the Green IT Theme

Abstract: The development of Green IT (green information technology) activities is still
evolving, and the study on the subject has intensified over the years. Its application
originated with the concern about the environmental impacts caused by information
technology, addressing practices and studies that can contribute to their reduction. The
present work aims to carry out the multiple-perspective co-citation analysis on the Green IT
theme, through the use of CiteSpace® software. In order to do that, the hypothetical-
deductive scientific explanation, the qualitative and quantitative approaches and the referred
literature verification procedure were used. By means of the research carried out, it was
possible to identify the main authors in the researched topic and the most relevant works.
This work contributes to the academic area, as it supports the first stages of scoping studies
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and systematic literature reviews for other researchers in the field of green information
technology/green computing.

Keywords: Green IT, Green Computing, Green Information Technology, CiteSpace®.

1. Introducéo

O meio ambiente sofre impactos também da tecnologia da informacéo (TI), considerando
cada fase de ciclo de vida dos dispositivos tecnoldgicos. Com a finalidade de reduzir esses
impactos, atividades/técnicas de tecnologia da informacédo verde (Green IT) podem ser
realizadas (MURUGESAN, 2008).

A Green IT pode ser conceituada, segundo Murugesan (2008), como o estudo ou pratica
sobre uso, projeto, descarte e producdo de computadores, servidores e subsistemas
associados, eficientemente e eficazmente, para reduzir ou ndo causar impactos ambientais.
Autores como Paton-Romero et al. (2021), Nash e Wakefield (2021) e Ali et al. (2021)
discorrem sobre a importancia do uso da Green IT.

Ao considerar o contexto apresentado, nota-se que € importante realizar uma anélise
completa e detalhada referente aos trabalhos cientificos publicados sobre tecnologia da
informacgéo verde. Assim, pode-se obter conhecimento sobre as principais contribuicoes
acerca do tema estudado, compreendendo quais séo as inovacdes presentes na area e até
verificar quais oportunidades podem ser identificadas para a evolucéo desses trabalhos.

A pesquisa teve como objetivo geral realizar a andlise de cocitacbes em multiplas
perspectivas sobre o tema Green IT, por meio do uso do software CiteSpace® O
procedimento utilizado foi criado por Chen (2006) e possibilita, dentre outros aspectos, 0
mapeamento de autores, pontuando a frequéncia de citagbes, a confiabilidade de dados e
a relacédo do periodo de desenvolvimento desses trabalhos. A referida técnica € utilizada
por autores como He et al. (2021), Shietal. (2021) e Chen et al. (2021).

2. Referencial tedrico

O foco da Green IT, conforme Murugesan e Gangadharan (2012), é a sustentabilidade por
meio da inovacdo em tecnologia da informacéo (TI), para transformar o ambiente de
negécios. Também, reforcam que hd as seguintes tendéncias, a saber: utilizacdo da
reengenharia para melhorar a eficiéncia energética e utilizar requisitos de conformidade
para reexaminar processos e produtos; e incentivo para diminuir a emissao de gases de
efeito estufa e do prejuizo ao meio ambiente.

Kumar e Kannegala (2012) advogam que dentre os fatores que colaboram com o aumento
de impactos ambientais da TI, tem-se a obsolescéncia programada de varios produtos
tecnoldgicos, reforcando a importancia da Green IT. Autores como Ainin, Nagshbandi e
Dezdar (2016), Anthony Jnr., Majid e Romli (2020) e Zeng, Fu e Ouyang (2018) também
destacam a importancia da Green IT.

Murugesan (2008) salienta a importancia do tema, incentivando o desenvolvimento de
acOes afins ao conceito de Green IT, atentando-se a fatos como: i) 0s componentes do
computador contém materiais toxicos; ii) sistemas de refrigeracdo para data centers é cada
vez maior; iii) 0 consumo total de energia elétrica por computadores, servidores, monitores,
e equipamentos de comunicacgéo de dados; iv) cada computador em uso gera cerca de uma
tonelada de dioxido de carbono a cada ano; v) os consumidores, cada vez mais, se
desfazem de um grande numero de computadores antigos, monitores, entre outros
equipamentos eletrbnicos, dois a trés anos depois da compra. Observa-se que a maior
parte destes equipamentos acaba em aterros sanitarios, contribuindo para poluigédo da terra
e contaminando a agua.
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3. Metodologia

A explicacdo cientifica utilizada no trabalho foi a hipotético-dedutiva, de acordo com
Carvalho (2000), assim, proposi¢cdes foram consideradas na pesquisa para posteriormente
corrobora-las ou refuta-las.

Também, foi utilizada a abordagem mista qualitativa e quantitativa, segundo Bryman (1989)
e Creswell (1994). Para os resultados gerados pelo software e as analises feitas foi
necessario utilizar a perspectiva quantitativa, jA no caso da verificagdo da literatura a
abordagem qualitativa foi a utilizada.

O procedimento de pesquisa empregado foi a analise de cocitagbes em multiplas
perspectivas (multiple-perspective co-citation analysis). A partir das instru¢cdes de Chen
(2006), foi realizada a interpretacdo da natureza de Clusters, obtidos pela andlise de
padrées temporais, estruturais e de citacdes. O CiteSpace® foi escolhido por permitir a
utilizag&@o dos proprios conjuntos de dados e realizar analises para responder as principais
perguntas sobre o dominio do conhecimento a partir da visualizagéo de redes de cocitacao
(CHEN, 2004).

Para construcdo do banco de dados para analise do CiteSpace®, foi utilizada a descrigéo
feita por (LI; MA; QU, 2017) de 3 passos a serem seguidos, dessa forma: i) elaborar um
banco de dados; ii) empregar as palavras-chave corretas para realizar a pesquisa no banco
de dados; iii) estender a base de dados selecionada; iv) mapear o conhecimento no tema
estudado com o CiteSpace®; v) identificar o desenvolvimento da pesquisa mais recente; vi)
mapear autores, organizacdes, paises e periddicos citados. O conteldo desses passos
sera abordado na sec¢éo de resultados e discussao.

4. Resultados obtidos

Houve a construcdo de um banco de dados por meio da pesquisa realizada utilizando a
base Web of Science (Wo0S) para obtencéo de dados. A WoS revela uma dimenséao de um
resultado com abrangéncia e cobertura internacional (BRAMBILLA; STUMPF, 2009). Os
termos escolhidos para as analises foram “Green IT”, “Green Computing” e “Green
Information Technology” para obtencdo dos dados. A escolha dos termos foi feita a partir
do tema da pesquisa e suas principais relacdes, ou seja, a tecnologia verde possui
principais aplicacdes nas areas que envolvam a computacéo e a tecnologia verde.

Analisando os dados exportados a partir do ano de 2002 a 2021, com os filtros para artigos
(articles), proceedings paper, review e early acess, verificou-se que com o passar dos anos
0 numero de citagcdes acerca dos temas selecionados vem aumentando, na pesquisa
realizada ndo foram encontrados resultados constantes em que o Brasil apareca nos
rankings, ressaltando a importancia da realizacdo de pesquisas no Brasil das areas que
envolvem tecnologia e sustentabilidade.

Para ter a certeza da credibilidade dos dados utilizados, segundo Zhang et al. (2020), é
necessario analisar os indicadores que o software fornece, estes sédo: Frequéncia (F);
Sigma,; Burtiness (B); Modularidade (Q); Silhueta (S); e Resultados qualitativos de rotulos
representativos gerados por dois tipos de algoritmos (tf* e LLR).

Por conseguinte, esses indicadores séo essenciais para analisar a estabilidade da rede que
foi estabelecida por meio do banco de dados. Sendo assim, a frequéncia é uma
representacado de valores que a partir da frequéncia com que cada né € apresentado em
nos incluidos é quantificada sua importancia (ZHANG et al, 2020).

O sigma tem uma relacéo diretamente proporcional ao termo inovagao, pois conforme se
tem o aumento da inovacdo, consequentemente, se tem o aumento do numero que
representa o sigma (ZHANG et al., 2020).
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O Burtiness se trata de um indicador de n6 que aborda as alteracdes de frequéncias que
envolvem os usos das palavras-chave, esse indicador entdo classifica a amplitude dos
picos de uso dessas palavras (ZHANG et al., 2020).

Abordando em conjunto os termos Modularidade (Q) e Silhueta (S), pois estes avaliam
como estd a divisdo do campo em Clusters, a modularidade representa a definicdo dos
Clusters, ou seja, varia de 0 a 1 definidas por métodos de Newman (2006), quanto mais
proximo de 1 mais bem definidos estdo esses grupos, caso este niUmero seja mais proximo
de 0 entdo ndo € uma rede adequada para se analisar, estando mal estruturada (CHEN et
al., 2009). Ja a silhueta representa a confianca desses agrupamentos, avaliando a
gualidade deste a partir da coeséo e separacdo (CHEN et al., 2010), varia de -1 a 1, ou
seja, quanto mais proximo de 1 mais confianca se tem em como 0s nés sédo agrupados
(ZHANG et al., 2020).

Por fim, os indicadores que envolvem os resultados gerados pelos algoritmos tf* e LLR s&o
gualitativos e auxiliam no entendimento do foco da pesquisa referente a cada Cluster
(ZHANG et al., 2020).

Depois, houve a identificacdo dos topicos de pesquisa em evidéncia e pesquisas de linha
de frente no campo estudado. De acordo com a afirmacao de Chen (2006), as explostes
representam os momentos em que ha um aumento significativo no nimero de publicacées
dos trabalhos de mesmo tema. Dessa maneira, foi aplicada a funcao “Citation/Frequency
Burst” do CiteSpace®, a partir dela é possivel detectar quais sdo as explosdes presentes
nesse banco de dados. Por conseguinte, foi acessado o painel de controle na opcéo
“Burstness” e aplicado aos termos “Green IT”, “Green Technology” e “Green Information
Technology”, respectivamente, o préprio software gerou os seguintes relatérios presentes
nas Figuras 1, 2 e 3.

A Figura 1 apresenta um relatério gerado pelo software das referéncias de acordo com as
explosBes detectadas, sendo assim, este possui como informacdes o ano da publicacéo, a
forca desta e o periodo. Dessa forma, as pesquisas mais recentes que assumem a frente
de publicacdes sao referentes a Deng (2015), Molla (2014), Calero (2015) Akman (2015)
Loeser (2017) e Ainin (2016).

Figura 1 — Ranking de exploséo de cita¢bes referentes a autores para o termo “Green IT”

Top 20 References with the Strongest Citation Bursts
References Year Strength Begin End 2002 - 2020

Murugesan San, 2008, IT Professional, V10, P24, DOI 10.1109/MITP.2008.10, DOL 2008 11.11 2009 2013
Melville NP, 2010, MIS QUART, V34, P1 2010 7.8 2011 2015 S—
Watson RT, 2010, MIS QUART, V34, P23 2010 7.23 2011 2015 P—
Chen AJ, 2008, J SYSTEMS INFORM TEC, V10, P186, DOI DOI 10.1108/13287260810916907, DOI 2008 499 2011 2013 a—
Enokido T, 2010, IEEE SYST J, V4, P221, DOI 10.1109/JSYST.2010.2047296, DOL 2010 4.13 2011 2015 pe—————
Jenkin TA, 2011, INFORM ORGAN-UK, V21, P17, DOI 10.1016/.infoandorg.2010.09.003, DOL 2011 7.85 2012 2016 S——
Bose R, 2011, J STRATEGIC INF SYST, V20, P38, DOI 10.1016/.jsi5.2011.01.003, DOIL 2011 4.79 2012 2016 ——
Dao V, 2011, J STRATEGIC INF SYST, V20, P63, DOI 10.1016/.jsis.2011.01.002, DOT 2011 4.25 2012 2016 e
Enokido T, 2011, IEEE T IND ELECTRON, V58, P2097, DOI 10.1109/TIE.2010.2060453, DO 2011 393 2012 2015 S—
Faucheux S, 2011, ECOL ECON, V70, P2020, DOI 10.1016/j.ecolecon.2011.05.019, DOL 2011 4.05 2013 2016 PR
Motia A, 2012, T COMPUT INFORM SYST, V52, P92 2012 5.05 2015 2017 P
Cai S, 2013, INT J PROD ECON, V146, P491, DOI 10.1016/.ijpe.2013.01.030, DOI 2013 4.79 2015 2018 PU—
Gholami R, 2013, INFORM MANAGE-AMSTER, V50, P431, DOI 10.1016/.1m.2013.01.004, DOI 2013 8.83 2017 2018 pu—
Deng Q, 2015, SUSTAINABILITY-BASEL, V7, P16737, DOI 10.3390/su71215843, DOIL 2015 746 2017 2020 —
Molia A, 2014, INFORM TECHNOL PEOPL, V27, P129, DOI 10.11081TP-10-2012-0109, DOI 2014 6.24 2017 2020 P—
Mishra D, 2014, COMPUT HUM BEHAV, V36, P29, DOI 10.1016/j.chb.2014.03.030, DOI 2014 4.44 2017 2018 p—
Calero C, 2015, GREEN SOFTWARE ENG, VVolume 3, PO 2015 3.82 2017 2020 —=
Akman I, 2015, COMPUT HUM BEHAV, V49, P477, DOI 10.1016/.chb.2015.03.009, DOL 2015 5.54 2018 2020 —
Loeser F, 2017, INFORM SYST J, V27, P503, DOI 10.11114s.12136, DOL 2017 4.61 2018 2020 —
Ainin S, 2016, QUAL QUANT, V50, P1929, DOI 10.1007/511135-015-0244-7, DOL 2016 4.15 2018 2020 S

A Figura 2 aborda o ranking de referéncias de acordo com as explosdes detectadas,
analisando as pesquisas mais recentes que assumem a frente de publicacbes sao
referentes a Wu (2014) Gai (2016) Andrae (2015) Hameed (2016) Dayarathna (2016) e
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Andrae (2015), ou seja, estes autores contribuem significativamente para as pesquisas
referentes ao tema.

Figura 2 - Ranking de explosao de citagoes referentes a autores para o termo “Green Computing”

Top 19 References with the Strongest Citation Bursts

References Year Strength Begin End 2002 - 2020
Murugesan San, 2008, IT Professional, V10, P24, DOI 10.1109/MITP.2008.10, DO 2008 10.59 2009 2013 —
Barroso LA, 2007, COMPUTER, V40, P33, DOI 10.1109/MC.2007 443, DOL 2007 542 2000 2012 —.
Tang QH, 2008, IEEE T PARALL DISTR, V19, P1458, DOI 10.1109/TPDS.2008.111, DOL 2008 4.18 2011 2013 —
Armbrust M, 2010, COMMUN ACM, V33, P30, DOI 10.1145/1721654.1721672, DOL 2010 3.60 2013 2015 —.
Beloglazov Anton, 2010, Procee ...... onference on Cluster, V0, P§26, DOL 2010 3.32 2013 2015 —
Koomey J, 2011, GROWTH DATA CTR ELEC, V0, PO 2011 3.31 2013 2016 —
Calheiros RN, 2011, SOFTWARE PRACT EXPER, V41, P23, DOI 10.1002/spe.995, DOL 2011 6.54 2014 2016 —
Beloglazov A, 2012, CONCURR. COMP-PRACT E, V24, P1397, DOI 10.1002/cpe.1867, DOL 2012 6.34 2014 2017 —
Baliga J, 2011, P IEEE, V99, P149, DOI 10.1109/JPROC.2010.2060451, DOL 2011 4.7 2014 2016 —.
Les YC, 2012, J SUPERCOMPUT, V60, P268, DOI 10.1007/511227-010-0421-3, DOL 2012 3.66 2014 2016 —.
Les YC, 2011, IEEE T PARALL DISTR, V22, P1374, DOI 10.1109/TPDS.2010.208, DOL 2011 3.23 2014 2015 —
Beloglazov A, 2012, FUTURE GENER COMP SY, V28, P755, DOI 10.1016/.future.2011.04.017, DOL 2012 848 2015 2017 —
Le K, 2012, ACM EUR C COMP SYST, V0, P37, DOI DOT 10.1145/2168836.2168843, DOL 2012 3.05 2006 2017 s
Wu CM, 2014, FUTURE GENER COMP §Y, V37, P141, DOI 10.1016/1.future.2013.06.009, DOL 2014 5.8 2017 2020 —
Gai KK, 2016, J NETW COMPUT APPL, V39, P46, DOI 10.1016/.jnca.2015.05.016, DOL 2016 3.71 2017 2020 —
Xiao Z, 2013, IEEE T PARALL DISTR, V24, P1107, DOI 10.1109/TPDS.2012.283, DOL 2013 3.12 2017 2018 —
Andrae ASG, 2015, CHALLENGES, V6, P117 2015 3.82 2018 2020 —
Davarathna M, 2016, IEEE COMMUN SURV TUT, V18, P732, DOIT 10.1109/COMST.2015.2481183, DOL 2016 3.30 2018 2020 —
Hameed A, 2016, COMPUTING, V08, P751, DOI 10.1007/s00607-014-0407-8, DO 2016 3.30 2018 2020 —

De acordo com a Figura 3, nota-se que as pesquisas mais recentes que assumem a frente
de publicagbes sao referentes a Molla (2014), Mishra (2014) e Akman (2015).

Figura 3 - Ranking de explosao de citagoes referentes a autores para o termo “Green Information

Technology”
Top 10 References with the Strongest Citation Bursts

References Year Strength Begin End 2000 - 2020
Murugesan San, 2008, IT Professional, V10, P24, DOI 10.1109/MITP.2008.10, DOL 2008 275 2010 2012 |
‘Watson RT, 2010, MIS QUART, V34, P23 2010 349 2011 2015 —
Melville NP, 2010, MIS QUART, V34, P1 2010 4.6 2012 2015 —
Jenkin TA, 2011, INFORM ORGAN-UK, V21, P17, DOI 10.1016/.infoandorg.2010.09.003, DOL 2011 4.58 2012 2016 —
Bose R, 2011, T STRATEGIC INF SYST, V20, P38, DOI 10.1016/.jsi5.2011.01.003, DOL 2011 3.01 2014 2016 —
Chou DC, 2012, COMPUT STAND INTER, V34, P447, DOI 10.1016/.¢51.2012.03.001, DOL 2012 3.05 2016 2017 —

Molla A, 2014, INFORM TECHNOL PEQPL, V27, P129, DOI 10.11081TP-10-2012-0109, DOI 2014 411 2007 2020

Mishra D, 2014, COMPUT HUM BEHAV, V36, P29, DOI 10.1016/j.chb.2014.03.030, DOT 2014 3.4 2007 2020 —
Gholami R, 2013, INFORM MANAGE-AMSTER, V50, P431, DOI 10.1016/.4m 2013.01.004, DOIL 2013 312007 2018 —
Akman I, 2015, COMPUT HUM BEHAV, V49, P477, DOI 10.1016/j.chb.2015.03.008, DOL 2015 2.8 2018 2020 —

Para a identificacdo e visualizacdo dos principais fatores contribuintes para a evolugéao do
mapa do conhecimento sobre Green IT foi extraido do software informa¢des como ranking
de citacdes, centralidade, sigma, linha do tempo e paises.

Utilizando os valores que o CiteSpace® fornece, foi possivel construir a seguinte Tabela 1
referente aos trés termos escolhidos para realizacdo da pesquisa. As tabelas mostradas a
seguir sao referentes as informagdes de qual Cluster pertence, quantas citagdes, quais sdo
as referéncias e os termos. Dessa forma, de acordo com os termos citados, 0s autores mais
citados em relacdo a cada um foram Jenkin TA, Beloglazov A e Jenkik TA, respectivamente.

De acordo com Marteleto (2001), a centralidade € um indicador da representatividade de
relacdo entre autores, ou seja, se trata da demonstracdo de conexdo entre nos que
representa a ligacado entre autores de uma determinada rede, dessa forma, para Chen
(2005), os mais elevados valores de centralidade representam publicacées as principais
referéncias referentes a publicagbes em potenciais. Sendo assim, os valores de
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centralidade estdo na Tabela 2, referente aos termos “Green IT”, “Green Computing” e
“Green Information Technology”.

Tabela 1 — Ranking de contagem de cita¢cfes

Contagem de Referéncias Cluster# Termo
Citacdes
37 Jenkin TA, 2011, INFORM ORGAN-UK, V21, P17. 0 Green IT
36 Beloglazov A, 2012, FUTURE GENER COMP SY, 0 Green Computing
V28, P755.
28 Melville NP, 2010, MIS QUART, V34, P1 0 Green IT
28 Murugesan San, 2009, IT Professional, V10, P24. 0 Green IT
28 Beloglazov A, 2012, CONCURR COMP-PRACT 0 Green Computing
E, V24, P1397
25 Murugesan San, 2008, IT Professional, V10, P24 2 Green Computing
18 Jenkin TA, 2011, INFORM ORGAN-UK, V21, P17 1 Green Information
Technology
14 Gholami R, 2013, INFORM MANAGE-AMSTER, 3 Green Information
V50, P431. Technology
13 Melville NP, 2010, MIS QUART, V34, P1. 1 Green Information
Technology
Tabela 2 — Ranking de centralidade de citagfes
Centralidade Referéncias Cluster# Tema
0,29 Beloglazov A, 2012, FUTURE GENER COMP SY, 0 Green
V28, P755 Computing
0,18 Gao YQ, 2013, J COMPUT SYST SCI, V79, P1230 4 Green
Computing
0,17 Farahnakian F, 2015, IEEE IND INFORM, V8, P187 1 Green
Computing
0,17 Jenkin TA, 2011, INFORM ORGAN-UK, V21, P17 1 Green
Information
Technology
0,16 Molla A, 2012, J COMPUT INFORM SYST, V52, 3 Green
P92 Information
Technlogy
0,15 Chou DC, 2012, COMPUT STAND INTER, V34, 3 Green
P447 Information
Technlogy
0,07 Enokido T, 2010, IEEE SYST J, V4, P221 0 Green IT
0,06 Gholami R, 2013, INFORM MANAGE-AMSTER, 1 Green IT
V50, P431
0,06 Koomey JG, 2011, GROWTH DATA CTR ELEC, 4 Green IT
VO, PO

Desse modo, o autor Enokido T para o termo “Green IT”, Beloglazov A para “Green
Computing” e Jenkin TA para “Green Information Technology” possuem o maior valor
referente ao indicador de centralidade, representando maior potencial de publicacéo
cientifica, pois possui a maior ligagédo entre autores da rede.

O sigma se trata da combinacédo entre as métricas de deteccao de explosao e centralidade,
dessa forma, o ranking demonstra, de acordo com Chen et al (2009), quais as publica¢oes
gue apresentam inovagdes, se tornando entéo, relevantes para a comunidade cientifica.
Sendo assim, a tabela 3 representa os resultados do ranking para os termos.
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Tabela 3 — Ranking de valores sigmas para citagdes

Sigma Referéncias Cluster# Tema
8,37 Beloglazov A, 2012, FUTURE GENER COMP SY, 0 Green Computing
V28, P755.
1,66 Murugesan San, 2008, IT Professional, V10, P24. 0 Green IT
1,37 Deng Q, 2015, SUSTAINABILITY-BASEL, V7, P16737 0 Green Information
Technology
1,33 Calheiros RN 2011, SOFTWARE PRACT E, V24, P23. 0 Green Computing
1,27 Butler T, 2011, J STRATEGIC INF SYST, V20, P6. 0 Green IT
1,27 Beloglazov A, 2012, CONCURR COMP-PRACT E, 0 Green Computing
V24, P1397
1,26 Watson RT, 2010, MIS QUART, V34, P23. 0 Green IT
1,05 Mishra D, 2014, COMPUT HUM BEHAYV, V36, P29 0 Green Information
Technology
1 Ainin S, 2016, QUAL QUANT, V50, P1929 0 Green Information
Technology

As Figuras 4, 5 e 6 sao referentes as linhas do tempo para os trés termos escolhidos
retiradas do software CiteSpace®. Dessa forma, é possivel notar um aumento consideravel
de alguns Clusters conforme o passar dos anos, concluindo que o termo se torna ainda
mais relevante atualmente, expandindo o assunto nos meios cientificos.

Figura 4 — Linha do tempo referente aos Clusters e as referéncias para o termo “Green IT”

2004

2010

2013 2018

S 8-
Do D) x .0
De: - »

2019 2020

#0 green information technology usage

#1 green information technology usage

#2 information technology governance

#4 energy-efficient redundant execution

1sumption value

#6 energy efficiency

#11 sustainable software

#13 information technology

Figura 5 —Linha do tempo referente aos Clusters e as referéncias para o termo “Green Computing”

#0 virtual machine

#2 resource allocation policies

#3 sustainable data center
@ #4 asynchronous mobile-edge computation
#7 green iot

#8 task scheduling
#9 energy-efficient redundant execution algorithm
#10 state organization

#11 community cloud computing

#19 exploiting gpus
#26 philippine

#27 fog computing
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Figura 6 — Linha do tempo referente aos Clusters e as referéncias para o termo “Green Information
Technology”

=~ #0 consumption value
) @ #1 sustainable consumption
#2 information technology

#3 hierarchical view

#6 ghanaian mining industry
#7 action application

#8 sector diversity

#9 conceptual framework

#12 green information technology

#16 information technology

O CiteSpace® também fornece as informacdes de quais paises possuem maior nimero de
pesquisas referentes ao tema, assim, foi possivel obter o relatério para cada termo
estudado nesta pesquisa, os resultados estéo presentes na Figura 7 para os termos “Green
IT”, “Green Computing” e “Green Information Technology”.

A Figura 7 revela os resultados dos paises que lideram as cita¢gdes no contexto da palavra-
chave Green IT, sendo estes os Estados Unidos, Alemanha, China, Japao e Coréia do Sul.
Considerando a palavra-chave Green Computing, os paises foram: india, Estados Unidos,
China, Inglaterra e Espanha. Por fim, para a palavra-chave Green Information Technology
os paises foram: Malasia, Estados Unidos e Africa do Sul.

Figura 7 — Relatdrio de paises que lideram em citag6es para 0os termos pesquisados

Termo “Green IT” Termo “Green Computing” Termo “Green Information
Technology”
(/ |§b}A
7~ A 4
SOUTH KOREA Ve /
(( 1| GEREQRLES RCHINA MALAYSIA
JAPAN ) ® A v
q USA SENGLANBDIA LSA
(CPAN*"PEOPLES R CHINA L
@ USA " SOUTH AFRICA
®

Analisando os indicadores dos dados exportados da WoS, os valores obtidos para os
indicadores de Modularidade e Silhueta foram todos dentro do considerado para que exista
confianga no agrupamento desses clusters. A harmonia dos dois indicadores também esta
dentro dos valores aceitaveis, ou seja, 0 campo esta bem dividido e definido em clusters.

Os clusters foram identificados e enumerados de maneira decrescente, sendo o primeiro
caracterizado como o maior cluster e o ultimo como menor. As Tabelas 4, 5 e 6 expdem
esses resultados para as palavras-chave, respectivamente, “Green IT”, “Green Computing”
e “Green Information Technology.”
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Tabela 4 — Caracterizagéo dos Clusters para o termo “Green IT”
Cluster Tema

Green Information Technology usage

Green Information Technology usage

Information Technology Governance

Energy-efficient Technology Governance

Consumption Value

Energy efficiency

Sustainable software

Information Technology

PR
SRoosrndro

Tabela 5 — Caracterizacao dos Clusters para o termo “Green Computing”

Cluster Tema
0 Virtual machine
1 Degree view
2 Resource allocation policles
3 Sustainable data center
4 Asynchronous mobile-edge computation
7 Green loT
8 Task scheduling
9 Energy-efficient redundant execution algorithm
10 State organization
11 Community cloud computing
12 Non-uniform node distribution

19 Exploiting gpus
26 Philippine
27 Fog computing

Tabela 6. Caracterizacéo dos Clusters para o termo “Green Information Technology”
Cluster Tema

0 Consumption value

1 Sustainable consumption

2 Information technology
3 Hierarchical view
6
7
8
9

Ghanaian mining industry
Action application

Sector diversity
Conceptual framework

12 Green information technology
15 Information technology
16 Information technology

5. Consideracdes finais

O presente trabalho exp6s uma analise de cocitagcdes em multiplas perspectivas sobre
o tema Green IT. Para tanto, para alcancar o objetivo proposto, utilizou-se o software
CiteSpace®. Conforme visto ao longo do trabalho, o software utiliza dados coletados da
base Wo0S, e por meio de recursos e dados visuais, possibilitou a analise de quais sdo
os trabalhos e autores com maior impacto cientifico, dentro de um intervalo de tempo.

Com isso, para os dados utilizados na pesquisa foram identificados os seguintes
Clusters para o termo Green IT: #0 Green Information Technology Usage (Uso da
tecnologia de Informacao Verde), #1 Green Information Technology usage (Uso da
tecnologia de Informagéao Verde), #2 Information Technology Governance (Governanca
de Tecnologia da Informacao), #4 Energy-efficient Technology Governance
(Governanca de tecnologia com eficiéncia enérgica), #5 Consumption Value (Valor do
consumo), #6 Energy efficiency (Eficiéncia energética), #11 Sustainable software
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(Software sustentavel) e #13 Information Technology (Tecnologia da Informacédo). Para
o termo Green Computing os Clusters identificados foram: #0 Virtual Machine (Maquina
Virtual) #1 Degree View (visdo de grau), #2 Resource allocation policles (Politicas de
alocacao de recursos), #3 Sustainable data center (Centro de dados sustentaveis), #4
Asynchronous mobile-edge computation (Computacdo assincrona de extremidade
movel), #7 Green 10T (Internet das coisas Verde), #8 Task scheduling (Agendamento
de tarefas), #9 Energy-efficient redundant execution algorithm (Algoritmo de execucao
redundante com eficiéncia energética), #10 State Organization (Organizacéo estadual),
#11 Community cloud computing (Computacdo em nuvem comunitéria), #12 Non-
uniform node distribution (Distribuicdo ndo uniforme de ndés), #19 Exploiting gpus
(Explorando gpus), #26 Philippine e #27 Fog computing (Computacao de neblina). Para
o termo Green Information Technology, os Clusters identificados foram: #0
Consumption Value (Consumo de valor) #1 Sustainable consumption (Consumo
sustentavel), #2 Information Technology (Tecnologia da Informacéo), #3 Hierarchical
view (Visdo hierarquica), #6 Ghanaian mining industry (Industria de mineracéo
ganense) #7 Action application (Aplicativos de acéo), #8 Sector diversity (Diversidade
do setor), #9 Conceptual framework (Quadro conceitual), #12 Green Information
Technology (Tecnologia da informacdo verde), #15 Information Technology
(Tecnologia da Informacgé&o) e #16 Information Technology (Tecnologia da Informagéao).
Depois de identificagdes feitas no ‘explorador de Clusters’, referentes aos termos do
Cluster, artigos, janela de referéncias citadas, frequéncia de ocorréncias e centralidade,
foi possivel encontrar os autores com maior destaque no tema Green IT e em variacdes
do termo.

O presente trabalho contribui para outros pesquisadores da area de Tecnologia da
Informacédo Verde por ser uma fundamentagdo das etapas iniciais de revisdes
sistematicas da literatura e de estudos de escopo, por exemplo. Ainda, explicita a
possibilidade de uso de softwares especificos que auxiliem as pesquisas de cunhos
tedrico/pratico.

Para pesquisas futuras, sugere-se proceder com uma revisao sistematica da literatura
sobre Green IT e utilizar mais bases de dados afins ao CiteSpace® em um estudo
comparativo.
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