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RESUMO

CARVALHO, Pierre Pereira Morlin de. 4 importincia da elicitagdo de requisitos de
software no escopo das agoes desenvolvidas segundo a Tl Verde. Rio de Janeiro, 2012.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Ambiental) — Escola Politécnica, Universidade

Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2012.

O presente trabalho tem como objetivo mostrar que, como as agdes hoje
adotadas a luz da TI Verde focam, em geral, na eficiéncia energética da infra-estrutura
tecnologica, quer em cumprimento as mais diversas legislagdes, quer por razdes ligadas
a economicidade e, observando-se que o hardware existente serve para suportar algum
sistema de informagdo, ndo basta o tratamento exclusivo do hardware dentro da
abordagem atual da TI Verde, sendo mister a ampliacdo do escopo da TI Verde, de
modo a considerar o ciclo de vida da informagao através da Engenharia de Requisitos de

Software.

Palavras chave: TI Verde; Elicitacido de Requisitos; Engenharia de Software; Lixo

Eletronico; Lixo informacional



ABSTRACT

CARVALHO, Pierre Pereira Morlin de. The importance of the elicitation of software
requirements in the scope of the actions developed under the Green IT. Rio de Janeiro,
2012. Dissertation (Master in Environmental Engineering) — Escola Politécnica,

Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2012.

The present work aims to show that as the actions taken today in the light of Green IT
focus, in general, energy efficiency of the technological infrastructure, both in
compliance with many different laws, either for reasons related to economy and
observing that the existing hardware used to support some system information, not
enough, therefore, the exclusive treatment of the hardware within the current approach
to Green IT, being necessary to expand the scope of Green IT in order to consider the

life cycle of information through the Software Requirements Engineering.

Keywords: Green IT; Waste Technology; Requirements elicitation; Software

Engineering; Electronic Waste; Trash informational
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1. INTRODUCAO

1.1 — Apresentagéo do problema

No Brasil, metade do total de residuos sélidos urbanos gerados ¢ despejado de
forma inadequada em vazadouros a céu aberto popularmente conhecidos como
‘lixdes’, em areas alagadas, aterros controlados e locais ndo fixos. Segundo a
Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Urbana (ABRELPE), em dados
referentes a 2008, 45% do lixo coletado no pais v@o parar em aterros controlados ou
lixdes. Isto equivale dizer que, diariamente, mais de 100 mil toneladas de lixo nao
recebem tratamento minimamente adequado.

Metade dos municipios brasileiros (50,8%), por sua vez, despejou residuos
solidos em vazadouros a céu aberto, mais conhecidos como lixdes, segundo a
Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico (PNSB) divulgada em 2010 pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Em 1989, 88,2% dos municipios
despejavam os residuos em lixdes. Apenas 8% dos 5.565 dos municipios adotam
programas de coleta seletiva, segundo o Compromisso Empresarial para a Reciclagem
(CEMPRE).

Conforme a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) de 2010, o Rio
de Janeiro ¢ o pior Estado da Regido Sudeste nesse quesito: 33% dos municipios
fluminenses ainda utilizam os 115ixdes. Apenas 27,7% dos municipios brasileiros ddo
o destino correto, em aterros sanitarios.

Segundo informagdo da Comlurb, no carnaval do Rio de 2011, apenas na
Marqués de Sapucai, a quantidade de lixo removido em quatro dias passou das 400
toneladas.

De acordo com a ABRELPE, o Rio ¢ a cidade que tem a maior producao de
lixo per capita do Brasil: 1,8 kg de residuos por habitante.

A média carioca esta bem acima da nacional, que ¢ de 1,2 kg, segundo os
nimeros coletados em 2010. O Brasil, por sinal, apresenta indice de geracdo de
residuos que impressiona, superando em mais de seis vezes o crescimento
populacional do pais, registrado pelo censo do IBGE 2010 no mesmo periodo.

Ainda segundo a ABRELPE, para lidar com essa enorme quantidade, a

prefeitura gasta cerca de R$ 250 milhdes por ano. Além disso, desde 2009, a cidade
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tem o lixometro (http://comlurb.rio.rj.gov.br/lixometro/), que mede a quantidade de
residuo coletado pela empresa.

O custo dessa gestdo ¢ altissimo. Para se ter idéia, a manutencdo de um aterro
sanitario pode chegar a 300 mil reais por dia. No Rio de Janeiro, o investimento anual
chega a 850 milhdes de reais. Em Sao Paulo passa de um bilhdo. E esse valor poderia
ser mais baixo se nao fosse uma unica questdo: a postura das pessoas. Na cidade do
Rio de Janeiro, por exemplo, 37% do que ¢ coletado pela Comlurb, ¢ lixo retirado das
ruas.

De acordo com Adriana Schueler, pesquisadora e professora do departamento
de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), as principais formas de tratamento recomendadas sdo: reciclagem,
compostagem, fermentacdo anaerdbia, tratamento térmico com recuperagdo
energética.

Segundo o diretor de Residuos Solidos do Ministério do Meio Ambiente,
Silvano Silvério da Costa: “Hoje, o pais recicla cerca de 13% dos residuos, quando
poderia reciclar 30%”".

Ha catadores de lixo em 27% dos municipios brasileiros, conforme aponta a
Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB). No Distrito Federal, hd a presenga
desta atividade em todos os vazadouros ou aterros existentes. Em quase a metade dos
lixdes nas regides Centro-Oeste e Nordeste, os catadores estdo presentes. Santa
Catarina ¢ o Estado com menos catadores em seus lixdes ou aterros (cerca de 2%).
Estima-se que 1 em cada 1.000 brasileiros seja catador de lixo.

Um levantamento do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) mostra
que o Brasil poderia economizar cerca de R$ 8 bilhdes por ano se reciclasse todos os
residuos que sdo encaminhados aos lixdes e aterros sanitérios.

Segundo a Associagdo Empresarial para Reciclagem (CEMPRE), cada
brasileiro produz de 600 gramas a 1 quilo de lixo por dia. Se este niimero for
multiplicado pela quantidade de pessoas que moram hoje no Brasil, os nimeros sao
assustadores, mais de 240 mil toneladas de lixo produzidas diariamente.

E apesar de 45% deste lixo brasileiro ser reciclavel (4% ¢ metal, 3% ¢ vidro,

3% ¢ plastico, e papel e papelao somam 25%), o Brasil recicla apenas 2% do lixo

' Vide http://agenciabrasil.ebc.com.br/noticia/2011-05-05/governo-discute-regras-para-descarte-
adequado-e-reciclagem-do-lixo-industrial. Acesso em 19 de novembro de 2011.
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urbano, segundo as fichas técnicas da Associacdo Empresarial para Reciclagem

(CEMPRE).

Segue o que pode ser reciclado, conforme a Associacdo Empresarial para

Reciclagem (CEMPRE):

Papel reciclavel: cadernos, papéis de escritorio em geral; jornais,
revistas; papéis de embrulho em geral, papel de seda; papéis para fins
sanitarios — papéis higiénicos, papel toalha, guardanapos, lengos de
papel; cartdes e cartolinas; papéis especiais — papel kraft, papel

heliografico, papel filtrante, papel de desenho.

Nao servem para reciclagem: papel vegetal, papel celofane, papéis
encerados ou impregnados com substancias impermeaveis, papel-
carbono, papéis sanitarios usados, papéis sujos, engordurados ou
contaminados com alguma substdncia nociva a saude, papéis
revestidos com algum tipo de parafina ou silicone também ndo podem

ser reciclados, fotografia, fitas adesivas e etiquetas adesivas.

Plastico reciclavel: todos os tipos de embalagens de xampus,
detergentes, copos, garrafas, potes, acrilicos e outros produtos
domésticos; tampas plasticas, sacolas e sacos plasticos; embalagens de
plastico de ovos, frutas e legumes; utensilios plasticos usados como

canetas esferograficas, escovas de dente, baldes, artigos de cozinha.

Nao servem para reciclagem: tomadas; cabos de panelas; adesivos;
espuma; plasticos tipo celofane; embalagens plésticas metalizadas (de

salgadinhos, por exemplo).

Vidro reciclavel: todos os vidros de garrafas de bebida alcodlica e
ndo-alcodlica; frascos em geral (molhos, condimentos, remédios,
perfumes, produtos de limpeza); potes de produtos alimenticios;

COpOs.

2vide http://www.band.com.br/noticias/cidades/noticia/?id=311480. Acesso em 16 de setembro de

2011.
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Nao servem para reciclagem: espelhos; portas de vidro; boxes
temperados; Oculos; porcelanas; vidros especiais; vidros de
automoéveis; lampadas; tubos de televisdo e valvulas; ampolas de

medicamentos e cristal.

e Metal reciclavel: tampinhas de garrafas; latas; enlatados; panelas sem

cabo; ferragens; arames; chapas; canos; pregos; e cobre.

Nao servem para reciclagem: clipes; esponja de ago; aerossdis; latas de

tinta; latas de verniz; solventes; quimicos e inseticidas.

A Holanda ¢ um dos paises que mais reciclam lixo no mundo. O
reaproveitamento chega a mais da metade do que ¢ recolhido. O grafico 1 que segue

ilustra a situacado mundial.
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Grafico 1 - Geragao de lixo no mundo (Fonte:

http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/lixo/donos-lixo-negocio-brasil-bilhoes-

reais-empresarios-631597.shtml. Acesso em 26 de outubro de 2011).
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Dentre as consequéncias percebidas pela populacdo mundial decorrentes do
nao tratamento adequado do lixo, temos as mudancas climaticas. A maior dificuldade
para enfrentar as mudangas climaticas ¢ reduzir as emissdes dos gases poluentes sem
sacrificar o desenvolvimento. Esses gases sdo gerados pela producdo de energia, pela
producao industrial e pela atividade agropecudria. Levantamentos feitos pela
consultoria McKinsey divulgados em 2009 e apresentados no grafico 2 abaixo

indicam quais ac¢des podem reduzir as emissdes mundiais.
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NoBrasil O quartc maior poluidor do mundo ja tem uma geracdo de energia praticamentes

limpa. Seu principal desafio é deter o desmatamento
Reciclar o lixo . Reduzir o desmatamento

Aplicar vacinas que
it __reduzem os gases do gado

Cugta mais
farTs)

4 b
0 b [~ [

of [

Em milhdes de toneladas de carbona por ang

40 4| Capturar & enterrar os gases
B lE | Aumentar a predutividade das pastagens dainddstria cimenteira

Da retorno econdmico

Construir prédios com maicr eficiéneia energética

CUSTO e por tonelada de carbona™

(1) Os pesquisadores converteram todos os gases geradores do efeito estufa em
seu volume equivalente em carbono, respeitando o potencial de cada um para

aquecer a atmosfera.

Grafico 2 — Custo e efetividade das a¢des para reducdo da emiss@o de carbono (Fonte:
http://revistaepoca.globo.com/Revista/Epoca/0,,EMI169912-16270-7,00-
EM+BUSCA+DA+NOVA+ENERGIA.html. Acesso em 10 de fevereiro de 2011).

Quanto ao lixo eletronico, segundo dados do Instituto de Pesquisas Ecologicas
(IPE) divulgados em 2009°, sdo despejadas 40 milhdes de toneladas por ano em todo
o mundo. Os residuos eletronicos ja representam 5% de todo o lixo produzido pela
humanidade. Além de serem reciclaveis, t€m chumbo, cddmio e mercario que fazem

mal a saude.

® Vide http://www.band.com.br/noticias/tecnologia/noticia/?id=209803. Acesso em 10 de julho de 2010.
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1.2 — Objetivo

1.2.1 — Objetivo Geral

O objetivo deste estudo € enfatizar aspectos raramente abordados sob o viés da
TI Verde, de modo a permitir uma releitura das acdes atualmente adotadas,
complementando-as segundo a 6tica do uso da informacao, através da Engenharia de

Requisitos de Software.

1.2.2 — Objetivos especificos

1.2.2.1 — Incluir a necessidade de tratamento adequado e oportuno do lixo

informacional na categoria de lixos eletronicos hoje considerados.

1.2.2.2 — Contribuir para o maior ¢ melhor atingimento dos resultados

advindos das ac¢des adotadas pela TT Verde.

1.2.2.3 — Fomentar a gestdo sustentavel da cadeia de usudrios e fornecedores

da industria de Tecnologia de Informagao e Comunicagdes (TIC).

1.3 — Justificativa e Relevancia

Os objetivos especificos listados nos itens 1.2.2.1, 1.2.2.2 ¢ 1.2.2.3 acima dao
sustentagdo e abrangéncia para o objetivo geral de enfatizar aspectos raramente
abordados sob o viés da TI Verde, de modo a permitir uma releitura das agdes
atualmente adotadas, complementando-as segundo a otica do uso da informacao,

através da Engenharia de Requisitos de Software.

Os Principios do Direito Ambiental, publicados em
http://www jurisambiente.com.br/ambiente/principios.shtm, véem corroborar ainda
mais tal sustentacdo e abrangéncia, uma vez que visam proporcionar para as presentes

e futuras geragdes, as garantias de preservacao da qualidade de vida, em qualquer
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forma que esta se apresente, conciliando elementos econdémicos e sociais, isto €,
crescendo de acordo com a idéia de desenvolvimento sustentdvel. Com base nos
principios abaixo listados, a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) determina
que a iniciativa privada e o poder publico sdo obrigados a reciclar ou tratar residuos.
Neste sentido, todas as cidades devem seguir regras determinadas pelo governo
federal para o descarte adequado de produtos como eletroeletronicos, remédios,
embalagens, residuos e embalagens de 6leos lubrificantes e lampadas fluorescentes de

vapor de sodio e mercurio e de luz mista.
Principio do Direito Humano Fundamental

O direito a0 meio ambiente protegido ¢ um direito difuso, j& que pertence a
todos ¢ ¢ um direito humano fundamental, consagrado nos Principios 1 ¢ 2 da

Declaragdo de Estolcomo* e reafirmado na Declaragio do Rio”.
Principio Democratico

Assegura ao cidadao o direito a informacao e a participacdo na elaboragdo das
politicas publicas ambientais, de modo que a ele devem ser assegurados os

mecanismos judiciais, legislativos e administrativos que efetivam o principio.

Esse Principio ¢ encontrado ndo s6 no capitulo destinado ao meio ambiente,

como também no capitulo que trata os direitos e deveres individuais e coletivos.
Principio da Precaucao

Estabelece a vedacdo de intervengdes no meio ambiente, salvo se houver a
certeza que as alteragdes ndo causam reagdes adversas, ja que nem sempre a ciéncia
pode oferecer a sociedade respostas conclusivas sobre a inocuidade de determinados

procedimentos.

Gragas a esse Principio, a disponibilizacdo de certos produtos ¢ por muitas

vezes criticada pelos varios segmentos sociais € o proprio Poder Publico.

* Vide http://www.dhnet.org.br/direitos/sip/onu/doc/estoc72.htm. Acesso em 5 de dezembro de 2011.
® vide http://www.mma.gov.br/sitio/index.php?ido=conteudo.monta&idEstrutura=18&idConteudo=576.
Acesso em 13 de novembro de 2011.
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Neste contexto, o EPIA (Estudo Prévio de Impacto Ambiental) ¢ uma
exigéncia constitucional que busca avaliar os efeitos e a viabilidade da implementagao

de determinado projeto que possa causar alguma implicagdo ambiental.
Principio da Prevencao

E muito semelhante ao Principio da Precaug@o, mas com este ndo se confunde.
Sua aplicagao se da nos casos em que os impactos ambientais ja sdo conhecidos,
restando certo a obrigatoriedade do licenciamento ambiental e do estudo de impacto

ambiental (EIA), estes uns dos principais instrumentos de prote¢do ao meio ambiente.
Principio da Responsabilidade

Pelo Principio da Responsabilidade o poluidor, pessoa fisica ou juridica,
responde por suas agdes ou omissdes em prejuizo do meio ambiente, ficando sujeito a
sancdes civeis, penais ou administrativas. Logo, a responsabilidade por danos

ambientais ¢ objetiva, conforme prevé o § 3° do Art. 225 CF/88.
Principios do Usuario Pagador e do Poluidor Pagador

Consubstanciados no Art. 4°, VIII da Lei 6.938/81, levam em conta que os
recursos ambientais sdo escassos, portanto, sua produ¢do e consumo geram reflexos
ora resultando sua degradagdo, ora resultando sua escassez. Além do mais, ao utilizar
gratuitamente um recurso ambiental esta se gerando um enriquecimento ilicito, pois
como o meio ambiente ¢ um bem que pertence a todos, boa parte da comunidade nem

utiliza um determinado recurso ou se utiliza, o faz em menor escala.

e O Principio do Usuario Pagador estabelece que quem utiliza o recurso
ambiental deve suportar seus custos, sem que essa cobranga resulte na
imposi¢do de taxas abusivas. Entdo, ndo ha que se falar em Poder Publico ou
terceiros suportando esses custos, mas somente naqueles que dele se
beneficiaram.

e O Principio do Poluidor Pagador obriga quem poluiu a pagar pela poluicao

causada ou que possa ser causada.
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Principio do Equilibrio

Este Principio ¢ voltado para a Administracdo Publica, a qual deve pensar em
todas as implicagdes que podem ser desencadeadas por determinada intervengdo no
meio ambiente, devendo adotar a solu¢do que busque alcancar o desenvolvimento

sustentavel.
Principio do Limite

Também voltado para a Administragdo Publica, cujo dever ¢ fixar parametros
minimos a serem observados em casos como emissdes de particulas, ruidos, sons,
destinagdo final de residuos solidos, hospitalares e liquidos, dentre outros, visando

sempre promover o desenvolvimento sustentavel.

Outra iniciativa no mesmo sentido e que merece destaque, refere-se ao combate ao
greenwashing, que busca estimular as empresas a adotarem praticas sustentaveis
verdadeiras por meio da publicidade consciente. Tal € o principal objetivo das normas
¢ticas para o setor, anunciadas na terca-feira, 7 de junho de 2011, pelo Conselho
Nacional de Autorregulamentacdo Publicitaria (CONAR), combatendo a promogao

indevida de praticas sustentaveis’.

O Codigo Brasileiro de Autorregulamentagdo Publicitaria, documento que, desde
1978, reune os principios €ticos que regulam o conteudo das pecas publicitarias no
pais, ja continha recomendagdes sobre o tema, mas elas foram inteiramente revisadas,
sendo reunidas no artigo 36 do Codigo, a seguir apresentado, e detalhadas no Anexo

5.1.

Artigo 36 do Codigo — A publicidade devera refletir as preocupagdes de toda a
humanidade com os problemas relacionados com a qualidade de vida e a protecdo do
meio ambiente; assim, serdo vigorosamente combatidos os anuincios que, direta ou

indiretamente, estimulem:

e apoluicao do ar, das aguas, das matas e dos demais recursos naturais;

e apolui¢cdo do meio ambiente urbano;

5 vide http://envolverde.com.br/noticias/conar-lanca-novas-regras-para-coibir-greenwashing-das-
empresas/. Acesso em 20 de julho de 2011.
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e adepredacdo da fauna, da flora e dos demais recursos naturais;
e apoluicdo visual dos campos e das cidades;
e apoluicdo sonora;

e o desperdicio de recursos naturais.

Pardgrafo unico — Considerando a crescente utilizagdo de informacdes e
indicativos ambientais na publicidade institucional e de produtos e servigos, serdao
atendidos os seguintes principios:

e veracidade — as informagdes ambientais devem ser verdadeiras e passiveis
de verificagdo e comprovacao;

e cxatidao — as informagdes ambientais devem ser exatas e precisas, nao
cabendo informagdes genéricas e vagas;

e pertinéncia — as informagdes ambientais veiculadas devem ter relagdo com
os processos de produg¢do e comercializagdo dos produtos e servicos
anunciados;

e relevancia — o beneficio ambiental salientado devera ser significativo em
termos do impacto total do produto e do servigo sobre o meio ambiente,

em todo seu ciclo de vida, ou seja, na sua produgao, uso e descarte.

1.4 — Hipoteses

1.4.1 — Considerar a andlise e o tratamento sistémicos do ciclo de vida da
informag¢do como premissa para a gestdo sustentavel da industria de TIC para
aumentar a eficiéncia das ag¢des hoje adotadas pela TI Verde.

1.4.2 — Aplicar a engenharia de software como uma das agdes necessarias em
busca da sustentabilidade na gestao da TIC.

1.4.3 — Gerir a disponibilidade e integridade para uso da informacdo em
ambientes futuros como parte das agdes de T1 Verde

As acdes hoje adotadas focam, em geral, na eficiéncia energética da infra-estrutura
tecnologica, quer em cumprimento as mais diversas legislacdes, quer por razdes
ligadas a economicidade. Observando-se que o hardware existente serve para suportar

algum sistema de informa¢do, ndo basta, portanto, o tratamento exclusivo do
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hardware dentro da abordagem atual da TI Verde, sendo mister a ampliagdao do escopo

da TI Verde.

Os computadores consomem grandes quantidades de energia e recursos durante o
processo de fabricacdo e ainda t€ém diminuido o tempo de sua vida util. A rapida
mudanga de softwares resulta na demanda de novos hardwares e acelera o nimero de
computadores que se tornam obsoletos a cada dia. O tempo de vida médio ¢ de dois a

trés anos, o que significa um aumento de produtos descartados em aterros sanitarios.

Do ponto de vista do produtor de software, que no fim das contas gera os
consumos de maquina e de energia, quanto mais eficientes os processos dos

programas que movem os negocios de uma empresa, mais verde sera a TI.

Quanto ao crescimento exponencial de dados (denominado “Big Data”), observa-
se que muitos executivos que trabalham com TIC focam simplesmente na gestdo de
grandes volumes de dados, esquecendo-se muitas outras dimensoes relacionadas com
a gestdao da informagdo. Deixam no ar, assim, muitos desafios a serem abordados mais
tarde, muitas vezes com maiores dificuldades. Questdes de acesso e classificagao de
dados ndo podem ser negligenciadas. Caso contrario, a empresa se vera obrigada a um
novo investimento massivo — em dois ou trés anos — para resolver problemas

negligenciados quando da implantagao de infraestrutura.

1.5 — Método

Tao logo feita a definicdo do tema, iniciou-se extensa pesquisa exploratéria
com o objetivo de consubstanciar a hipotese estabelecida. Nessa, foram buscados os
seguintes aspectos:

- a industria de TIC

- 0 lixo eletronico;

- escopo atual da TI Verde;

- melhores praticas de TI Verde;

- o ciclo de vida da informacao;

- a engenharia de requisitos de software

26



A escolha de tais aspectos no método utilizado para elaboracdo dessa

dissertacdo foi pautada de acordo com os objetivos especificos e hipdteses

apresentados nos topicos 1.2.2.1, 1.2.2.2, 1.2.2.3, 1.4.1, 1.4.2 e 1.4.3 acima, como

abaixo destacado por sublinhado:

1.2.2 — Objetivos especificos

1.2.2.1 — Incluir a necessidade de tratamento adequado e oportuno do

lixo informacional na categoria de lixos eletronicos hoje considerados.

1.2.2.2 — Contribuir para o maior e melhor atingimento dos resultados

advindos das agdes adotadas pela TI Verde.

1.2.2.3 — Fomentar a gestdo sustentdvel da cadeia de usuarios e
fornecedores da industria de Tecnologia de Informacdo e Comunicacoes

TIC).

1.4 — Hipoteses

1.4.1 — Consideragdo da analise e tratamento sistémicos do ciclo de

vida da informacdao como premissa para a gestao sustentdvel da industria de

TIC para aumentar a eficiéncia das agdes hoje adotadas pela TI Verde.

1.4.2 — Aplicagdo da engenharia de software como uma das agdes

necessarias em busca da sustentabilidade na gestdao da TIC.

1.4.3 — Gestao da disponibilidade e integridade para uso da informagao

em ambientes futuros como parte das a¢des de TI Verde

Como ¢ possivel observar, os aspectos pesquisados estdo explicitamente expressos

nos objetivos especificos e nas hipodteses elencadas, evidenciando relacdo direta de

pertinéncia dos aspectos selecionados para a pesquisa exploratéria.
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Ja a pesquisa exploratoria foi realizada observando-se o seguinte procedimento:

a. Eleicao de palavras-chave relacionadas aos objetivos especificos desta
dissertacdo, abaixo agrupadas por similaridade tematica, as quais
foram:

i. A industria de TI/ Lixo eletronico / Logistica Reversa
it. TI Verde / Cloud Computing / Virtualizagdo
iii. Engenharia de Software / Engenharia de Requisitos / Elicitagdo
de Requisitos
iv. Ciclo de Vida da Informagdo / Lixo Informacional

b. Busca de fontes bibliograficas através de ferramentas de pesquisa

disponiveis no Portal de Periodicos da UFRIJ

(http://www.periodicos.capes.gov.br/index.php) e no Portal da

Biblioteca da Petrobras através do cruzamento de duas ou mais das
palavras-chave acima elencadas. Nos portais citados, vale destacar, as
principais ferramentas disponiveis e utilizadas em conjunto ou
isoladamente, foram:
1. a busca por assunto segundo areas de conhecimento pré-
determinadas
ii. a busca de apostilas, artigos, audiovisuais, comunicagdes
técnicas, dossiés, folhetos, livros, manuais, mapas, normas
técnicas, periodicos e teses
iii. abusca por palavras ou expressoes chave
iv. a busca por titulo, autor, assunto, série, local de publicagdo,
editora, codigo de barros, ano de publicagao, ISSN e ISBN
v. abusca por periodo
c. Selecdo das fontes bibliograficas com data de publicacdo de 2008 a
2012. O universo de pesquisa foi limitado a partir de 2008 em virtude
do tempo médio de vida util dos produtos mais populares da industria
de TIC, como PC’s, notebooks e celulares, entre outros. Além disto,
face a dindmica peculiar de inovagdo e substitui¢do de tais produtos
deste mercado, um escopo de pesquisa maior do que o selecionado (5
anos) tende a apresentar informagdes de produtos em desuso e,

consequentemente, desatualizadas.

28



Coleta das fontes bibliograficas selecionadas, listadas ao final em 5.
REFERENCIAS. A selecio de tais fontes obedeceu ao critério de data
de publicacdo entre 2008 e 2012, conforme explicitado no topico c.
acima. Além disto, observou-se a ocorréncia de duas ou mais das
palavras-chave conforme especificada no topico a. acima.
Adicionalmente, optou-se pelas fontes que tratassem das hipdteses
descritasem 1.4.1, 1.4.2 € 1.4.3 acima.

Leitura dos trechos destas fontes relacionados aos aspectos
mencionados no método utilizado para elaboragdo desta dissertagao, a
partir do indice remissivo constante em cada fonte ou, quando nao
disponivel, segundo o sumario, pesquisando-se sempre as palavras-
chave listadas no topico a. acima.

Extracdo das partes dos trechos acima que reforgcassem as hipoteses
elencadas ou que as contestassem.

Estruturacdo, compilacdo, coesdo e formatacdo das partes escolhidas.
Esta estruturacdo foi feita observando-se o agrupamento por
similaridade temadtica expresso no item a. acima. A compilagdo foi
feita unindo-se os trechos afetos a cada um dos temas elencados no
topico a. acima. A coesdo foi feita de modo a propiciar uma
continuidade de entendimento para o leitor, de modo a evitar quaisquer
descontinuidades de interpretacao, ou seja, apos ordenagao semantica,
foram utilizados conectores entre os trechos para fomentar a coesao
das idéias expressas. A formatagdo seguiu o expresso no Manual para
Elaboragdo e Normalizacdo de Dissertagdes e Teses da UFRIJ, 3* Ed.
Re. Atual. e Ampl., Rio de Janeiro, 2008.

Finalizagdo da dissertacdo através da analise da coeréncia ou nao das

hipoteses citadas frente ao conteudo apresentado até entdo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 — A industria de TIC

A industria brasileira de software e servigos de TI cresce, na média, acima do
dobro da expansdo do PIB. Em 2009, a participacdo de TI no PIB foi de 3,5%,
segundo estudo elaborado em conjunto pelas seis principais entidades do setor (Abes,

Assespro, Brasscom, Fenainfo, Softex e Sucesu) em 2009.

As exportagdes, ou seja, as vendas externas de software e servigos de TI somaram
USS$ 3 bilhdes em 2009. A industria de software e servigos de TI teve em 2009 um
faturamento da ordem de US$ 22.4 bilhdes e empregou, diretamente, mais de 600 mil
pessoas 94% sdo micro e pequenas empresas; 5%, médias, e apenas 1%, grandes
empresas. Entre as pequenas e médias empresas, 50% ndo superam cinco anos de
vida. A cadeia de valor da industria de TI, apesar de motivada, tem baixa capacidade
econdmica, dificuldade de expansdo e limitado poder de investimento em pesquisa e
desenvolvimento. O grafico 3 abaixo mostra a evolugdo do faturamento da industria

de eletro eletronicos.
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Grafico 3 — Evolu¢ao do faturamento da industria de eletro eletronicos (Fonte:
http://www.abinee.org.br/abinee/decon/decon15.htm. Acesso em 30 de marco de

2012).
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Em 2010, houve um déficit de 71 mil profissionais e que podera chegar a 200 mil

em 2013.

O grafico 4 abaixo mostra a evolugdo do niumero de empregados da industria de

eletro eletronicos.
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Grafico 4 — Evolugdo do numero de empregados da industria de eletro eletrdnicos
(Fonte: http://www.abinee.org.br/abinee/decon/deconl5.htm. Acesso em 30 de margo

de 2012).
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Na tabela 1 abaixo ¢ apresentado o perfil da industria de TIC.

TIC’ 141,9
Comunicagdes 80,0

Total TI 61,9

Total TI 61,9
Receita da industria de TI 38,4
Hardware 16,0
Servigos 9,5
Software 5.5

Apoio a processos de negocios4,4

Exportacoes 3,0
Gastos de TI in-house® 23,5
Exportacoes de TI 3,0
Software como aplicativo 0,1

Servigos sobre plataforma software0,3

Servigos offshore 2,6

Tabela 1 - Perfil do setor de Tecnologia da Informagdao e Comunicagdo (2009) - em
USS$ bilhoes (Fonte: http://www.fenainfo.org.br/artigos_ver.php?id=13. Acesso em 4
de margo de 2011).

O presidente da Associacdo Brasileira das Empresas de TI e Comunicagao
(BRASSCOM) Antonio Gil, estimou que somente o setor de TI, excluindo
telecomunicagdes, deve ter faturado em 2011 cerca de US$ 65 bilhdes, “o que faz
com que o Brasil seja, provavelmente, o oitavo maior mercado de TI do mundo™.
Incluindo telecomunicagdes, o faturamento do setor deve ter se aproximado de USS$

140 bilhdes, “o que vai representar de 7% a 8% do Produto Interno Bruto (PIB)™”.

” Fonte: Booz&Co e IDC

8 Fonte IDC (resultado de 2008 para consumo de Tl no setor publico e em empresas de todos os
setores da economia, exceto TI).

® vide http://casesdesucesso.wordpress.com/2010/01/09/mercado-de-ti-cresce-mais-que-economia-
brasileira-em-2009/. Acesso em 23 de maio de 2010.
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A consultoria IDC entrevistou 300 CEOs para sua pesquisa “U.S. Green IT

Survey9,10

em setembro de 2008. Na contabilizagdo de resultados, 44% dos
respondentes disseram que as areas de TI teriam papel muito importante nos esforgos
corporativos para reducdo de impactos ambientais. Um salto comparado com o

registro aferido em 2007, de 14%"".

De acordo com o estudo da Forrester Research Inc. publicado em junho de
2007, Brasil, Russia, india e China terdo mais de 775 milhdes de novos PCs até 2015,

com a China indo de 55 milhdes em 2007 para 500 milhdes em 2015.

O Brasil possui cerca de 160 milhdes de celulares'> ¢ 60 milhdes de
computadores em uso. Em 2012 a previsdao ¢ atingir a marca de 100 milhdes, 1
computador para cada 2 pessoas'. Em 2008 o setor de eletro-eletronicos movimentou

cerca de R$ 123 bilhdes em uma rota de crescimento ininterrupto desde 2002,

Em meados da década de 1990, os computadores pessoais mais baratos,
modems mais rapidos e o nascimento da web puxaram a demanda. Hoje o sucesso ¢
dos smartphones e dos equipamentos conhecidos como “dongles”, que conectam
laptops as redes méveis. No fim de 2008, havia 189 milhdes de conexdes de banda
larga moveis que geravam, em média, 175 megabytes de trafego por més, segundo o
Bernstein Research. Um ano depois, os numeros eram, respectivamente, 312 milhdes

e 273 megabytes. Portanto, o trafego de dados cresceu 56%.

A Cisco, maior fabricante mundial de equipamentos para redes, calcula que o

trafego de dados méveis aumentara 39 vezes nos proximos cinco anos.

A AT&T, segunda maior operadora de celular dos Estados Unidos, para
garantir direitos exclusivos ao iPhone, aceitou a exigéncia da Apple de que o
dispositivo viesse com um plano simples de tarifa fixa. Em vez de vender apenas

alguns milhdes, como esperava, hoje a AT&T tem, aproximadamente, entre 12

1% Vide http://www.idc.com/research/greenit.jsp. Acesso em 17 de agosto de 2011.

" Vide http:/api.ning.com/files/M*oDZtrlxokZSPFqOh5p-Y5bCiVJ90LnbB1cdooe OZEMAN-
4plgtUu0wOW-dE3Gjo5Qx2sfOlYcxPKX43eBMmOfQCbptgWEY/EB _CW_TI Verde1.pdf. Acesso em 4
de dezembro de 2011.

'2 Fonte: Anatel, Revis&o de celulares por tecnologia, jul/ 2009

'® Fonte: 202 Pesquisa Anual da FGV-EAESP-CIA, 2009

" Fonte: Abinee, Desempenho setorial, fev/ 2009
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milhdes e 14 milhdes de iPhones em sua rede. Seu trafego de dados aumentou 5.000%

nos ultimos trés anos.

O esmagamento de capacidade que era iminente na década de 1990 foi evitado
pelo dréastico aumento da oferta, na forma de grandes investimentos em cabos de
fibras Opticas e aperfeicoamentos técnicos que espremeram mais dados pelos mesmos

canais.

O niimero de conexdes moveis nos Estados Unidos aumentou 2,7 milhoes, em

1989, para 277 milhoes, em meados de 2009.

O ntimero de torres de radio aumentou cerca de 3,6 mil para quase 246 mil.

Para suprir a crescente demanda, as operadoras nos paises desenvolvidos terao

de triplicar o nimero de estagdes-base.

As redes sem fio sdo diferentes das fixas. Na maioria dos casos, a extensdao em
que um assinante usa uma conexao fixa tem pequeno impacto sobre outros clientes,
pois cada um tem uma ligagdo separada com a internet. Mas a capacidade de
transferéncia de dados dentro de uma célula ¢ compartilhada entre varios aparelhos.
Se ndo for contido, um pequeno grupo de usudrios pode devorar a maior parte da
largura de banda, como na rede da AT&T, em que os 3% de usudrios principais

consomem 40% da rede.

A AT&T se reserva o direito de cortar os usudrios “pesados” do
compartilhamento de arquivos, considerado responsavel por quase 2 ter¢os do trafego

de dados de algumas redes.

Outro desincentivo ao investimento ¢ a ameaga que o trafego de dados
representa para as galinhas dos ovos de ouro do setor, as chamadas de voz e
mensagens de texto, que ainda geram 85% do faturamento. A maior capacidade de
dados facilita o uso de alternativas como mensagens instantaneas e Skype, que podera

se tornar tao disseminado nos iPhones quanto ja € nos computadores pessoais.
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As operadoras vao tentar administrar o trafego de todas as maneiras. Uma
tatica ¢ descarrega-lo para a internet fixa: o iPhone, por exemplo, muda para uma rede

Wi-Fi sempre que possivel.

Muitas operadoras ja reduzem a velocidade das conexdes para os usudrios

mais famintos.

Mas tudo isso talvez ndo seja suficiente. Mais cedo ou mais tarde, as
operadoras terdo de adotar limites de uso mais rigidos, exigir um pagamento extra por

melhor servigo ou cobrar por utilizagao.

Os usudrios gostariam que a internet fixa e movel fosse a mesma, mas ¢
improvavel que a enorme diferencga de capacidade entre fibra e links de radio permita

1Ss0.

2.2 — O lixo eletrbnico

Tradicionalmente, paises como EUA, Alemanha, Japdo e a China, sdo
apontados como o0s paises que mais produzem, consomem ¢ descartam produtos de
alta tecnologia doméstica, profissional e industrial.

Porém, segundo dados de 2010, levantados pelo PNUMA (Programa da ONU
para o Meio Ambiente), o Brasil € o pais emergente que mais gera lixo eletrdnico por
pessoa a cada ano. A ONU ainda afirmou, na ocasido, que o pais ndo possui ampla
estratégia para lidar com o problema, dependendo apenas de projetos isolados em
nivel privado e estatal.

Na industria brasileira, o tema ainda ndo ¢ prioritario. Segundo os dados, o
Brasil ¢ o pais emergente que mais descarta geladeira por pessoa ao ano e esta nas
primeiras colocagoes de descarte de aparelhos celulares, TVs e impressoras. O estudo
também detectou que a recente expansao de economias emergentes ampliou o
consumo doméstico e o consumo de equipamentos eletronicos e eletrodomésticos.

Um dos principais fatores ¢ a estabilidade econdmica e a facilidade de

obtencdo de crédito. Esse quadro propiciou a geracao crescente de lixo.
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A grande preocupagao da ONU € como os paises emergentes conseguirdo lidar
com esse crescente material descartado. Segundo o PNUMA, os paises que poderao
mais sofrer sio México, india, China e Brasil, que terdo sérios problemas ambientais e
de satide publica se ndo souberem reaproveitar, reutilizar e reciclar equipamentos e

insumos de componentes eletronicos.

A ONU alerta para a explosao do fendmeno nos emergentes ¢ a falta de
capacidade para lidar com esse material, muitas vezes perigoso. Para Achim Steiner,
diretor-executivo do PNUMA, Brasil, México, India e China serdo os paises mais
afetados pelo lixo, enfrentando "crescentes danos ambientais e problemas de satde

publica"".

Em meio a criticas ao Brasil, por ndo contar com dados sobre o assunto, a
ONU optou por fazer sua propria estimativa. O resultado foi preocupante. Por ano, o
Brasil abandona 96,8 mil toneladas métricas de PCs. O volume s6 € inferior ao da
China, com 300 mil toneladas. Mas, per capita, o Brasil ¢ o lider. Por ano, cada
brasileiro descarta o equivalente a meio quilo desse lixo eletronico. Na China, com

uma populag¢io bem maior, a taxa per capita é de 0,23 quilo, contra 0,1 quilo na India.

O estudo foi realizado pelo Programa da ONU para o Meio Ambiente
(PNUMA), diante da constatacdo de que o crescimento dos paises emergentes de fato
gerou maior consumo doméstico, com uma classe média cada vez mais forte e
estabilidade econdmica para garantir empréstimos para a compra de eletroeletronicos.

Mas, junto com isso, veio a geragdao sem precedente de lixo.

Outra preocupagao da ONU ¢ com a quantidade de geladeiras que terminam
no lixo no Brasil. O pais ¢ o lider entre os emergentes, ao lado da China. E 0,4 quilo
por pessoa ao ano. Em nimeros absolutos, seriam 115 mil toneladas no Brasil, contra
495 mil na China. No setor de impressoras, sdo outras 17,2 mil toneladas de lixo por

ano no Brasil, perdendo apenas para a China.

O Brasil também ¢ o segundo maior gerador de lixo proveniente de celulares,
com 2,2 mil toneladas por ano e abaixo apenas da China. Entre as economias

emergentes, o Brasil ¢ ainda o terceiro maior responsavel por lixo de aparelhos de TV.

'® vide http://www.pnuma.org.br/noticias detalhar.php?id noticias=224. Acesso em 22 de maio de
2010.
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E 0,7 quilo por pessoa ao ano, mesma taxa da China. Nesse setor, os mexicanos sao os

lideres.

A avaliagdo da ONU ¢ de que o Brasil estaria no grupo de paises mais
preparados para enfrentar o desafio do lixo eletronico, principalmente diante do
volume relativamente baixo de comércio ilegal do lixo em comparagcdo a outros

mercados.

Mas o alerta ¢ de que a situacdo hoje nao ¢ satisfatoria. Informagdes sobre lixo
eletronico sdo escassas € nao hd uma avaliagdo completa do Governo Federal sobre o
problema. A ONU ainda indica que falta uma estratégia nacional para lidar com o

fendmeno, e que a reciclagem existente hoje ndo ¢ feita de forma sustentavel.

Em julho de 2009 o PNUMA concluiu o relatério intitulado “Recycling —
From E-waste to Resources™'®, sobre os residuos eletroeletrénicos em onze paises em
desenvolvimento, dentre os quais o Brasil, e que foi apresentado na Indonésia em
fevereiro de 2010. O relatorio se refere aos refrigeradores, lavadoras, celulares,
computadores, brinquedos e televisores, e trechos do seu texto sao aqui destacados.

Segundo o relatério, a producdo primaria (minera¢do) desempenha o papel
mais importante no fornecimento de metais para os equipamentos elétricos e
eletronicos, enquanto que os metais secundarios (reciclagem) ainda estdo disponiveis
em quantidades limitadas. O impacto ambiental da mineracdo ¢ significativo,
especialmente para os metais especiais e preciosos, cujas concentragdes nos minerais
sdo baixas. Consideraveis quantidades de terra sdo utilizadas, efluentes e SO, sdo
gerados, e tanto o consumo de energia quanto a geracdao de CO, sdo elevados.

Substancias toxicas ou perigosas sdo produzidas durante o processamento
irregular dos residuos eletronicos, como, por exemplo, o amalgama mercurio-ouro e
dioxinas decorrentes da incineragdo inapropriada.

Na Unido Européia, os eletroeletronicos colocados no mercado em 2005
superaram 9,3 milhdes de toneladas. Nos Estados Unidos, em 2006, mais de 34
milhdes de televisores e monitores foram colocados no mercado, enquanto que mais
de 24 milhdes de computadores e 139 milhdes de celulares, pagers e smartphones
foram fabricados. A India tinha uma base instalada de cerca de 5 milhdes de
computadores, em 2006. Na China, aproximadamente 14 milhdes de computadores

foram vendidos em 2005, assim como mais de 48 milhdes de TVs e quase 20 milhdes

'® Vide http://www.unep.org.br/publicacoes_detalhar.php?id_publi=80. Acesso em 7 de junho de 2010.
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de refrigeradores. Estima-se que 900 milhdes de celulares foram vendidos no mundo
em 2006 e que o crescimento dos residuos eletroeletronicos fica entre 8,3 ¢ 9,1
milhdes de toneladas por ano na Unido Européia.

Nao estdo disponiveis dados sobre vendas de eletroeletronicos no Brasil e,
diante da dificuldade de obtencao, os autores do relatorio abstiveram-se de completar
as informacdes faltantes. Apesar disso, pode-se extrair dos dados sobre
eletroeletronicos do relatorio as informacdes sobre computadores e impressoras

apresentadas na tabela 2, a seguir.

Paises Africa Peru Colombia | México Brasil India China
do Sul

Ano 2007 2006 2006 2003 2007 2007

Computadores | 32.000 7.000 13.600 63.700 140.800 | 419.100

colocados no

mercado

Impressoras 6.800 12.000

colocadas no

mercado

Ano 2007 2006 2006 2006 2005 2007 2007

Base instalada | (99.200) | (70.000) | 57.300 300.000 | (483.800) | (425.000) | (1.324.800)

computadores

Ano 2007 2006 2006 2006 2005 2007 2007

Residuos de | 19.400 6.000 6.500 47.500 (96.800) | 56.300 300.000

computadores

Residuos de | (4.300) | (1.200) | (1.300) | (9.500) | (17.200) | (4.700) | (60.000)

impressoras

Obs.: Os valores entre parénteses foram estimados no relatério do PNUMA.

Tabela 2 — Quantidades de computadores e impressoras, em toneladas métricas por
ano (Fonte: http://www.unep.org.br/publicacoes_detalhar.php?id_publi=80. Acesso
em 7 de junho de 2010).

O relatério do PNUMA prevé em 5 vezes o aumento do fluxo dos residuos de
computadores na India, até 2020, e que na Africa do Sul e na China este crescimento

sera de 2 a 4 vezes, no mesmo periodo.
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A tabela 3, extraida do relatério, mostra os processos informais na cadeia de

reciclagem dos residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE) no Brasil.

Coleta | Desmontagem | Queima a céu | Dessoldagem | Lixiviacdo | Descarte
manual aberto  para | de PCI doourode | a céu
recuperar ou PCI aberto
concentrar
metal
X X X SI SI X

X = 0 processo ¢ (as vezes) parte da cadeia reversa

SI = sem informacao disponivel.

Tabela 3 — Processos informais da cadeia reversa de REEE no Brasil (Fonte:

http://www.unep.org.br/publicacoes_detalhar.php?id_publi=80. Acesso em 7 de junho

de 2010).

J& a tabela 4 apresenta os processos formais.

Coleta Coleta Trituragdo da Processamento Processamento

empresa cliente Desmontagem linha branca (sem pirometalurgico hidrometalargico Exportagdo Exportagdo
para para manual degaseificagdo do em fundicdo em instalagdes de PCI de TRC
empresa empresa CFC, HCFC) local locais

X SI X X SI SI X O

Disposi¢do em

) . aterros de ) . o
Disposi¢do em aterros Disposi¢do em incineradores
residuos
perigosos

X = o processo ¢ (as vezes) parte da cadeia reversa

PCI = placa de circuito impresso

O = o processo inexiste no pais

SI = sem informacao disponivel.

Tabela 4 — Processos formais da cadeia reversa de REEE no Brasil (Fonte:

http://www.unep.org.br/publicacoes_detalhar.php?id_publi=80. Acesso em 7 de junho

de 2010).
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O Brasil (junto com a Africa do Sul, Marrocos, Colombia ¢ México) ¢é
considerado no grupo de paises com um setor formal de reciclagem estabelecido ou
em desenvolvimento, enquanto que as atividades informais permanecem em pequena
ou média escala. Esse grupo ¢ classificado como tendo um significativo potencial de
adaptar as suas proprias necessidades as tecnologias de pré-processamento ou de
processamento final, seguindo uma troca de tecnologia e de conhecimento.

As barreiras a transferéncia de tecnologias sustentaveis de reciclagem para o
Brasil seriam:

- Legislagao — falta de legislagdo a nivel federal, sendo que a Lei 12.305 veio
para suprir esta lacuna;

- Tecnologia e habilidades — a reciclagem de REEE existe por todo o pais,
especializada em materiais com alto valor agregado, como placas de circuito
impresso, aco inoxidavel, componentes que contenham cobre, etc. Consequentemente,
a reciclagem em curso tem-se dado selecionando somente a parte mais nobre dos
REEE, e ndo de modo sustentavel;

- Negocio e financiamento — REEE parece ndo ser uma alta prioridade da
Associagdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica - ABINEE, que representa a
maioria das empresas de tecnologia da informagao e comunicagdo do pais. Uma taxa
adicional para a reciclagem de REEE soa muito impopular, visto que o sistema
tributario brasileiro ja sobrecarrega os produtores e consumidores com impostos.

As Nacdes Unidas ainda indicam que o problema nao parece ser uma
prioridade para a industria nacional e que a ideia de um novo imposto nao ¢ bem-

vinda, diante da carga tributaria no Pais.

Diante da constata¢do, a ONU pediu que paises comecem a adotar estratégias
para lidar com esse crescimento do lixo. O alerta ¢, sobretudo, para o impacto
ambiental e de saude que as montanhas de residuos toxicos podem gerar. Hoje, parte
importante desse lixo se acumula sem qualquer controle. A China ¢ o segundo maior
produtor de lixo eletrénico do mundo (2,3 milhdes de toneladas ao ano) atrds apenas
dos Estados Unidos, segundo relatorio do Programa das Nagdes Unidas para o Meio

Ambiente (PNUMA) apresentado em Fevereiro de 2010

Os especialistas estimam que, até 2020, o volume de residuos procedentes de
computadores abandonados crescera 500% na India, e 400% na China e Africa do Sul,

em comparagdes aos niveis de 2007.
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Em uma década, a quantidade ainda de telefones celulares abandonados na
India e na China seria 18 e 7 vezes maior que a atual, respectivamente. Ja o nimero de

televisoes e geladeiras no lixo seria duas vezes maior.

Uma tonelada de celulares velhos contém metais no valor de US$ 15 mil. Uma
tonelada de celulares usados, ou cerca de seis mil aparelhos, contém por volta de 3,5
quilos de prata, 340 gramas de ouro, 140 gramas de paladio e 130 quilos de cobre.
Uma bateria de celular contém mais de 3,5 gramas de cobre.

"Com muita frequéncia, o lixo eletronico ¢ incinerado, nos paises em

”17, afirmou a StEP em Setembro de

desenvolvimento, para a recuperacdo de metais
2009. E um método barato e potencialmente lucrativo, mas emite toxinas, entre as
quais metais pesados e dioxinas.

"A reciclagem, se conduzida devidamente, custa caro"”, disse Riidiger Kiihr,

chefe do secretariado da StEP (Solving the E-waste Problem), cujos mantenedores

incluem agéncias da ONU e empresas como Microsoft ¢ Nokia. Ele afirmou que
existem pelo menos 700 contéineres de lixo eletronico & espera em portos da Africa
Ocidental, parte de uma montanha de cerca de 40 milhdes a 50 milhdes de toneladas
de lixo elétrico e eletronico gerada a cada ano.

Entre as solugdes, a ONU pede novas tecnologias de reciclagem, além da
criagdo nos paises emergentes de "centros de gestdo de lixo eletronico". Um dos
problemas a ser superado ainda seria a resisténcia de alguns empresarios que, na

realidade, estdo lucrando com o comércio desse lixo eletronico.

Outro problema ¢ a falta de investimentos em infraestrutura. A ONU ainda
propde como medida a exportacdo de parte desse lixo de paises emergentes aos ricos.
Isso deveria ser utilizado principalmente para pegas perigosas, como circuitos
integrados e pilhas, que seria entdo processado de forma adequada.

Seguido do México e da China (0.4 kg/cap-ano), o Brasil (0.5 kg/cap.ano) € o
maior produtor per capita de residuos eletronicos entre os paises emergentes, segundo
estudo da ONU sobre o tema realizado em 2010, denominado “Recycling — from E-
Waste to Resources™'®. O Brasil também foi cotado como campedo em outro quesito:

faltam dados e estudos sobre a situacdo da produgdo, reaproveitamento e reciclagem

7 vide http://g1.globo.com/Noticias/Tecnologia/0,,MUL1306491-6174,00-
LIXO+ELETRONICO+DE+UMA+TONELADA+DE+CELULARES+RENDE+ATE+US+MIL.html. Acesso
em 12 de dezembro de 2009.

'8 Vide http://www.unep.org.br/publicacoes_detalhar.php?id_publi=80. Acesso em 7 de junho de 2010.
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de eletronicos: China, India, Argentina, Chile, Colombia, Marrocos, Africa do Sul e
até mesmo o México realizam e centralizam mais informagdes sobre a gestdo de
residuos eletronicos em seus paises que nos. A falta de uma lei nacional sobre
residuos eletronicos ¢ vista como um dos principais obstdculos para uma gestdo
eficiente do lixo eletronico no pais.

n

Nas conclusdes sobre nosso pais, o estudo afirma claramente que 0s
residuos eletronicos ndo parecem ser uma prioridade para as associacdes federais
representativas da industria eletronica...""””. A correspondente associagdo brasileira da
industria eletronica ¢ a ABINEE (Associacdo Brasileira da Industria Eletro-
Eletronica) que ainda ndo divulgou nenhum comunicado sobre a '"bronca"
documentada que levou no estudo ONU em seu site. O Brasil ¢ classificado
juntamente com Africa do Sul, México entre outros no GRUPO C, ou seja, paises com
bom potencial para adaptar modelos mais sustentdveis na pré-fabricacdo de
eletronicos, alguns processos no final de ciclo de vida, se forem realizados
investimentos em mudancas tecnoldgicas e trocas de conhecimentos e inovagdo, além
de integragdo comercial regional.

"A administragdao publica ¢ a principal consumidora de equipamentos do pais,
respondendo sozinha por 17% do total. Atualmente reciclamos 13% dos residuos e
nossa perspectiva ¢ de que com a logistica reversa esse percentual passe, pelo menos,
para 30%, o que em si ja representaria uma economia de R$ 8 bilhdes por ano"*’,
destacou o coordenador da Agenda Ambiental da Administragao Publica (A3P) no
Ministério do Meio Ambiente, Geraldo de Abreu.

O potencial industrial de reciclagem de eletronicos em seus ciclos finais de
vida ¢ insuficiente para a demanda propria de producdo desses residuos em quase
todos os paises emergentes, segundo o estudo. Somente grandes economias
emergentes como Brasil, China, India, México ¢ Africa do Sul poderiam integrar
diversas industrias, de recicladoras de metais ferrosos as de plasticos e toxicos, a nivel
regional. Especificamente na América do Sul, o Brasil, seguido do Chile, ¢ o que
apresenta melhores condi¢des de integrar um parque industrial de reciclagem de

eletronicos. Uma das principais oportunidades econdmicas ¢ a integracao da industria

do ago no ciclo da reciclagem de eletronicos, tendo o Brasil um potencial destacado

" vide http://lixoeletronico.org/blog/onu-brasil-tem-maior-producao-capita-de-lixo-eletronico-e-baixa-
prioridade-da-industria-e-gover. Acesso em 16 de agosto de 2010.

D Vide http://convergenciadigital.uol.com.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=26251&sid=16. Acesso
em 18 de setembro de 2011.
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nesse cenario, uma vez que ¢ o maior produtor de aco do mundo, e um dos maiores de
residuos eletronicos em nimeros absolutos, além da possibilidade da comercializacao
regional com paises vizinhos. Segundo pesquisas anteriores citadas no estudo, 36% do
aco produzido no mundo ¢ feito a partir de residuos do "ferro-velho".

Do termo inglés e-waste, o lixo eletronico ou residuo eletronico ¢ composto
por residuos de pecas e equipamentos eletronicos obsoletos provenientes de descarte
de TVs, celulares, computadores, tablets, geladeiras, microondas, impressoras,
receptores de antena, roteadores, reldogios e outros equipamentos. Provocam sérios
danos ao meio ambiente e a saude humana por serem compostos por metais e
substancias toxicas.

Sem informacdes dos perigos dos componentes quimicos existentes nestes
equipamentos e a maneira correta de descarta-los, muitos aparelhos eletroeletronicos
ja foram — e continuam sendo — despejados nos aterros sanitarios comuns,
ameagando o solo.

Os eletronicos tém uma grande quantidade de metais pesados, como mercurio
e chumbo, toxinas, e outros compostos que poluem o solo, a dgua, o ar e todo o meio
ambiente.

O descarte dos eletroeletronicos nos aterros sanitarios representa oportunidade
perdida de recuperar recursos valiosos, tais como minerais de terras raras.

A maioria destes produtos contém substancias toxicas como polimeros anti-
chamas (BRT), PVC, e metais pesados como mercurio, chumbo e cddmio.

Na tabela 5 a seguir ¢ apresentada a participacao relativa dos elementos que

constituem o computador.

Metal Ferroso 32%
Plastico 23%
Metais nao ferrosos (chumbo, cddmio, berilio, mercurio) 18%
Vidro 15%
Placas eletronicas (ouro, platina, prata e paladio) 12%

Tabela 5 — Participacao relativa dos elementos que constituem um computador (Fonte:
http://www.sermelhor.com/artigo.php?artigo=80&secao=ecologia. Acesso em 11 de

janeiro de 2012).
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Na tabela 6 abaixo sdo listadas as substancias toxicas dos computadores e

celulares.

Chumbo - Prejudicial ao cérebro e ao sistema nervoso. Afeta sangue, rins, sistema
digestivo e reprodutor

Cadmio - E um agente cancerigeno. Acumula-se nos rins, no figado e nos 0ssos, o que
pode causar osteoporose, irritagdo nos pulmdes, distirbios neurologicos e reducdo
imunologica

Niquel - Causa irritagdo nos pulmdes, bronquite cronica, reagdes alérgicas, ataques
asmaticos e problema no figado e no sangue

Merctrio - Prejudica o figado e causa distarbios neurologicos, como tremores,
vertigens, irritabilidade e depressao

Zinco - Produz secura na garganta, tosse, fraqueza, dor generalizada, arrepios, febre,

nausea € vomito

Tabela 6 — Substancias toxicas dos computadores e celulares (Fonte:
http://www.sermelhor.com/artigo.php?artico=80&secao=ecologia. Acesso em 11 de

janeiro de 2012).

Como pode ser visto na tabela 6, muitos destes componentes sdo altamente

poluentes quando lancados indiscriminadamente no meio ambiente.

Chumbo: Causa danos ao sistema nervoso e sanguineo

Onde ¢ usado: Computador, celular, televisao

Mercurio: Causa danos cerebrais e ao figado.

Onde ¢ usado: Computador, monitor e TV de tela plana

Cadmio: Causa envenenamento, danos aos 0ssos, rins € pulmaes.

Onde ¢ usado: Computador, monitores de tubo antigos, baterias de laptops
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Arsénico: Causa doengas de pele, prejudica o sistema nervoso e pode causar cancer no
pulmao.

Onde é usado: Celular

PVC: Se queimado e inalado, pode causar problemas respiratorios

Onde ¢ usado: Em fios, para isolar corrente

Berilio: Causa cancer no pulmao.

Onde ¢ usado: Computador, celular

Retardantes de chamas (BRT): Causam desordens hormonais, nervosas e
reprodutivas.

Onde ¢ usado: Diversos componentes eletronicos, para prevenir incéndios

Na tabela 7 abaixo ¢ apresentada a composicdo de uma tonelada de sucata

eletronica mista.

Do que & composta uma tonelada de

sucata eletroeletronica mista:

Ferra Entre 35% e 40%
Zobre 17%

Chumbin Entre 2% e 3%
Alurinio 7%

Zinco 4% - 5%

Crn 200 & 300 gramas
Prata 300 3 1.000 gramas
Platina A0 a 70 gramas
Fibras e Plasticos 168%

Fapel e Embalagens %

Residuos ndo reciclaveis Entre 3% e 5%

Forte: Cimélia

Tabela 7 — Composi¢do de uma tonelada de sucata eletronica mista (Fonte:

http://www.sermelhor.com/artigo.php?artigco=80&secao=ecologia. Acesso em 11 de

janeiro de 2012).
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Aproximadamente 94% dos materiais contidos nos aparelhos eletro-eletronicos

podem ser reciclados.

. . . A 2]
Quantidade de metais preciosos encontradas em alguns aparelhos eletronicos

Notebook

500 g de cobre

1 g de prata

220 mg de ouro
80 mg de paladio

Celular

9 g de cobre
250 mg de prata
24 mg de ouro
9 mg de palddio

~ ~ . . . . A s 22
Japao e Europa sdo as regides que mais reciclam o lixo eletronico no mundo

84% - Japao

40% - Europa

14% - Estados Unidos
10% - Australia

7,6% - Canada

6% - China

4% - India

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2008,
foram vendidos mais de sete milhdes de computadores no Brasil. Para 2009, a
expectativa era que atingisse 8,5 milhdes. As inovagdes tecnoldgicas — positivas, por
outro lado, vale citar — sdo também as grandes causadoras deste consumismo
eletronico desenfreado e a consequente — e por que ndo dizer excessiva — produgdo

de material que se tornara lixo no futuro breve.

21 Vide artigo “As lixeiras do mundo desenvolvido” disponibilizado em
http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/lixo/lixeiras-mundo-desenvolvido-625781.shtml em abril de
2011.

22 GBI Research
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As chamadas nagdes de primeiro mundo tém se aproveitado da impoténcia de

paises mais pobres para enviar e descartar seus lixos.

50 milhdes de toneladas ¢ a quantidade de lixo eletronico gerada no mundo ao
ano. SO na Unido FEuropéia sdo cerca de 9 milhdes de toneladas™.
21 bilhdes de dolares ¢ o potencial de receita do mercado global de recuperagdo do
lixo eletronico at¢ 2020, segundo a consultoria GBI  Research.
80% do lixo eletrénico enviado para reciclagem nos Estados Unidos ¢ exportado®
14% das 3,1 milhdes de toneladas de lixo eletronico produzidas nos Estados Unidos
em 2008 foram para reciclagem; as outras 86% acabaram em aterros sanitarios, foram

. . 14 25
incineradas ou exportadas para outros paises””.

Parte das 50 milhdes de toneladas de lixo eletronico produzida no mundo até o
final do ano vai chegar ao Brasil, & China e a outros 20 paises em desenvolvimento.
Isso significa que o celular e o computador pessoal que os americanos jogam fora sdo

"exportados" em forma de e-lixo.

Até o final de 2011, o mundo produziu 50 milhdes de toneladas de lixo eletronico.
E o0 equivalente a todo o detrito gerado por uma metrépole como Sao Paulo ao longo
de oito anos. Apesar do volume, ninguém sabe o que fazer com computadores, TVs e
celulares usados. Uma pequena parcela ¢ reciclada por empresas interessadas em
explorar metais usados na fabricagdo de componentes. A maior parte, no entanto, ndo
recebe nenhum tipo de tratamento. O e-lixo gerado em paises ricos ¢ incinerado,
despejado em aterros sanitarios ou exportado ilegalmente para lugares como China,

india e Brasil.

23 UNEP
24 Basel Action Network
25 Environmental Protection Agency
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O grafico 5 abaixo ilustra o volume de lixo eletronico gerado nos EUA.

E-waste Tsunami
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Grafico 5 - E-waste nos EUA e  perspectivas  (Fonte:

www.conei.sp.gov.br/ti_verde cetesb_getic 230609.ppt. Acesso em 21 de abril de
2010).

Segundo a apresentacdo de Ballam (2010), intitulada “Cendrio para
Tratamento de Residuos Eletroeletronicos — Europa — Japao — Estados Unidos”, nos
Estados Unidos, alguns dos modelos de politicas de recolhimento sao:

- Cobrangca da Taxa de Reciclagem de Residuos Eletronico, paga pelo

consumidor e avaliada/calculada na venda dos produtos eletronicos. Aplicada

na California;
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- Cobranca da Taxa de Registro Anual do Fabricante, que pode ser
significativamente reduzida se o fabricante estabelecer um programa aprovado
de devolugdo do produto. Aplicada na Virginia Ocidental e Nova York;

- Fabricantes devem financiar um Programa de Coleta e Reciclagem dos
produtos sobre os quais tenham participagao, podendo o programa ser coletivo
ou individual. Aplicado em Nova Jersey e nos estados de Washington e
Oregon;

- O fabricante paga Taxa de Registro, baseada nas suas vendas anuais para uso
doméstico e destinada a coleta e reciclagem de dispositivos eletronicos
cobertos. Aplicada em Minnesota;

- Os fabricantes devem desenvolver e implementar seus proprios programas de
reciclagem para seus produtos. Aplicado no Texas e na Carolina do Norte;

- Os fabricantes pagam pelo transporte e reciclagem dos produtos de sua
marca coletados por outros, mais uma participacdo por produtos Orfaos.

Aplicado no Maine e em Connecticut.

No Japao existe a Japan's Home Appliance Recycling Law, de abril de 2001 que
abrange televisores, geladeiras, maquinas de lavar, condicionadores de ar e secadoras
de roupa. Os consumidores pagam uma taxa de reciclagem para descarte de
eletrodomésticos, incluindo o recolhimento e o transporte. Os usudrios entram em
contato, através de um call center, solicitando a retirada do seu residuo eletronico. O
Governo (via correios) ou o varejo recolhem os aparelhos descartados e passam aos
fabricantes, que os reciclam. Como a planta de reciclagem pertence ao fabricante, ha

um estimulo para que este invista na melhoria do projeto do seu produto.

Na Europa vigora a Directive on Waste Electrical and Electronic Equipment (the
WEEE Directive) aplicavel a todos os produtos elétricos e eletronicos, inclusive
lampadas. Exige que os fabricantes desses produtos organizem e financiem o
recolhimento e reciclagem dos residuos eletro-eletronicos (REEE). A
responsabilidade do produtor comega nos pontos de recolhimento municipais, onde os
consumidores devem deixar seus aparelhos usados. Para os equipamentos elétricos e
eletronicos adquiridos por empresas, o financiamento da gestdao dos residuos deve ser

acordado entre o produtor e o utilizador, no momento da compra. E obrigagdo da
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industria: reduzir o volume de residuos; financiar o recolhimento dos produtos da sua
marca, individual ou coletivamente (com outras empresas); informar como dispor o
residuo; identificar os componentes e materiais do produto; informar sobre peso, taxa
de recolhimento, reciclagem, reuso ou valorizacdo e exportagdo do residuo. Dentre
outras, ¢ responsabilidade compartilhada das industrias o pagamento da gestdo dos

produtos 6rfaos.

As principais diferengas do modelo europeu para o japonés sdao: nao ha pagamento
de taxa no momento da disposi¢do final (os fabricantes incluem este valor no preco de
venda do produto); ndo ha obrigacdo dos fabricantes operarem instalagdes proprias de
reciclagem; as obrigagdes de cada fabricante sdo definidas de acordo com sua
participacdo no mercado; had requisitos para o fabricante se organizar, financiar,

coletar e tratar os REEE.

A apresentagio de BALLAM (2010), acrescenta-se que no dia 1° de julho de 2006
entrou em vigor a Diretiva Européia de RoHS (Restriction of Certain Hazardous
Substances, Restricdo de Certas Substancias Perigosas), que proibe que certas
substancias perigosas, tais como cadmio (Cd), mercurio (Hg), cromo hexavalente
(Cr(VD)), bifenilos polibromados (PBBs), éteres difenil-polibromados (PBDEs) e

chumbo (Pb), sejam usadas em processos de fabricagao.
25 estados dos EUA tém legislacao sobre o lixo eletronico de varios produtos.

No Brasil, temos a LEI N° 13.576, DE 6 DE JULHO DE 2009 (Projeto de lei n°
33/2008, do Deputado Paulo Alexandre Barbosa - PSDB) do ESTADO DE SAO
PAULO que institui normas e procedimentos para a reciclagem, gerenciamento e

destinacdo final de lixo tecnoldgico, de onde extraimos:

Artigo 2° - Para os efeitos desta lei, consideram-se lixo tecnoloégico os aparelhos
eletrodomésticos e os equipamentos e componentes -eletroeletronicos de uso
doméstico, industrial, comercial ou no setor de servicos que estejam em desuso e

sujeitos a disposi¢ao final, tais como:

I - componentes e periféricos de computadores;

II - monitores e televisores;
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IIT - acumuladores de energia (baterias e pilhas);
IV - produtos magnetizados.

Artigo 4° - Os produtos e componentes eletroeletronicos comercializados no
Estado devem indicar com destaque, na embalagem ou rotulo, as seguintes
informagdes ao consumidor:

I - adverténcia de que nao sejam descartados em lixo comum;

IT - orientagdo sobre postos de entrega do lixo tecnoldgico;

IIT - endereco e telefone de contato dos responsaveis pelo descarte do material em
desuso e sujeito a disposi¢ao final;

IV - alerta sobre a existéncia de metais pesados ou substancias toxicas entre os

componentes do produto.

A Agéncia de Protegdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA, sigla em inglés de
Environmental Protection Agency) aponta que, das 3,1 milhdes de toneladas de “e-
waste” produzidas no pais em 2008, apenas 14% (434 mil toneladas) foram destinadas
a reciclagem. Isto significa que 2,6 milhdes de toneladas foram parar em aterros
sanitarios, fornos incineradores ou em outros paises, entre eles, Gana, Tanzania,

Vietna, Malésia, Quénia, Haiti, Filipinas, Tailandia e... Brasil !

Mas os EUA nao estdo sozinhos nesse “negocio”. Paises como Canada, Japao,
Austrélia e Coréia do Sul “exportam” suas “e-sucatas” para nagdes pobres ou até para
paises emergentes, como a China. J& a Europa tem como “clientes” Nigéria, Russia,
Paquistdo, Singapura, Ucrania e Egito. Outro “BRIC”, a India, também figura entre

paises compradores de “e-cacarecos” vindos de Estados Unidos, Australia e Europa.
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Figura 1 — Rotas do lixo eletronico (Fonte:

http://revistagalileu.globo.com/Revista/Galileu/0,.EDG87014-7943-217.00-
ONDE+OS+ELETRONICOS+VAO+MORRER+E+MATAR.html. Acesso em 15 de
janeiro de 2011).

Os paises em desenvolvimento sempre importaram equipamentos de segunda

mao dos paises ricos - € ndo apenas maquinas e ferramentas, mas até fabricas inteiras.

A justificativa apresentada € estritamente econdmica: os equipamentos s3ao
ainda muito novos para serem jogados no lixo e uma fabrica antiga ¢ melhor do que

fabrica nenhuma.

Mais recentemente, estes negdcios ganharam um adicional ainda mais
preocupante no campo da informatica. O interesse dos paises ricos em se desfazer de
equipamentos de reciclagem cara e dificil, como computadores e periféricos, ¢ tao
grande que eles nem mesmo estio tentando vendé-los, eles os estdo doando aos paises

pobres.
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Mas, sob os véus de bons negocios e filantropia, escondem-se mais problemas

do que solugdes para os paises que recebem esses equipamentos.

Além da condenacao a uma defasagem tecnoldgica perpétua, os equipamentos,
ferramentas e tecnologias antiquadas impedem que os paises mais pobres adotem

tecnologias menos poluentes e mais amigaveis ao meio ambiente.

A principal razdo para a decisdo desses paises em participar desse tipo de
comércio ¢ a falta de capital. Comprar equipamentos de segunda mao tem sido
vantajoso para eles porque lhes permite dispor de tecnologias que eles ndo detinham

até entdo.

Entretanto, a compra de tecnologias mais antigas efetivamente aumenta o nivel
de poluicdo nesses paises e paralisa qualquer tentativa de diminui-la ou mesmo de

retornar a niveis de emissao de carbono de anos anteriores.

Outro efeito danoso ¢ o fato de que essas maquinas exigem mais mao de obra,
sdo menos automatizadas, impdem maiores esforcos fisicos e riscos a saude dos

trabalhadores e passam grande parte do tempo em manutengao.

Paises que optarem por comprar tecnologias mais antigas gastardo menos

recursos a curto prazo, mas sentirdo o peso de suas decisdes a longo prazo.

O resultado sera a geragao de mais poluicdo e uma maior demora no alcance

de uma fase de crescimento sustentavel.

As pressOes sobre os paises em desenvolvimento a fim de que eles reduzam
suas barreiras as importacdes de bens usados, portanto, devem ser contrabalangadas
com os custos da poluicdo adicional que o uso dessas tecnologias mais antigas ird

induzir.

Um Grupo de Trabalho da INTERPOL empreendeu um projeto para
identificar e demonstrar as ligacdes entre o crime organizado e os crimes de poluicao.
O objetivo da pesquisa, datada de margo de 2009, foi analisar detalhadamente a forma
como o setor opera € a natureza e extensdo da atividade criminosa. Isso incluiu olhar

para o papel do crime organizado; como ele escapa e subverte os controles
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legislativos, quem estd envolvido e quais as ligacdes que existem com outras
atividades criminosas. Os pesquisadores também tentaram estabelecer os volumes de
residuos e produtos, qual a quantia de dinheiro movimentada no negdcio e quais

lucros potenciais e impactos ambientais podem ocorrer.

Os topicos desse relatorio de interesse para o presente estudo referem-se as

quantidades de residuos, e sdo apresentados a seguir.

Segundo o estudo, a industria de eletronicos ¢ a de maior e mais rapido
crescimento no mundo. SO os americanos compram mais de 200 milhdes de
computadores, mais de 200 milhdes de televisores e mais de 150 milhdes de celulares
por ano, resultando que quase 7 milhdes de toneladas de produtos eletronicos de alta
tecnologia se tornam obsoletos nos EUA anualmente. A vasta maioria do lixo
eletronico acaba em aterros, incineradores e mal equipadas instala¢des de reciclagem,
nas nac¢des em desenvolvimento. Em alguns casos, o lixo eletronico ¢ embarcado para
regides da Asia, Africa e América Latina, onde é desmontado ¢ vendido para

fabricag¢do de novos produtos ou simplesmente descartados como lixo comum.

Aproximadamente 2 milhdes de toneladas REEE chegaram ao final da vida
nos EUA, somente em 2005. Cerca de 80 a 85% dos residuos foi destinada como
rejeito, principalmente em aterros, mas também através de incineracao.
Aproximadamente 15 a 20% foram reciclados. Cerca de 175 mil toneladas de
produtos que continham tubos de raios catddicos (TRC) - ou seja, as televisdes e
monitores de computador - foram recolhidas para reciclagem em 2005. A grande
maioria dos TRC recolhidos (61% ou 107.500 toneladas) foi exportada para a
remanufatura ou recondicionamento. A segunda maior fatia (14% ou 24.000
toneladas) era de vidro de TRC, vendido para processamento no exterior. Outros 12%
foram enviados para a recuperagdo de plastico, metal e outros materiais, tanto nos
Estados Unidos como no exterior. Em 2007, a EPA recebeu 23 notificagdes de
negocios que pretendiam exportar os TRCs quebrados para reciclagem. As
exportagdes embarcaram para sete recicladores estrangeiros situados no Canada (2
instala¢des), Maldsia (1 unidade), Brasil (1 unidade) e Coréia do Sul (3 instalagdes).
A unidade no Brasil recebeu até 1.099.057 kg em 2007, através de porto localizado
em Sdo Paulo (provavelmente o de Santos), correspondendo a somente 1% dos TRCs

exportados pelo EUA.
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Ja o Departamento da California para Controle de Substancias Toxicas estima
que dos EUA foram exportados 1.633.000 kg de REEE para o Brasil em 2007, sendo
que o pais recebeu mais residuos que a Coréia do Sul, China, México, Vietna e India,

tendo sido superado somente pela Malasia.

Computadores, celulares e outros equipamentos eletronicos fora de uso
costumam ser descartados de forma inadequada. Normalmente, vdo parar no lixo
doméstico ou em sucateiros sem licenga ambiental que os desmontam sem os

cuidados apropriados.

O lixo eletronico ndo ¢ um residuo normal. E perigoso e contém elementos

tOX1Cos.

Quando sdo jogados no lixo comum, as substincias quimicas presentes nos
eletronicos penetram no solo, podendo entrar em contato com lengois freaticos — se
1SS0 acontece, substancias como mercurio, cadmio, arsénio, cobre, chumbo e aluminio
contaminam plantas e animais por meio da agua. Com isso, ¢ possivel que a ingestao
dos alimentos contaminados intoxique os humanos. “As conseqiiéncias vao desde
simples dor de cabeca e vOmito até complicagdes mais sérias, como

comprometimento do sistema nervoso e surgimento de cinceres””

, explica Antonio
Guarita, quimico do Laboratorio de Quimica Analitica Ambiental da Universidade de

Brasilia (UnB).

Na hora de descarta-los, os eletronicos devem ser doados (caso ainda
funcionem) ou disponibilizados em postos de coleta, para que tenham a destinagao

adequada.

A Nokia, por exemplo, coleta baterias em suas assisténcias técnicas

autorizadas. A fabricante, que ja obteve a melhor classificacio no “Guia de
A" 2 e

Eletronicos Verdes™*’, do Greenpeace, mantém esse programa desde o ano 2000. Em

2005, a empresa também passou a reciclar aparelhos encaminhados pelos

% Vide
http://www.espacoecologiconoar.com.br/index.php?option=com_content&task=view&id=3763&Itemid=5
9. Acesso em 10 de fevereiro de 2011.

7 Vide http://www.greenpeace.org/international/en/campaigns/climate-change/cool-it/ Campaign-
analysis/Guide-to-Greener-Electronics/ . Acesso em 7 de janeiro de 2012.
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consumidores — no total, ja foram recicladas 32 toneladas de baterias e 25 toneladas

de aparelhos, segundo a companhia.

Inaugurado em dezembro de 2009, o Centro de Descarte € Reuso de Residuos
de Informatica (CEDIR) da Universidade de Sao Paulo (USP) tem capacidade para
receber 300 computadores e outros materiais eletrénicos por més e, caso nao possam
ser reaproveitados, desmonta-los. As pecas sdo separadas por tipo de material e

vendidas par empresas de reciclagem em Sao Paulo.

“A cada dia surgem novos produtos, mais atraentes, novos celulares, novos
micros, € mesmo esses equipamentos ndo chegando ao final do seu ciclo de vida sdo
substituidos por novos equipamentos”®, explica Mauro Bernardes, da Divisio de

Informatica da USP.

O lixo eletronico ndo tem cheiro, ndo suja as maos e tem uma aparéncia bem
melhor do que o lixo convencional. Mas ele esta repleto de substancias como chumbo,
mercurio ¢ cddmio que, se nao tiverem um destino adequado, podem contaminar a

natureza e prejudicar a saide humana.

Primeiro, eles passam por uma selecdo. O que pode voltar a funcionar ¢
consertado e vai para escolas carentes. O que ndo funciona ¢ desmontado e separado.

Plastico, ferro e vidro sdo vendidos para industrias de reprocessamento.

Antes de ir para as empresas de reciclagem, parte do material ¢ prensada, para
reduzir o volume e o custo do transporte, que ¢ muito alto. Nove gabinetes de

computador depois de prensados ocupam o espaco de apenas um.

As Unicas pecas que vao para o exterior sao as placas eletronicas, que tém
pequenas quantidades de ouro. O Brasil ainda ndo tem fébricas para reciclar esse

material.

O CEDIR tem capacidade para processar dez toneladas de lixo eletronico por

2 \/ide http://jornalnacional.globo.com/Telejornais/JN/0,,MUL 1426680-10406,00-
USP+CRIA+CENTRO+PARA+RECICLAR+LIXO+ELETRONICO.html . Acesso em 21 de abril de 2011.
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Os residuos eletronicos ja representam 5% de todo o lixo produzido pela
humanidade — ou 50 milhdes de toneladas. Segundo o Greenpeace, cresce a um ritmo

trés vezes mais rapido que o lixo convencional.

Plasticos e metais podem ser utilizados como matéria-prima de bandejas de
microprocessadores, telhas e pecas automotivas; o vidro dos scanners serve para
verniz de ceramicas; os fios de cobre dos motores sdo fundidos para novo uso

industrial.

A Suzaquim, na Grande Sao Paulo ¢ especializada em tratamento de pilhas e
baterias, a partir das quais obtém residuos para a produg@o de 6xidos e sais metalicos

para industrias quimicas de tintas e ceramica.

A Umicore fornece produtos de alta tecnologia para os mercados

automobilistico, quimico, petroquimico, por meio do refino e reciclagem de metais.

Uma norma federal sobre o destino da sucata digital ¢ a resolucao 257 do
CONAMA, para pilhas e baterias. A norma limita o uso de substancias toxicas e
transfere a responsabilidade pela coleta e encaminhamento para reciclagem aos

fabricantes.

O transporte do lixo eletronico € regulado pela Convengao da Basiléia que tem
como objetivo fiscalizar o trafico de material perigoso pelo mundo. Muito lixo desse

tipo € enviado a paises pobres, segundo a SIEP (Solving the E-waste Problem).

O Programa Papa-Pilhas do entdo Banco Real foi estendido ao Real/Santander.
Em 2009, o Santander coletou 155,5 toneladas de material em 2.068 pontos de coleta
em todo o Brasil, um volume quase 23% maior do que no ano anterior. As pilhas,
carregadores e aparelhos celulares sdo retirados mensalmente pela ADS, empresa de
logistica que transporta o material para a Suzaquim. Empresas como Sony, Nokia,

Motorola, TIM, Claro e Vivo também possuem servigo de recolhimento.

2,6 kg ¢ a quantidade de lixo eletronico por habitante no Brasil. Equivale a

menos de 1% da produ¢do mundial de residuos no mundo. Mas estd em crescimento.
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3 a4 anos € o tempo que duram os computadores em média, no Brasil. Dois a

trés anos € o tempo de vida médio de celulares antes de ser jogado fora.

100 milhdes ¢ a previsdo do total de computadores no Brasil em 2012. S6 em

2008 foram vendidos no pais 12 milhdes de PCs.

15% do efeito estufa causado pelas empresas, em geral, € oriundo de produtos

e processos de computagao eletronica.

Até o final de 2007, havia 300 milhdes de computadores obsoletos no mundo.

A grande maioria dos data centers pode consumir energia de algumas cidades

inteiras. Data Centers sdo responsaveis por 0,8% da energia consumida no planeta.

Metade desta energia ¢ gasta na refrigeracdo dos servidores. Vide figuras 2 e 3 abaixo.

0 principal data center do Google,
no estado americano de Oregon,
consome a mesma quantidade de
energia que uma cidade de 200000
habitantes. 0 prédio foi erguido
junto a uma hidrelétrica, no Rio
Coltimbia, para que a energia
custasse mais barato & empresa

| Uma tinica pesquisa

num site de buscas
consome eletricidade
suficiente para
alimentar uma

| limpada por
i mela hora

| Até 2010, serd

necessario construir
dez usinas de 1000
megawatts para
atender o consumo
dos data centers

do mundo, Essa

| A geragdo da eletricidade
necesséria para alimentar os
computadores e sistemas
digitais do mundo € responsdvel
por 2% das emissdes de didxido
de carbono — o principal gés do
efeito estufa — langadas na
atmosfera, Esse & o mesmo
indice das emissdes produzidas
pelo trafego aéreo no planeta

Figura 2 — Data Center do Google em Oregon (Fonte: Revista VEJA — Edigao 2058 de

30 de abril de 2008).
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ENGOLIDORES
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Figura 3 — Engolidores de energia (Fonte: Revista VEJA — Edi¢ao 2058 de 30 de abril
de 2008).
Os equipamentos eletro-eletronicos produzem lixo téxico, volumoso e de

reciclagem complexa.

O processo de reciclagem de um notebook no Centro de Descarte e Reuso de
Residuos de Informatica da Universidade de Sao Paulo (CEDIR-USP) envolve fazer a

triagem e a desmontagem dos aparelhos, para enviar os componentes aos recicladores.

Quando os notebooks chegam ao CEDIR-USP, primeiro passam por um teste.
Caso ainda possam ser reaproveitados, sdo destinados a organizagdes ndo
governamentais, para uso educativo. Caso contrario, sdo encaminhados a um processo
de desmontagem. Por exemplo, um notebook Pavilion ze2000, que a HP langou em

2005, sdao necessarios 30 minutos.

Nos laptops mais antigos, ha pecas plasticas soldadas as metalicas. Além
disso, varias empresas usam parafusos proprios, que exigem chaves especiais. Depois
de separado, o material ¢ dividido em lotes e encaminhado a ONGs especializadas,

que fazem a reciclagem.
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O Centro de Recondicionamento de Computadores Oxigénio, em Guarulhos,
na Grande Sao Paulo, recebeu 149 notebooks para reparo e reciclagem em 2009,

frente a 2 500 desktops.

Um estudo da consultoria IDC de 2010 apontou que a compra de laptops ja

ultrapassou a de desktops no Brasil.

A tendéncia ¢ de que a vida util dos equipamentos seja reduzida, o que implica
maior descarte. Segundo a Reciclo Metais, parceira do CEDIR-USP, 98% de um
notebook podem ser reaproveitados na reciclagem. Os 2% restantes se perdem no

processo, mas ndo chegam a poluir o ambiente se forem tratados.

Se nao tiverem o destino das recicladoras, os notebooks podem contaminar o
solo, o ar e a 4gua, principalmente se forem misturados ao lixo comum e descartados
em aterros sanitarios. A reciclagem dos materiais eletronicos também requer cuidados
e nao pode ser feita por qualquer pessoa. As empresas precisam de tecnologia de
isolamento e neutralizagao de residuos, pois ha materiais altamente prejudiciais a
saude. Durante o derretimento de metais, para separa-los de uma placa, substancias
como os retardantes de chamas se desprendem e atingem o corpo humano. As

possiveis conseqii€éncias vao de problemas neuroldgicos ao cancer.

A ITtautec mantém um centro de reciclagem em Jundiai, no interior de Sao
Paulo. Outras empresas, como Sony e Lenovo, langaram notebooks e netbooks verdes,
feitos com materiais reaproveitados. O Vaio W Eco, da Sony, que era um produto-

conceito, ficou apenas dois meses nas prateleiras.
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A COMPOSICAO DE DESKTOPS E NOTEBOOKS
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Figura 4 - Composicdo de  desktops e  notebooks  (Fonte:
http://www.itautec.com.br/pt-br/sustentabilidade/guias-de-sustentabilidade.

Acesso em 12 de dezembro de 2011).

Quando ndo estd submetido a altas temperaturas e nao ¢ despejado no

ambiente, o lixo eletronico € inerte.
BATERIA

Hoje, as baterias sdo de litio, metal menos toxico que as ligas de niquel-
cadmio. O baixo volume enviado para reciclagem dificulta a viabilidade do processo,
que no Brasil ¢ feito junto com o tratamento de residuos industriais. A Suzaquim
transforma as baterias em agregado para concreto, enquanto a Umicore exporta o

material para a Europa, onde ele ¢ reaproveitado.

TELA

Apesar de a tela ter materiais com bom valor para reciclagem, como o vidro, as
ONGs geralmente precisam pagar para se desfazer delas. Muitas contém lampadas

contaminadas com mercurio. Os LEDs ndo usam mais o metal.
PARAFUSOS

Ter muitos parafusos dificulta a desmontagem. Em um notebook tradicional, ha
entre 100 e 50 deles para fixar as pegas. Se elas fossem encaixadas, como em laptops

ecologicos poderia haver s6 9.
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MEMORIA RAM

Segundo o Instituto Akatu, a fabricagdo de um chip de memoria consome 1,7
quilo de combustiveis fosseis e produtos quimicos, o que representa 400 vezes o seu

peso.

PROCESSADOR

Os metais nobres usados nos processadores garantem 90 reais por quilo do
material. Mas a reciclagem ¢ prejudicial a satde e s6 deve ser feita por empresas

especializadas.

DISCO RIGIDO

O HD, como outras pecas, rende pouco se estiver montado. Inteiro, 1 quilo vale 2
reais. Quando estd desmembrado, o valor aumenta. Um quilo de placas de HD sai por

8 reais.

CARCACA

A carcaga ¢ de aluminio e plastico. O aluminio é rentdvel para reciclar, mas a
parte pléastica ¢ um pouco mais complicada: hé até seis tipos diferentes na carcaca e

3% do plastico estdo contaminados por compostos toxicos.

PLACA-MAE

Nas placas encontram-se 2300 pecgas, que contém 16 metais nobres. Processadas
com materiais industriais, elas viram agregado para concreto. Mas as placas também
tém elementos toxicos como mercurio, chumbo e estanho, perigosos para o solo e para

a agua.

DRIVE DE CD/DVD

Segundo a Itautec, o drive de DVD ¢ a pe¢a que mais contém ouro no laptop. O

metal esta no flat que 1€ o sinal de dudio nos discos.
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O descarte de produtos eletronicos envolve agdes que vao desde a preocupagao
em usar componentes menos agressivos € reciclaveis na fabricacdo até o
envolvimento mais direto com as estratégias de descarte.

Ser responsavel pelo impacto produzido por suas operagdes no meio ambiente
e trabalhar para minimiza-lo tornou-se obrigacdo cobrada pelos consumidores e,
monetariamente, reconhecida pela sociedade. Desde 2002, empresas listadas no indice
Dow Jones de Sustentabilidade (DJSI), o principal indice do setor, obtiveram
valorizagdo superior ao Dow Jones tradicional. A Bolsa de Valores de Sdo Paulo
(Bovespa) langou o Indice de Sustentabilidade Empresarial (ISE) em dezembro de
2005.

De acordo com os dados da Apel Gestdo de Projetos, divulgados durante o
workshop Green IT, realizado pela Federagao Brasileira de Bancos (FEBRABAN) em
2008%, enquanto um veiculo consome duas vezes seu peso em matérias primas e
insumos, um microcomputador com periféricos e peso médio de 24 kg demanda nada
menos do que 1,8 toneladas em recursos naturais e pegas para ser fabricado.

Um simples chip eletronico exige 72 gramas de substincias quimicas e 32
litros de agua para ser produzido.

O processo de producao do microcomputador exige dez vezes seu peso em
combustiveis fosseis e 1,5 mil litros de dgua para ser concluido. Apenas um chip de
memoria randomica consome 1,7 kg de combustivel fossil ou 400 vezes seu peso.

A producao de um computador emite cerca de 1.300 kg de COx.

A producdo de uma estacao de trabalho com monitor CRT de 17 polegadas
demandou, em 2004, 240 quilos em combustiveis fosseis, utilizou 22 quilos de
produtos quimicos e cerca de 1,4 mil litros de dgua.

A GSM Association prevé reducao de lixo eletronico oriunda do descarte de
carregadores de celular, com a criagao de carregadores que funcionem em qualquer
aparelho. A criacdo de um carregador de celular universal, anunciada durante o
Mobile World Congress 2009, foi ndo somente confortdvel como também reduziu a
quantidade de material desperdigado.

Telas com tecnologia LED sdo mais econOmicas e livres de mercurio,

substancia que pode ser toxica e que era encontrada em varios modelos de televisores.

2 Vide http://computerworld.uol.com.br/gestao/2008/04/16/ti-verde-no-brasil-a-tendencia-chegou-ou-
nao/. Acesso em 14 de outubro de 2010.
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Trocar os monitores CRT por LCD, que sdao mais eficientes e fornecer laptops
aos usuarios em vez de desktops, entre outras medidas, reduz o gasto de energia.

A solda tradicional que liga os componentes eletronicos ¢ em regra composta
por 60% de estanho e 20% de chumbo.

O tempo médio de vida de um PC ¢ de 2 anos nos EUA e de 5 anos no Brasil.

O Ministério do Meio Ambiente acredita que, entre 1996 ¢ 1999, tenham sido
descartadas, em todo o Brasil, 11 toneladas de baterias. Cerca de 80% delas tinham a
combinag¢do de niquel e caddmio, a mais toxica.

Por ano, sdo produzidos 50 milhdes de toneladas de lixo eletroeletronico no
mundo 5% de todo o lixo gerado pela humanidade (Greenpeace). A quantidade de
lixo eletroeletronico dobra a cada 10 anos.

Em 2009, no Brasil, foram vendidos mais de 10 milhdes de computadores e a
estimativa ¢ de que o niimero de computadores até¢ 2009 tenha sido de 31,5 milhdes.

Até 2007 existiam no Brasil mais de 124 milhdes de celulares. Em média os
usuarios trocam de celular a cada 18 meses.

Estima-se que mais de 100 milhdes de lampadas fluorescentes sejam
descartadas no pais por ano. Deste total apenas 6% sdo reciclados.

Os gastos com eletricidade podem chegar a 50% dos or¢camentos de tecnologia
de uma grande empresa. Calcula-se que o desperdicio de energia possa chegar a 60%.

O numero de servidores passou de 6 milhdes para 28 milhdes.

Produtos da linha branca representam 40% (3,8 milhdes de ton) do lixo
eletroeletronico, seguidos de equipamentos de informatica e de telecomunicagdes e

equipamentos de iluminagao.

2.3—-A Tl Verde

TI Verde significa pensar na Tecnologia da Informacao de forma sustentavel
através da definicao e utilizagdo de métodos que ajudem a preservar a natureza, seja
através da diminui¢do de substancias quimicas na produ¢do de equipamentos e/ou do
descarte inteligente de equipamentos eletronicos, reciclagem e, quando possivel, reuso

de materiais, dentre outras acoes.
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Sustentabilidade, por sua vez, ¢ a forma pela qual a empresa busca sua
perenidade. Nao ha empresa perene em sociedade decadente, em que a base de
consumo se reduz e os custos globais se elevam. Nao ha empresa perene sem meio-

ambiente equilibrado, pois as matérias-primas escasseiam e 0s custos sobem.

A sustentabilidade somente se viabilizard quando estiver totalmente inserida
no eixo do negodcio das corporagdes; quando seus produtos e servigos estiverem
plenamente integrados as perspectivas econdmicas, sociais e ambientais. Somente

assim a sustentabilidade tomara seus devidos espacos.

Para tanto, os PRINCIPIOS FUNDAMENTAIS DE SUSTENTABILIDADE
— “THE NATURAL STEP”3°, criado na Suécia em 1989, devem ser observados, dos

quais extraimos:

Em uma sociedade sustentdvel, a natureza ndo esta sujeita ao aumento

sistematico:

e Das concentracdes de substancias extraidas da crosta terrestre;

e Das concentracdes de substancias produzidas pela sociedade;

e Da degradacao por meios fisicos e, nessa sociedade. . .

e As pessoas nao sdo sistematicamente sujeitas a condicdes que

prejudicam a sua capacidade para satisfazer as suas necessidades.

O lucro hoje e amanha ¢, além da busca pela eficiéncia, também
conseqiiéncia destes fatores.

Assim, deve-se manter o estado de prontiddo, pelo qual a compreensdo
sist€émica e a antecipacao de tendéncias que impactam o negocio (com base
inclusive no didlogo junto as partes interessadas) constituem o fundamento
para a perenidade da organizagao dentro da complexidade do mundo atual.

Neste contexto, o desenvolvimento sustentavel ¢ visto como um processo

natural, uma esséncia que norteia os “saberes e fazeres” da organizacao.

% vide http://www.thenaturalstep.org/. Acesso em 6 de fevereiro de 2011.
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O termo TI sustentavel — ou “verde” — ¢ usado para descrever a fabricagao, o
gerenciamento, a utilizacdo e o descarte de qualquer produto ou solucdo ligado a

tecnologia da informacgao sem agredir o meio ambiente.

Fabricacdo sustentdvel refere-se aos métodos utilizados para produzir
equipamentos que ndo afetam o meio ambiente. Abrange desde as técnicas para
reduzir o volume de substincias quimicas nocivas utilizadas em produtos, como

torna-los mais eficientes em termos de energia até¢ embalé-los com material reciclavel.

A gestdo e o uso da TI verde tem a ver com o modo como uma empresa
gerencia seus ativos na area de Tecnologia da Informagdo. Isso inclui comprar
desktops, notebooks, servidores e outros equipamentos eficientes em termos de

energia; bem como gerenciar o consumo de energia dos produtos.

Isso ainda diz respeito ao descarte ambientalmente seguro de todos os
equipamentos, por meio de reciclagem ou doacdo dos itens, ao final da vida util dos

mesmeos.

O tema descarte sustentdvel diz respeito a forma como as empresas se
desfazem dos ativos de TI. Para tanto, o termo prevé que o lixo eletronico ndo seja
descartado em um aterro sanitario comum, no qual as substancias toxicas que os
equipamentos tecnoldgicos podem se infiltrar no lengol freatico ou ser manuseados

por pessoas.

O movimento verde na TI ndo ¢ novo. Comecgou com o programa Energy Star,
criado em 1992, um esfor¢o para garantir que a industria de computadores adotasse
praticas ambientalmente sustentaveis, entre as quais o desenvolvimento de produtos,
processos produtivos e o eventual descarte de materiais que causasse 0 menor impacto

ambiental possivel.

A chamada TI Verde prega o uso de recursos tecnoldgicos e politicas que

minimizem cada vez mais as agressdes ao meio ambiente.

A estratégica ¢ mandatoria ndo somente pela economia de custos que
proporciona, mas, agora, também pelos beneficios que traz a imagem da corporagao.

Estudo realizado em 2008 pela consultoria IDC destaca que dos executivos brasileiros
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que participaram da pesquisa, 43% revelaram que no momento de escolher um

fornecedor levam em conta suas a¢des de preservacao ambiental.

A industria de tecnologia da informagdo e comunicagdo (TIC) ¢ responsavel
por cerca de 2% das emissdes globais de dioxido de carbono (CO2), o que reforca a

imprescindibilidade da adogdo de GTPs (Green Technology Plans).

De acordo com o instituto de pesquisas Gartner, TI Verde estava fortemente
posicionada entre as tendéncias para 2009 e 2010. Ao longo de 2009, diz o Gartner,
dois dos seis pré-requisitos de compras em TI foram referentes a produtos e servigos
que respeitassem o meio ambiente, com menor consumo de energia. A prioridade era
a economia de energia. Inicialmente, a motivagdo era de conter gastos. Até 2010,
prossegue o Gartner, 75% das empresas tiveram como pré-requisito de compra de
hardware certificado de emissao de carbono e uso otimizado de energia. A maior parte
dos fornecedores de tecnologia ndo tinha conhecimento algum sobre os niveis de
emissao de CO2 ou o consumo de energia na produgdo de seus equipamentos.
Algumas empresas comegaram a pedir esse tipo de informacao de seus fornecedores

em 2007.

O principal motivo para adogdo de TI verde ¢ a economia. Isso porque o
grande desafio das empresas ¢ continuar crescendo a custos cada vez menores.
Relatério da Forrester Research divulgado em 2009 e realizado com mais de mil
empresas ao redor do mundo mostra que o principal motivo para as companhias norte

americanas adotarem praticas de TI Verde ¢, de fato, reducao de despesas.

Estudo realizado pela Symantec em 2009 com 1.052 participantes de 15
paises, incluindo o Brasil, aponta que 51% das corporac¢des aqui instaladas ja haviam

implantado ou estavam implantando projetos de TI Verde.

A adocgao de projetos ecologicos ¢é, de certa forma, incentivada apenas para
cumprir medidas governamentais. Exemplo disso ¢ que 58% das companhias latino-
americanas entrevistadas adotam medidas verdes para atender a exigéncias impostas

pela legislacdo. Em outros continentes esse nimero cai para 44%.
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Governos de diversos paises tém instituido normas e regulamentacdes para

encorajar a chamada TI Verde ou Computagao Verde.

Em 2004, os paises da UE produziram 9,7 milhdes de toneladas de lixo
eletronico. Em 27 de Janeiro de 2003, o Parlamento Europeu e o Conselho Europeu
aprovaram duas diretivas: as diretivas do RoHS (Restriction of Certain Hazardous
Substances) e WEEE (Waste Electrical na Electronic Equipment), que
responsabilizam os fabricantes de equipamentos eletronicos pela receptacdo e

reciclagem dos produtos.

Aqui no Brasil, a certificagdo ISO 14001 aplicavel as empresas de tecnologia,
detalha requisitos para empresas identificarem, controlarem e monitorarem seus

aspectos ambientais por meio de um sistema de Gestao Ambiental.

Nos contratos de TI, passam a ser valorizadas algumas das clausulas ligadas ao

tema, entre elas:

- Clausula verde, envolvendo o compromisso entre as partes de ampliar uma
politica que prestigie a sustentabilidade e o respeito ao meio-ambiente no que se

refere a fornecedores e colaboradores.

- Clausula de redundancia responsavel e lixo eletronico, prevendo a exclusao

de versdes de backups antigos e adogao de critérios na redundancia de dados.

- A clausula de resolugdo motivada em caso da nao habilitagdo técnica de
quaisquer das partes nas normas de TI Verde, em especial a ndo certificagdo e
auditoria continua ISO 14001 ou demais normas, ¢ a ndo ado¢ao de um plano de TI

Verde.

- A cléusula de PPW (Performance per Watt), onde existe uma espécie de
"SLA da energia", em que o principio € consumir apenas 0 necessario € aumentar o

desempenho por watt.

- Clausula LEED (Leadership in Energy na Environmental Design) ou de
construgdo verde, com o objetivo de certificar edificios e ambientes de TI verdes,

arquitetados segundo normas nacionais e internacionais de construgao responsavel.
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A Unido Européia, com a edi¢do, em julho de 2006 da polémica “lei do sem
chumbo (lead-free)” ou RoHS Directive (Restriction of Certain Hazardous
Substances)’!, proibiu que certas substincias perigosas fossem empregadas em

equipamentos eletronicos.

Entrou em vigor 1° de julho de 2006 e estabeleceu que ndo poderiam ser
comercializados na UE produtos eletro-eletronicos que contivessem substancias que

coloquem em risco a saude humana ou o meio ambiente.

A RoHS introduz no cendrio mundial a obrigatoriedade da induastria ou
importador em se responsabilizar pelo “ciclo de vida” dos produtos que insere no
mercado de consumo, através de um programa de gerenciamento de impacto, coleta e
reciclagem dos produtos descartados, sendo recepcionada no Brasil pelo Cédigo de

Defesa do Consumidor (Lei 8078/1990).

A RoHS contempla o principio de Direito Ambiental do “Poluidor Pagador”,
segundo o qual a polui¢do resulta em enriquecimento ilicito e degradacdo ambiental,

gerando direito a reparacdo pecuniaria.

Possiveis exclusdes da RoHS
Chumbo

e CRT’s

e Lampadas fluorescentes

e Equipamentos usados em servidores e infraestrutura para
“networks”

e Ligas de ago (<0.35%), ligas de aluminio (<0.4%) e ligas de
cobre (<4%)

Retardantes

e Deca BDE (penta e octa BDE estao incluidos)

Mercurio

e Em algumas lampadas para usos especificos

*" Vide http://www.bis.gov.uk/nmo/enforcement. Acesso em 9 de janeiro de 2012.
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A Diretiva Européia 2002/96/EC relativa a WEEE (Waste Electrical and
Electronic Equipment)* - Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos, contém
disposi¢cdes sobre substancias proibidas em produtos eletronicos e a reciclagem como

instrumento capaz de reduzir o aumento do fluxo de residuos eletronicos.

Utilizando o principio do Poluidor-Pagador, a partir de 13 de agosto de 2005,
com a WEEE, os produtores e importadores de produtos eletro-eletronicos (até 1.000v
de corrente alternada e 1.500v de corrente continua) se tornam responsaveis pelo ciclo
de vida dos seus produtos, arcando com os custos de coleta seletiva, transporte,

tratamento, reciclagem, ...

Outras provisoes da diretiva

Responsabilidades do produtor
e Fazer uma provisdo para fim do ciclo de vida do produto
e Serresponsavel pelo custo do “lixo historico”
e Fornecer informagdes as recicladoras sobre produtos, contetdo

€ tratamento

Demais provisdes
e Prioridade ao reuso dos equipamentos
e Estabelece rigor nas penalidades impostas pelos paises-
membros

e Promove o Ecodesign

Empresas que mantém ou planejam ter relagdes comerciais com qualquer pais da
UE sao afetadas pelas diretivas RoHS e WEEE, tais como:
e Fabricantes de produtos eletro-eletronicos
e Fabricantes de componentes
e Importadores sediados na UE
e Revendedores na UE

e C(Clientes na UE

%2 vide http://www.environment-agency.gov.uk/business/topics/waste/32084.aspx. Acesso em 27 de
dezembro de 2011.

70



O Japao, ao regulamentar sua Lei de Incentivo a Utilizacao Eficaz de Recursos
(Law for the Promotion of Effective Utilization of Resources), editou a norma JIS C
0950:2005, a conhecida “J-Moss”, que previu inclusive que os fabricantes informem
aos consumidores, at¢é mesmo via website corporativo, a aposicdo de componentes
quimicos perigosos em equipamentos eletronicos como computadores pessoais €

televisores.

O Estado da Califérnia, que concentra as principais empresas de tecnologia do
mundo, conta com a Electronic Waste Recycling Act of 2003 (EWRA), que d4 énfase
a poluicdo de monitores e displays, inclusive LCDs, e, desde janeiro de 2007, obriga
os fabricantes a respeitar os limites maximos permitidos de substincias perigosas, na

concepgao de tais produtos.

J& no estado americano do Texas, a preocupagdo como e-waste (desperdicio
eletronico) levou o Estado a aprovacdo da House Bill 2714, uma lei estadual que
penaliza o fabricante pelo impacto ambiental do equipamento. Os fabricantes sdo
responsaveis pela reciclagem e retorno do equipamento utilizado, rotulando inclusive
suas maquinas, com informagdes claras ao consumidor para que as destinem a

empresa fabricante em caso do descarte ou obsolescéncia.

U.S. Environmental Protection Agency desenvolveu em 1992 o programa
Energy Star, que incentiva a producdo de equipamentos com sistema de

gerenciamento de energia, diminuindo a polui¢do gerada pela energia elétrica.

O selo “Energy Star™

vem sendo hoje um dos mais cobi¢ados pelas empresas
que ja atentaram ao novo modelo, onde CIOs ja estudam projetos e auditorias

objetivando as certificacdes.

O selo Eco-Label, por sua vez, visa atestar o desempenho ambiental durante o

ciclo de vida do bem (produgio, uso e reciclagem), verificando:

e Garantia de performance
e Uso racional de energia e recursos

e Facilidade de desmontagem/reciclagem

3 vide http://www.energystar.gov/. Acesso em 15 de novembro de 2011.
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e Conteudo de substancias toxicas de acordo com as normas

e Nivel de ruido

Cerca de 70% companhias brasileiras de médio porte ja estavam investindo em
iniciativas que reduziam o impacto ambiental do uso da tecnologia por meio da
execugdo ou planejamento de projetos de sustentabilidade. A informagdo ¢ fruto de
pesquisa realizada pela IBM em 2009, a qual explica que o controle de custos ainda
representava o principal motivador das acdes de TI Verde e mostrava que em 65% das
empresas as metas de economia de energia e reducao dos gastos operacionais eram

alcangadas.

A pesquisa foi realizada com mais de mil executivos de tecnologia
de companhias que possuem entre 100 e mil funcionarios no Brasil, Canada,
Dinamarca, Finlandia, Franca, Alemanha, India, Japao, Noruega, Suécia, Reino Unido

e Estados Unidos.

Um levantamento realizado pela consultoria IDC em 2008 mostra que 80%
dos executivos brasileiros diziam que iniciativas de TI Verde estavam crescendo em
importancia nas suas organizacdes ¢ 43% ressaltam que, na hora de escolher um

fornecedor, ja prestavam atencao nas suas acoes de preservacao ambiental.

Baseado nos mais de 100 estudos que realizou durante o ano de 2007, o
Gartner fez um levantamento sobre dez tendéncias em TI que estariam nas agendas
das empresas nos proximos quatro anos. O destaque ¢ a importancia crescente da T1

verde, que apareceu em trés dos dez topicos destacados pela empresa.
TI Verde I

Até 2009, dois dos seis pré-requisitos de compras em TI seriam referentes a
produtos e servigos que respeitassem o meio ambiente, com menor consumo
de energia. Isso seria realidade para um ter¢o das empresas de T1. A prioridade
seria economia de energia. Inicialmente, a motivacao viria do desejo de conter

gastos.
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TI Verde 11

Até 2010, 75% das empresas teriam como pré-requisito de compra de
hardware certificado de emissdao de carbono e uso otimizado de energia. A
maior parte dos fornecedores de tecnologia ndo tinha conhecimento algum
sobre os niveis de emissdo de CO, ou o consumo de energia na producdo de
seus equipamentos. Algumas empresas comecaram a pedir esse tipo de
informacao de seus fornecedores em 2007. A maioria das empresas deveria

passar a usar essas informagdes como diferencial a partir de 2009.

TI Verde 111

Até 2010, os maiores fornecedores de tecnologia iriam precisar provar suas
credenciais verdes por um processo de auditoria. Essas grandes empresas iriam ajudar
a forjar a primeira onda de iniciativas e politicas ecologicamente responsaveis. Essas
iniciativas iriam muito além das de minimizar a emissdo direta de carbono ou exigir
que seus fornecedores estejam em dia com os requisitos ecoldgicos de suas regioes de

origem.

Neste contexto, o Greenpeace divulga anualmente um ranking com as

empresas mais “verdes” do setor, como podemos ver a seguir:
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Figura 5 — Rankings das empresas de TI mais verdes segundo o Greenpeace (Fonte:

http://www.greenpeace.org/international/Global/international/publications/climate/20

11/C001%201T/greener-guide-nov-2011/guide-to-greener-electronics-nov-2011.pdf.

Acesso em 23 de setembro de 2011).
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O gigante da buscas da internet Google assumiu a lideranca entre as maiores
empresas de TI (Tecnologia da Informagao) do mundo na busca de solugdes para as

questdes climaticas, segundo ranking 2012 divulgado pelo Greenpeace.

A 5 edicdo do Cool IT Leaderboard, elaborado pelo Greenpeace e
apresentado na figura 6 abaixo, classificou as 21 maiores empresas do setor de acordo
com seu potencial de lideranca sobre energia limpa, a vontade de adotar solucdes
renovaveis e seu potencial para influenciar as decisdes sobre energia. O Google
chegou ao topo por seu apoio em reforcar a politica de energia limpa dos Estados
Unidos e fortalecer os objetivos da Unido Européia de cortar 30% dos gases estufa

para 2020.

“Os gigantes da tecnologia tem uma real oportunidade de influenciar a
maneira de se produzir e utilizar energia™*, disse Gary Cook, analista internacional
do Greenpeace. “O setor de TI gosta de se considerar visiondrio, mas se mantém
muito inerte enquanto a industria de energia ‘suja’ continua exercendo influéncia

indevida no processo politico e nos mercados financeiros™*.

Google, Cisco e Dell se destacaram por utilizarem mais de 20% de energias
renovaveis nas infraestruturas de suas empresas ao redor do mundo. J4 a Oracle
recebeu a menor classificacdo geral por ndo divulgar o uso de energias renovaveis e

nem sujas.

% vide http://www.greenpeace.org/brasil/pt/Noticias/Google-lidera-ranking-de-energia-limpa/. Acesso
em 15 de fevereiro de 2012.
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(Fonte:

http://www.greenpeace.org/brasil/pt/Noticias/Google-lidera-ranking-de-energia-

limpa/. Acesso em 15 de fevereiro de 2012).
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O Cool IT Ranking avalia os esfor¢os das maiores empresas de TI para gerar
solucdes climaticas reduzindo as emissdes de suas linhas de produgdo, e também o

apoio a politicas climaticas.

Apple e Facebook, duas das marcas mais influentes do setor, ndo foram
incluidas no ranking deste ano. A Apple ficou de fora porque seus esfor¢os nao sao
compativeis com os critérios do ranking. Ao contrario de seus concorrentes, ela nao
demonstrou lideranca para buscar solugdes energéticas limpas, apesar dos lucros

recordes.

O Facebook ndo foi incluido nesse ranking por motivos parecidos, mas alterou
recentemente suas politicas e se comprometeu em utilizar energia renovavel. Além
disso, anunciou uma parceria com a Opower, disponibilizando a plataforma do
Facebook para auxiliar os usuarios a comparar seus gastos energéticos. Com isso, o

Facebook passara a fazer parte do ranking do préximo ano.

Seis empresas de telecomunicagdes foram incluidas desde a ultima versao,
juntamente com as maiores marcas de software e equipamento de TI da India e do

Japado.

2.4 — Melhores praticas de Tl Verde

2.4.1 — Reciclagem e reuso de equipamentos eletroeletrénicos

A “Politica dos 5 Rs” ¢ uma boa pratica no tratamento do lixo eletronico:
reduzir (consumo), reutilizar (utensilios, embalagens), reciclar (residuos), recusar (o

que nao ¢ necessario) e repensar (nossas atitudes).

Para reduzir os impactos das “e-bugigandas” no meio ambiente global, os
cidaddos precisam ser esclarecidos sobre as melhores formas de descarte do seu

aparelho. E uma das principais medidas ¢ a de retorno ao fabricante.

Segundo o Centro de Descarte ¢ Reuso de Residuos de Informatica (CEDIR)

da USP, cada recicladora trabalha com um material especifico. Se fossem enviados
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computadores para uma que processa plasticos, ela tiraria o que fosse interessante e

mandaria o resto para o lixao.

O projeto tem como meta reaproveitar 98% dos componentes de
computadores, impressoras ¢ celulares. Os PCs com condigdes de uso vao para
projetos sociais. Os demais sdo desmontados. O centro tem capacidade para

desmontar 1 000 micros por més.

O Centro de Recondicionamento de Computadores, no Centro Social do
Colégio Marista, em Porto Alegre (CRC-Cesmar) recebe equipamentos de orgaos
publicos e empresas. De cada quatro maquinas, uma ¢ reparada por jovens carentes
treinados no local e depois doada a telecentros. As que nao servem mais vao para uma

recicladora em Sdo Paulo.

A reciclagem de placas de circuito impresso ¢ feita apenas pela empresa
Umicore, que processa o material no Brasil e envia para a Bélgica para ser tratado.
Uma tonelada de placas de circuito impresso pode conter até 200 gramas de ouro. A
Umicore também recicla baterias para a Claro. Os residuos sdo transformados em

agregado para concreto, usado até na construcao de diques na Holanda.

A ONG E-lixo, de Londrina, no Parana, ¢ uma das poucas a receber TVs. Os
monitores de tubo exigem um caro processo de descontaminagdo para que possam ser
devolvidos ao ambiente em seguranca. O peso das TVs e suas dimensdes atrapalham

0 armazenamento € o transporte.

Na Itautec, 56% do custo com a reciclagem foram cobertos pela venda de
materiais usados e de matéria-prima em 2009. Quase sempre, cabe ao proprio
consumidor levar o aparelho até um posto de recebimento. Dos 500.000 equipamentos
vendidos pela Itautec, so oito pessoas devolveram eletronicos em 2009. "Apenas 10%

do que comercializamos é devolvido para ser reciclado"*”, diz a HP Brasil.

Um acordo entre o MMA — Ministério do Meio Ambiente € o Comité de

Eletronicos do CEMPRE — Compromisso Empresarial para a Reciclagem, oficializado

% Vide http:/planetasustentavel.abril.com.br/noticia/lixo/lei-equipamento-eletroeletronico-ong-
organizacao-nao-governamental-eletrodomestico-aterro-sanitario-550477.shtml. Acesso em 7 de margo
de 2011.
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em 10 de maio de 2010, em Sdo Paulo - SP, visou firmar o comprometimento das
fabricantes de eletroeletronicos com a questdo socioambiental, através do

reaproveitamento de computadores e demais componentes similares.

Na mesma ocasido, representantes da Philips, HP e Dell firmaram documento
que previu a elaboragdo de um inventidrio sobre a quantidade de residuos
eletroeletronicos produzidos no Brasil. O estudo foi concluido dentro de quatro meses

e envolveu dez capitais brasileiras.

Ainda na mesma oportunidade, em parceria com a HP, o CEMPRE apresentou
a mais nova ferramenta de conscientiza¢do e auxilio aos consumidores de aparelhos
tecnologicos: um site em que as empresas fabricantes informam os procedimentos da
devolucao de produtos, como computadores, celulares, televisores e demais

eletrodomésticos.

No portal consultivo, cada empresa afiliada ao CEMPRE declara a
metodologia de sua logistica. A Philips do Brasil, por exemplo, utiliza como pontos
de devolucao as redes de supermercados Carrefour e WalMart, ambas subsidiarias do
CEMPRE, para recolher os produtos ao término da vida til. Segundo Marcos Bicudo,
presidente da Philips, durante os quatro meses de funcionamento do projeto, oito

toneladas de equipamentos foram recolhidas.
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Para se ter uma idéia, normalmente, um centro de recondicionamento tipico

tem os seguintes objetivos:

Desmanchar
equipamentos de
informatica para

reaproveitamento ou
descarte
ecologicamente
Recondicionar \ sustentavel
equipamentos de Proporcionar oportuni
informatica doados, dades de trabalho, de
assegurando padroes formagao profissional e
adequados de educacional e de re-
qualidade e socializagao
desempenho

Objetivos

Figura 7 — Objetivos de um centro de recondicionamento tipico (Fonte:

www.oxigenio.org.br. Acesso em 18 de maio de 2011).
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A titulo de ilustragdo, seguem dados relativos a estrutura de um centro de

recondicionamento tipico localizado no pais.

IProdutividade por assistente técnico

» 100 equipamentos por més ou 5 por dia

’Produg'a‘io mensal

* 5 mil microcomputadores recondicionados

’Custo do computador recondicionado
+ R$ 141,68

) Area do CRC (oficina) '
* 4,700 m2

} Infra-estrutura '

* bancadas,

* estantes

+ Tomadas

* estagoes de trabalho para teste
* Ferramentas

. etc.

} Estrutura e Pessoal:

* Gerente geral do CRC

* Gerente técnico

* 5Tecnicos qualificados e experientes

* |20 Assistentes técnicos (jovens primeiro emprego)

* 10 Assistentes administrativos (jovens primeiro emprego)
* 12 times de 7 assistentes orientados por | técnico

* Atividade educacional e de formagao profissional

Figura 8 - Dados relativos a estrutura de um centro de recondicionamento

tipico localizado no Brasil (Fonte: www.oxigenio.org.br. Acesso em 18 de maio de
2011).
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Segue no anexo 5.2 uma lista de sites de lugares que recebem material

eletronico.

Seguem no anexo 5.3 algumas organizagdes que reciclam ou reutilizam

equipamentos de informatica para programas de inclusao digital.

No anexo 5.4 consta uma relacio de locais onde levar produtos

eletroeletronicos para que sejam reciclados.

A pesquisa do IDEC de 2009, sob o titulo “Tecnologia que vira lixo™

, tratou
da reciclagem de eletronicos, como TV, celular e computador. O IDEC pesquisou as
empresas de tecnologia, por meio de um questiondrio formal sobre a reciclagem do
que produzem e por meio de seus SACs (servigos de atendimento ao consumidor). De
vinte empresas - sendo 14% operadoras de telefonia movel, 33% de eletroeletronicos
e 53% de informatica - apenas dez responderam ao questionamento do Instituto. As
desclassificadas por ndo mandarem as respostas foram: Acer, Apple, BenQ, CCE,
Lenovo, LG, Nokia, Panasonic, Semp Toshiba e Sony. Na pesquisa, as respostas
foram agrupadas em dois blocos: politica de descarte das empresas e informagdes ao
consumidor. As piores avaliagdes ficaram para as empresas que adotam padrdes
diferentes nos paises em que atuam, mas seguem exclusivamente as leis locais, sem
preocupacdes maiores com o recolhimento e a reciclagem do que produzem. Ja as
melhores notas ficaram com as empresas que apresentaram, nas respostas ao
questionario enviado pelo IDEC, evidéncias de que implantaram ampla politica de
gestdo de residuos, além de possuir diversos canais de facil acesso ao consumidor que
desejar informacdes. Apenas cinco empresas, ou 50% das que responderam ao
questionario, se encontram em patamar satisfatorio em termos de responsabilidade na

gestao de residuos eletroeletronicos.

A HP reutiliza materiais recolhidos na cadeia do setor, por exemplo, a
fabricacdo de novos cartuchos com plésticos reutilizados. Porém, houve divergéncia
na informacdo sobre o recolhimento de equipamentos de outras marcas: no
questionario, a HP informa que recebe produtos de outras empresas, porém no SAC o

discurso ¢ de que sdo aceitos apenas os da propria marca.

% Vide http://www.sarinho.adv.br/lermais_materias.php?cd_materias=12885. Acesso em 16 de julho de
2011.
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Ja4 as empresas participantes que demonstraram menor preocupag¢do com o
meio ambiente e com a informagdo prestada ao consumidor foram: Itautec, que
recebeu a classificacdo “média”, e Phillips, Dell, Samsung e Positivo, que receberam

a classificagdo “ruim”.

A ITtautec criou 4area na planta industrial para o processamento de
equipamentos obsoletos do parque interno que, depois de separados, sdo direcionados
aos recicladores especializados. A empresa, no entanto, ndo oferece o mesmo
tratamento para o mercado de varejo, em que as demandas sdo tratadas pontualmente,

e os canais de comunicagdo s6 informam sobre o recolhimento quando questionados.

A Phillips possui projetos-piloto de reciclagem no Brasil, na Argentina e na
India, mas os programas de destinagdo final sio muito mais consistentes na Europa do
que no Brasil, o que configura duplo padrdo. As acdes de descarte responsavel ainda
sdo incipientes e prevéem cobranga ao consumidor pelo recolhimento de produtos

expirados que nao sejam de sua fabricagao.

A Dell terceiriza o processo de recolhimento e reciclagem para uma fundagao.
Apesar de recolher aparelhos fora de uso na propria residéncia do consumidor, a
empresa ndo mantém postos de descarte. Em consulta ao SAC, a atendente informou

que a empresa ndo possui programa de recebimento de aparelhos usados.

A Samsung ndo detalha se ha processo sistematico de reciclagem e também
ndo comprova a adocdo do principio de ciclo de vida mais limpo, que procura

reinserir material reciclado na cadeia produtiva.

A Positivo apresenta diretrizes de "promocdao de esforcos para melhor
desempenho ambiental, com foco na prevencio da polui¢do™’, porém ndo detalha as
acOes realizadas para atingir esses objetivos. Além disso, ndo possui politica
consistente de gestdo de residuos, especialmente sobre o descarte responsavel de

equipamentos.

7 vide http://orfanatoeletronico.blogspot.com.br/2011/09/quem-faz-o-que.html. Acesso em 9 de
dezembro de 2011.
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A segunda pesquisa do IDEC ocorreu em 2010 e foi intitulada “Informacao
descartada™®. Foi realizada junto a 13 fabricantes de notebooks e constata que as
empresas ainda ndo haviam assumido a responsabilidade de orientar o consumidor
sobre como dar fim adequado ao seu lixo eletronico. As marcas avaliadas foram:
Apple, CCE, Dell, HP, Intelbras, Itautec, Lenovo, LG, Philco/Britania, Positivo,
Samsung, Semp Toshiba e Sony. O principal objetivo da pesquisa foi verificar se as
empresas informavam sua politica ambiental e se orientavam o consumidor sobre
como fazer o descarte do aparelho fora de uso. Para tanto foram feitas ligagdes aos
Servigos de Atendimento ao Consumidor (SACs) e visitas aos sites institucionais,
além de ter sido enviado um questionario as empresas. O resultado foi bastante
insatisfatorio: em geral, os atendentes dos SACs mostraram-se despreparados € nao
souberam dar informacgdes basicas; os sites também nao cumprem a tarefa a contento,
pois encontrar dados sobre a reutilizacdo ou reciclagem dos produtos ¢ tarefa dificil
em boa parte deles, e impossivel no caso de quatro marcas (Semp Toshiba, Samsung,
Positivo e Philco/Britania). Apenas 5 das 13 empresas responderam ao questionario

do IDEC.

Os resultados da pesquisa sobre os SACs revelam que nenhum deles soube
orientar adequadamente acerca dos procedimentos para efetuar o descarte dos
aparelhos obsoletos. A CCE e a Positivo limitaram-se a dizer que os equipamentos
devem ser encaminhados aos postos autorizados, sem explicar como; a LG, a Sony ¢ a
Apple repassaram a responsabilidade pela orientacdo as assisténcias técnicas ou aos
postos autorizados, enquanto a Philco informou um numero de telefone para o
consumidor pedir autorizagdo de postagem do eletronico. Os atendentes da Intelbras e
da Lenovo ndo souberam informar se o fabricante recolhia os equipamentos e as
baterias usadas. J4 os atendentes da HP e da Semp Toshiba disseram que as empresas
ndo adotam a pratica, mas os sites institucionais informam o contrario. O SAC da Dell
também indicou erroneamente que o fabricante s recebe baterias, enquanto o site

aponta que todos os produtos da empresa podem ser devolvidos.

Entre os que afirmam recolher as sucatas, apenas a Samsung recebe também as

de outras marcas. S6 a Philco/Britania e a LG disponibilizam lista com os enderecos

8 vide http://www.sarinho.adv.br/lermais _materias.php?cd materias=23048. Acesso em 26 de maio de
2011.
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dos postos de coleta para encaminhar as baterias e os aparelhos velhos. A Lenovo
indicou um numero de telefone e a Itautec, um endereco de e-mail para que o
consumidor fizesse a solicitagdo. A Sony disse que a lista deveria ser solicitada ao
suporte técnico, enquanto CCE, Dell, Positivo, Samsung e Apple informaram que os

enderecgos estavam disponiveis nos sites.

Outra davida que ficou sem resposta foi a destinacao dos itens recolhidos. A
Philco e a Sony disseram apenas que o material ¢ reciclado, assim como a Positivo,
que acrescentou que algumas baterias sdao reaproveitadas. No entanto, essas empresas
ndo deram detalhes sobre o processo. O SAC da Apple também ndo soube responder,

mas indicou que a informacao estava disponivel no site.

Em resumo, os SACs das empresas pesquisadas ndo se mostraram eficientes
para informar ao consumidor como dar destino adequado ao lixo eletronico que estas
outrora colocaram no mercado. Esses procedimentos serdo obrigatorios para
cumprimento da PNRS e necessarios para a consecugao plena da politica estabelecida
e, evidentemente, os fabricantes sdo os que detém maior poder de inducdao para o

sucesso da nova lei.

Assim como os SACs, os sites das empresas também ndo deram conta de
informar o consumidor sobre o descarte do lixo eletronico. As paginas eletronicas da
Philco/Britania, Positivo, Samsung e Semp Toshiba nao apresentam informagao sobre
meio ambiente, sustentabilidade ou reciclagem. Os sites da LG e da CCE, por sua vez,
ndo fornecem orientacdo ao consumidor sobre o descarte de seus produtos, e
tampouco indicam os postos de coleta, como haviam informado os SACs. A Intelbras
informa que ha reciclagem de residuos produzidos na empresa, mas ndo diz se recolhe
os produtos por ela vendidos apds o uso. Na pagina da Dell ha informagdes sobre
como devolver o eletronico obsoleto, mas ndo inclui detalhes sobre qual o
processamento que o produto sofre. J& no caso da Sony, a dificuldade consiste em
encontrar as informacdes, pois elas se encontram na area destinada aos profissionais
de imprensa e o site ndo tem um sistema de busca. As informagdes referem-se
principalmente ao recolhimento de pilhas e baterias e ndo hd informacdes sobre o

descarte de outros aparelhos comercializados pela empresa.
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No site da Apple, se o consumidor digitar "meio ambiente" na area de busca,
entrard em uma pagina com informagdes sobre o impacto dos eletroeletronicos da
marca e sua reciclagem, mas os relatorios mais detalhados (entre os quais o destino do
lixo eletronico) estdo todos em inglés, o que impossibilita sua compreensao por boa
parte dos consumidores brasileiros. A Lenovo e a HP repetem o erro: ha informacdes
em portugués, mas os relatorios mais completos s6 estdo disponiveis em lingua

estrangeira.

Ja no site da Itautec as informagdes sobre reciclagem sdo completas e de facil
acesso. Além disso, o fabricante indica um endereco de e-mail para o consumidor
enviar o numero de série do aparelho e, entdo, receber instrugdes de como proceder

para reciclar o computador.

Apesar de melhor que os SACs, as informagdes sobre as politicas ambientais e
principalmente as indicagdes de como o consumidor deve proceder para devolver os

produtos obsoletos precisam melhorar nos sites da maioria das empresas pesquisadas.

A fim de comparar as informagdes passadas pelos SACs e as disponiveis nos
sites com o discurso adotado pelas empresas, o IDEC enviou questionamentos formais
aos 13 fabricantes pesquisados. Além de investigar a coeréncia das informacgdes, as
questdes serviriam também para obter mais detalhes sobre a politica ambiental das
companhias. No entanto, apenas HP, Itautec, Lenovo, Philco/Britania e Semp Toshiba
responderam. Entre as oito empresas que ndo enviaram resposta, Sony, LG e Apple
sdo reincidentes, uma vez que nao responderam também a pesquisa feita pelo IDEC
em 2009. Ja& CCE, Dell, LG, Positivo e Samsung, que participaram da pesquisa

anterior, ndo responderam desta vez.

As respostas da Itautec e da HP indicam que as empresas possuem politicas
estruturadas de recolhimento e recuperacao de residuos solidos. A Semp Toshiba nao
pretende adotar medidas mais efetivas para o tratamento adequado do lixo eletronico
enquanto ndo for obrigada a isso. A empresa nunca fez campanhas educativas sobre o
descarte adequado de eletroeletronicos e informou que a "ampla divulgagdo" de sua

politica de logistica reversa estd condicionada a san¢gdo da PNRS.
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Ao serem confrontadas as respostas dos questiondrios com as informagdes
passadas pelos SACs e as disponiveis nos sites, nota-se que as cinco empresas que
responderam ao questionario disseram ter mecanismos de coleta de equipamentos e
baterias obsoletos, embora os SACs da HP, Lenovo e Semp Toshiba informem o
contrario. A Semp Toshiba e a Philco/Britania nao dao informagdes sobre o

recolhimento nem por meio do SAC nem do site.

Para evitar essas discrepancias e, principalmente, impedir que notebooks e
baterias obsoletos acabem no lixdo mais proximo, ¢ fundamental que os SACs e os
demais meios de comunicagdo com o consumidor estejam mais bem informados a
respeito das politicas ambientais das empresas. Ao considerar as informagdes nos trés
canais avaliados, apenas a Itautec, entre as 13 empresas, obteve resultado bom. As

outras foram regulares ou ruins, conforme a avaliagdo mostrada na tabela 8 a seguir.
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Avaliagao das empresas

SAC Site Questionario
; s Recolhe ) . Informa qual Informa Avaliago final
vt | S| s et | b |Gt | s | Dl | Mes | (St | et et |
adequado? | obsoletos? RS de coleta? recolhido? da empresa? | © Produto? reciclagem? foram claras e objetivas?*

Apple @] ® & @ @ B 3,5/

CCE ® ® ® @ @ B 2,5/ ruim

Dell @ @ @ @ &) @ ®8 2,0/mim

HP ® ® @ ® ® @ &) 45/

intelbras @ @ @ @ @ @ ® BEE 0,5/ ruim
Itautec ® ® ® ® <] © @ 6,5/bom
Lenova @ @ @ @ ® ® Y @ 4,0/

L6 - ® ' ® @ : ® @ B8 3,5/

Philco/ Britania @ ® © : @ @ @ ©e 4,0/

Positivo ® @ ® @ @ B 2,5/muim
Samsung @ ® ] @ @ @ @ ®&8 2,5/mim
Semp Toshiba | & @ @ ® ® @ @ @ ©8 1,0/mim

Sony @ ® © @ 4,5/

@ significa sim; © indica as empresas que remetéram a outro canal onde a informagao pode ser encontrada ou deu resposta incompleta; @ quer dizer nao ou N0 soube responder
*Atribuimos dois pontos ao quesito "questiondrio”, por ser um questionamento formal 3 empresa. Um ponto refere-se ao envio da resposta @ 0 outro & sua “gualidade”, ou seja, se
ela foi clara e objetiva

**0afa B=0 T=05 e C=1

DeDa2b=rim de26ab= ;de 5,138 =Dbom: ede8,1a10=dtmo (pontua¢do que ndo fol alcangada por nenhuma empresa)

Tabela 8 — Avaliacao do IDEC sobre os fabricantes de notebooks (Fonte: http://www.sarinho.adv.br/lermais_materias.php?cd materias=23048.
Acesso em 26 de maio de 2011).
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2.4.2 — Eficiéncia energética

O Ministério do Planejamento publica as especificagdes para a compra dos

chamados "computadores verdes", determinadas pelo governo federal.

Entre as caracteristicas necessarias estido melhorias relacionadas a eficiéncia
energética, que deve ser superior a 80% quanto a poténcia do desempenho, reduzindo o

consumo de energia elétrica.

A restricdo quanto ao uso de substancias nocivas na fabricagdo do produto
também estd inclusa na lista de exigéncias. Entre elas estdo mercurio (Hg), chumbo
(Pb), cromo hexavalente (Cr(VI)), cadmio (Cd), bifenil polibromados (PBBs) e éteres
difenil-polibromados (PBDEs), que ndo devem atingir concentragdo maior que a
recomendada na diretiva da Comunidade Européia, RoHS (Restriction of Certain

Hazardous Substances).

Algumas das especificagdes para estagcdes de trabalho e de notebooks estdo

listadas no anexo 4.5 e também estdo, na integra, disponiveis no site do governo federal.

Esses requisitos devem ser levados em conta, principalmente, por 6rgdos de

administracao federal, autarquias e fundacdes.

Outra iniciativa que diz respeito a aumento da eficiéncia energética foi
desenvolvida por uma empresa de internet da Australia, que criou uma versdo do

buscador do Google na cor preta.

Monitores de computador consomem menos energia com cores mais escuras e,
portanto, sites com muitas visitas poderiam economizar energia no mundo dessa forma.
Cabe observar que fazer uma pesquisa no Google gera 7 gramas de CO, na atmosfera.
O mesmo que ferver um bule de cha. O calculo feito pelo fisico americano Alex
Wissner-Gross, da Universidade de Harvard, claro, ¢ contestado pelo Google. A

empresa retruca dizendo que cada consulta gera 0,2 g de CO,
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Search

Custom Search

Heap Media

Figura 9 - Buscador do Google na cor preta (Fonte: http://www.blackle.com/. Acesso

em 4 de outubro de 2011).

2.4.3 — Cloud Computing

Um modelo em que os recursos de Tecnologia da Informagdo utilizados sdo
pagos pelo o que ¢ consumido e entregues pela internet. Nada mais, nada menos. Tal
qual acontece com a energia elétrica. Essa ¢ a proposta do Cloud Computing —

computacao em nuvem.

“Em nuvem” porque servidores e todos os recursos computacionais ficam
distantes do usuario, providos por empresas especializadas ou alocados em um ponto da

rede, sendo acessados por meio da internet. A qualquer hora, de qualquer lugar.

E o fim do modelo cliente/servidor, em que a computagdo deixa de ser local e

passa a ser realizada a partir da nuvem, via internet.
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E a habilidade do provedor ou do departamento de TI em entregar em tempo real

as aplicagdes como servigo em diferentes ambientes por meio da internet.

Cloud computing ¢ um conjunto que abriga outros conceitos conhecidos, alguns
deles consagrados, como virtualizagdo, grid computing, utility computing, software
como servigo (SaaS), Application Service Provider (ASP), arquitetura orientada a

servicos (SOA) e Business Process Management (BPM).

Estudo realizado com executivos de TI em 2009 levou a IDC a projetar para
2012 USS$ 42 bilhdes em gastos com servigos na nuvem. O instituto de pesquisa Gartner
também prevé para o mesmo periodo crescimento de 12% para o mercado de cloud
computing. Na visdo do Gartner, a tecnologia ganhara destaque por sua escalabilidade
ao permitir crescimento rapido das empresas, que ndo mais terdo de se preocupar em

expandir a infraestrutura.

A idéia central do cloud computing é o fornecimento de servigos de computagdo
por meio da internet. Os usudrios podem acessar arquivos, documentos, e-mail e até

mesmo rodar aplicativos em um computador conectado a web.

Além do acesso facilitado as informagdes e recursos com mobilidade, o
beneficio do compartilhamento de dados com varios grupos de qualquer parte do mundo
¢ uma grande vantagem oferecida pela nuvem. Sem contar que o usudrio ndo terd mais
de se preocupar com instalagao de inimeros aplicativos necessarios para a realizacao de
tarefas no seu dia-a-dia de trabalho. E nunca mais perder noites de sono porque se
esqueceu de fazer backup. O usudrio ndo tera mais seus dados e suas pastas

armazenados na sua maquina.

Outro desafio para o usuario nesse tipo de arquitetura, ¢ que ele terd de investir
obrigatoriamente em uma conexdo de rede de qualidade. De nada adianta ter recursos

disponiveis a qualquer hora e lugar se nao ha garantia de acesso rapido e de qualidade.

O cloud comporta uma massa de servidores capazes de atender as exigéncias
computacionais de cada usudrio. As centenas de milhares de servidores sdo
configuradas em sistema de cluster, que operam como se fossem um supercomputador.
Os dados ficam armazenados de maneira descentralizada e as tarefas distribuidas. O

sistema permite que novos servidores sejam adicionados sem complexidade para
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proporcionar mais poder de processamento quando necessario. Para aprimorar a
eficiéncia da nuvem, e ainda reduzir custos com manuten¢do, muitas empresas usam o
conceito de virtualizagdo, combinado com o de grid computing, que pode ser definido

resumidamente como um cluster com grande niimero de maquinas.

O importante nesse desenho ¢ que os servidores vao para as nuvens. Dessa
forma, ¢ possivel determinar quanto poder de processamento, armazenamento e
memoria o usuario quer contratar e verificar se a necessidade cabe no bolso da empresa,
com a flexibilidade de poder moldar o plano de acordo com o momento financeiro da

corporagao.

Cloud computing prevé o melhor aproveitamento dos investimentos em
hardware. Um dos seus pilares ¢ a consolidacdo dos recursos de hardware para que
sejam aproveitados a0 maximo e gerenciados de forma inteligente, proporcionando

economia de custos.

Quando hé necessidade de mais processamento, o usudrio pode realizar um
upgrade imediato de capacidade, sem precisar trocar componentes ou até mesmo

equipamentos inteiros.

Com a nuvem, os aplicativos podem ser constantemente aperfeigoados sem
impactos, uma vez que estdo hospedados em um ponto central. O cloud computing nao
exige equipamentos potentes na ponta para acessar as aplicacdes. Como a parte mais
pesada do processamento fica na nuvem, somente sao necessarios um browser e uma

boa conexdo a internet.

Com a infraestrutura fora de casa as empresas tendem a obter reducao de custos
com investimentos para esse fim. As despesas com manuten¢do do ambiente também

passam a ser menores.

Minimizam ainda os problemas de ociosidade de maquinas e capacidade de

processamento mal aproveitada.

A empresa que contrata os servigos da nuvem pode expandir com rapidez e

facilidade a sua infraestrutura de acordo com a necessidade do seu negbcio, o que
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permite maior escalabilidade. Assim, o ambiente de TI estara sempre alinhado as

exigéncias corporativas do momento.

Todo esse processo ocorre sem que o usuario prejudique suas operagdes com

troca de equipamentos ou componentes.

A computacdo em nuvem também oferece a oportunidade de dedicacao dos
profissionais de TI a tarefas mais estratégicas do que operacionais. O tempo antes
consumido com a manutencdo dos equipamentos pode ser direcionado para questdes

que aprimorem o gerenciamento e o planejamento da area.

Nao sera mais necessario comprar servidores e mais infraestrutura para

satisfazer picos de demanda. A companhia pode usar essa verba para outros fins.

Em razdo da sua proposta amarrada na modalidade servigos sob demanda, as
formas de comercializacdo de software na nuvem geram impacto nas tradicionais,

realizadas por meio de licengas.

Ainda nao existe um padrdo definido pelos fornecedores. Uns se apresentam
confortaveis no SaaS (software como servi¢o) e outros pretendem implementar um mix

com licengas de uso ¢ sob demanda.

Pesquisa realizada em 2008 pela IDC revela que 4% das companhias
entrevistadas ja haviam implementado algum formato de cloud computing e a previsao
¢ que atinja 9% em 2012. A consultoria previu ainda a mudanca na forma de aquisi¢cdo
de software a partir de 2009. Os investimentos na manutenc¢ao de licencas crescerao em

12,2%, contra 9,3% em novas licengas.

Ainda em 2009, a IDC projetou crescimento do mercado norte-americano de
SaaS de 36% para 40,5% comparado a 2008, impulsionado pela crise mundial. No
mesmo periodo, 76% das organizacdes norte americanas usaram ao menos uma

aplicacdo entregue no modelo software como servico.

Isso porque o modelo representou uma ruptura que vai modificar as relagdes
entre usuarios e fornecedores de TI. Os usudrios poderdo se concentrar no servigo

oferecido pela tecnologia e ndo em como os sistemas sdo implementados.
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Contudo, seguranca, laténcia, niveis de servigo e disponibilidade sdo problemas

que preocupam quando o assunto ¢ cloud computing.

A cultura desponta como um dos maiores obstaculos para a adog¢do da
tecnologia. Os usudrios temem que o controle da informacdo escape de suas maos,
afinal os dados rompem as paredes do escritorio e passam a habitar nuvens

terceirizadas.

O mesmo cuidado que ¢ reservado para a protecdo dos ambientes tradicionais
também sdao aplicados nas estruturas em nuvem. Ou seja, com as ferramentas
conhecidas e eficientes para protecdo em todos os niveis, respeitando atualizacdes e

politicas de seguranca da informacao.

A preocupacdo maior esta na disponibilidade e ndo tanto na seguranga. O
usudrio ndo mais armazena seus dados e suas aplicagdes em sua maquina, a alta

disponibilidade desses dados ¢ um ponto critico.

As empresas que promovem o cloud computing terdo de garantir que os dados
dos clientes estejam protegidos, e especialmente 100% disponiveis. Essa exigéncia
ainda se torna mais critica quando se trata de informagdes empresariais altamente

sensiveis como processamento de dados financeiros.

De acordo o Gartner, cloud computing tem “atributos tnicos que demandam
analise de risco em areas como integridade de dados, recuperagdo e privacidade, e

o ~ . , . . . . 5539
avalia¢do de questdes legais em areas como e-discovery, compliance e auditoria™”.

Sete problemas de segurancga que o Gartner alerta:

Dados sensiveis sendo processados fora da empresa trazem, obrigatoriamente,
um nivel inerente de risco. Os servigos terceirizados fogem de controles fisicos, logicos

e de pessoal que as areas de TI criam em casa.

% Vide http://cio.uol.com.br/gestao/2008/07/11/conheca-sete-dos-riscos-de-seguranca-em-cloud-
computing. Acesso em 14 de margo de 2011.
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As empresas sdo as responsaveis pela seguranga e integridade de seus proprios

dados, mesmo quando essas informagdes sdo gerenciadas por um provedor de servigos.

Provedores de servigos tradicionais estdo sujeitos a auditores externos e a

certificagdes de seguranga.

Os fornecedores deverdo estar dispostos a se comprometer a armazenar € a
processar dados em jurisdigdes especificas. Deverdo assumir esse compromisso em

contrato e obedecer aos requerimentos de privacidade que o pais pedir.

Dados de uma empresa na nuvem dividem tipicamente um ambiente com dados
de outros clientes. A criptografia ¢ efetiva, mas ndo ¢ a cura para tudo. Acidentes com
criptografia pode fazer o dado inutilizavel e mesmo a criptografia normal pode

comprometer a disponibilidade.

Um fornecedor em cloud deve saber o que fazer com essas informagdes em caso

de desastre.

Qualquer oferta que ndo replicar os dados e a infraestrutura de aplicacdes em

diversas localidades estara vulneravel a falha completa.

A investigacdo de atividades ilegais pode se tornar impossivel em cloud

computing.

Servigos em cloud sdo especialmente dificeis de investigar, por que o acesso ¢
os dados dos varios usuarios podem estar localizados em varios lugares, espalhados em

uma série de servidores que mudam o tempo todo. E primordial conseguir um
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compromisso contratual para dar apoio a formas especificas de investigagao, junto com

a evidéncia de que esse fornecedor ja tenha feito isso com sucesso no passado.

Se seu o fornecedor de cloud computing falir ou for adquirido por uma empresa
maior, ¢ preciso garantir que os seus dados estardo disponiveis e que eles vao estar em

um formato que possibilite a importacdo em uma aplicagdo substituta.

2.4.4 — Data centers / Virtualizagao

Com o crescimento do volume de informacgdes nas companhias, hd uma
constante necessidade por espaco. E preciso avaliar e planejar alternativas para

construgdo ou locacao de data center para incrementar o que a companhia ja tem.

Além disto, o crescimento exponencial de dados trouxe novo desafio, o de

consolida¢do, modernizacao e otimizagao de ambiente de TI.

Pesquisa realizada pela Symantec, o “Status do Data Center 2008”* - ouviu 1,6
mil entrevistados em 21 paises espalhados pelo globo — abrangendo cargos desde vice-
presidentes, diretores e gerentes de companhias com mais de 5 mil funciondrios —,
atestou que entre as responsabilidades dos participantes esta a gestdo de data center e
orcamento. Cerca de 50% adotaram o conceito para obter reducdo de custos com

refrigeracao.

De acordo com o estudo “Mercado e Tendéncias em data center no Brasil”‘”,
realizado em 2010 pelo IDC, essa area registrara taxas de crescimento anual de
aproximadamente 15% nos proximos quatro anos. Esse segmento chegard em 2014 com
faturamento de 3 bilhdes de reais. A parte de hospedagem de infraestrutura respondera

por metade dos negdcios, ou seja, movimentard 1,5 bilhdo de reais, ante 777 milhdes de

4 vVide http://www.symantec.com/about/news/resources/press kits/detail.jsp?pkid=sdcreport. Acesso em
15 de julho de 2010.

! Vide http://cio.uol.com.br/tecnologia/2011/05/02/demanda-aquecida-redesenha-mercado-de-data-
centers-no-brasil/. Acesso em 17 de agosto de 2011.
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reais apurados em 2009. Em 2011, os data centers atrairam significativa fatia de clientes

predispostos a terceirizar servigos de TL.

A demanda de ofertas tanto pelas pequenas e médias empresas (PMEs) quanto
pelas grandes companhias tem sido mais por aplicacdes web, com destaque para as

solugdes em cloud criadas pelos provedores que atendem nesse setor.

J& os grandes negocios tém buscado mais solugcdes de hospedagem de
equipamentos e aplicagdes com gerenciamento (managed hosting ou managed
colocation), backup, storage, full outsourcing de TI. E ainda por hospedagem sem
gerenciamento, servico chamado de colocation ou hosting dedicado. O mercado de
hosting, segundo Bruno Pagoto, analista de Servigos de TI da IDC Brasil, deveria

movimentar em 2010 cerca de 1,1 bilhdo de reais no Brasil.

A Frost & Sullivan, que monitora essa area ha cerca de sete anos no Brasil,
estima que o mercado local de data center apresentard taxa anual de crescimento de
9,5% até 2016. O setor alcangaria receita de 2,15 bilhdes de dolares em 2011, ante 1,25
bilhao de dodlares apurado em 2010.

A.T.Kearney também realizou um estudo em 2009, encomendado pela Aceco
(especializada em construg¢do de data centers) sobre o mercado brasileiro de data center

e projetou crescimento de 16% entre 2010 e 2015.

A previsdo da IDC ¢ que o mercado de outsourcing de TI cres¢a no Brasil 9,9%
ao ano até 2014 e movimentard no mercado doméstico receita de 30 bilhdes de reais nos

proximos quatro anos, contra 19,3 bilhdes de reais em 2009.

Sustentabilidade fara parte do investimento dos data centers em 2020, ajudando
companhias a reduzir cabeamento, consumo de energia e pegada de carbono. “As novas
caracteristicas dos data centers podem possibilitar capacidade de crescimento de 300%

em um espaco 60% menor”™*

, completa. As declaragdes foram feitas durante a
Conferéncia Gartner Data Center da Gartner, em 2011 realizada em Sao Paulo pelo

instituto de pesquisas.

2 \fide http://computerworld.uol.com.br/tecnologia/2011/04/05/como-serao-os-data-centers-em-2020/.
Acesso em 3 de maio de 2011.
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Até o final de 2014, 90% dos data centers vao utilizar virtualiza¢ao ¢ mais de

40% deles ja estardo no mundo da nuvem.

Segundo o Gartner, até 2015, 50% dos data centers terdo zonas de alta
densidade, consideradas pelo instituto como areas que consomem quantidade de energia

superior a 10kW por rack para um determinado conjunto de linhas.

Importante ressaltar que qualquer rack padrdo de servidores blade, com
ocupagdo da capacidade acima de 50% estard localizado, necessariamente, em uma

regido de alta densidade. Em 2010, o niimero era de 10%.

Assim, os data centers que surgiram nos ultimos cinco anos, diz o Gartner,
foram concebidos para ter distribuicdo uniforme de energia, em torno de dois a quatro
quilowatts (kW) por rack. Entretanto, com o uso crescente de sistemas de alta

densidade, a configuragdo tornou-se insuficiente.

As zonas de alta densidade fornecerdao o melhor método para equilibrar a energia
e a refrigeracdo dos diferentes equipamentos de TI (servidores, equipamentos de
armazenamento ¢ caixas de ligacdo em rede) no mesmo data center, levando a

otimizagdo de custos de energia.

O Gartner aconselha que as empresas desenvolvam espagos suficientes para
acomodar o crescimento da capacidade, cerca de 20% e 25% do espaco fisico do andar

no qual ¢ alocado o data center.

Como os custos com espago sao altos, os usuarios devem garantir que o projeto
e o tamanho dessa zona sejam grandes o suficiente para acomodar o crescimento de

capacidade ao menos dos proximos cinco anos e, se possivel, dos proximos dez anos.
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Seguem as considerac¢des do Gartner:

1 - Virtualizagdo de I/O (entrada e saida de dados)

E primordial a simplificacdo do cenario de hardware no data center de forma
consideravel, reduzindo o nimero de conexdes rodando em cada dispositivo e

aumentando a flexibilidade.

2 — Convergéncia entre dados e armazenamento

O data center de hoje tem distingao entre redes de dados e storage. Assim que

possivel, elas deverao ser combinadas essas duas redes.

3 — Processadores mais rapidos, consolida¢do maior

A possibilidade de suportar mais maquinas virtuais em um unico servidor ¢

amparada por processadores mais rapidos, o que potencializa a virtualizagao.

4 — Otimizacao da infraestrutura

As empresas estdo sem espaco, eletricidade, refrigeracdo e capacidade. Juntar
pecas de infraestrutura para formar um data center ¢ bem mais barato que criar uma
superinfraestrutura pensando em atender a uma série de necessidades futuras. O data
center monolitico estd fadado a desaparecer, em beneficio de pequenos blocos de data

centers focados em otimizagao de recursos.

O padrao Tier Standard Topology do Uptime Institute ¢ o padrao mundial em
certificacdo de data center. O Uptime Institute, que inaugurou a unidade brasileira em
maio de 2011, possui mais de 150 certificagcdes de data center e clientes em mais de 40
paises. O Tier Standard Topology ¢ composto por quatro niveis: Tier I: Basic Capacity,
Tier II: Redundant Capacity, Tier III: Concurrent Maintenance e Tier IV: Fault

Tolerance.
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“No Brasil, temos cinco data centers certificados em projetos Tier III"*, diz
Mozart Mello, diretor do Uptime Institute no Brasil. Segundo ele, a certificacao Tier III
¢ a mais comum e mais conhecida e permite manutengdo concorrente no ambiente de

facilities sem gerar impactos na area de T1.

O Brasil ainda ndo possui data center certificado em Tier IV, pois além de exigir
os requisitos do Tier III, também precisa de continuous cooling € compartimentalizagao
de ambientes, o que aumenta o custo ¢ a area do data center. No mundo, existem apenas

17 data centers com certificacdo Tier IV.

Além da certificagdo Tier Standard Topology, o Uptime Institute também
oferece a certificacdo Tier Standard Operational Sustainability, que ¢ o padrao mundial

para certificar operagdes de facilities de data centers.

Ja o colocation ¢ a modalidade na qual o cliente entrega os ativos e aluga espaco
em site de um terceiro, especialmente quando um data center ndo consegue mais
carregar nos ombros a TI, ou quando se torna necessario estabelecer um site secundario

para garantir a continuidade dos negdcios ou dar suporte a rede.

Colocation, entdo, ¢ o meio mais rapido e menos custoso de construir um novo

ambiente.

A solucdo mais Obvia ¢ ampliar as operacdes para outro data center, o que

significa realizar parceria com um fornecedor de colocation.

Para companhias que possuem aplicagdes sensiveis que exigem presenga
interna, hd uma tendéncia para passar servigos para as maos de um provedor de
hospedagem ou investir no colocation em vez de partir para a constru¢ao de data centers

proprios.

A Frost & Sullivan em 2010 fez um estudo que mostra que o espago total de

data centers utilizado pelas empresas aumentara quase 15% ao ano até 2013. No

*3 Vide
http://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=3&sqi=2&ved=0CIEBEBYwWAg&url
=http%3A%2F %2F pt.scribd.com%2Fdoc%2F 767096 14%2FEB-CW-
ALOG&ei=NBqsT4ytlZSe8gTrOpka&usg=AFQjCNGFPVfxbUObFQX5AMdFQ4dC4uNdfw. Acesso em 14
de maio de 2011.
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entanto, a percentagem desse espaco que a propria empresa possui versus leasing de

outro fornecedor vai diminuir de 70% para 64% no mesmo periodo.

A empresa de pesquisa Info-Tech Research Group afirmou que, em 2011, cerca
de 64% das organizacdes possuiam algum tipo de servico de colocation, incluindo
hosting. Entretanto, segundo levantamento realizado em 2010 com 78 clientes da

companhia, 77% delas ndo terceirizavam todos os servigos do data center.

A maioria das organizagdes pensa na expansdo do data center logo que o espago

fisico e os recursos de suporte dao indicios de esgotamento.

Energia ¢ geralmente o fator decisivo em muitos data centers. As empresas
ficam sem opg¢des de energia muito antes de ficar sem espaco. Para algumas
companhias, a ideia de construir um segundo data center surge, muitas vezes, de um
desejo de criar, aumentar ou reduzir os custos de uma estratégia de continuidade de

negocios.

Outra motivagdo para a criacdo de um novo data center ¢ a possibilidade de

aumentar a resposta das aplicacoes.

Se os clientes optam por fornecedores de colocation ¢ porque buscam por um

espaco no data center que eles proprios nao possuem.

O objetivo, na maioria dos data center, ¢ automatizar grande parte do

gerenciamento de sistemas.

Alguns clientes precisam de largura de banda para conquistar respostas
imediatas e exigem rigorosos niveis de servigo. Outras ainda optam por ter links de

telecomunicagdes de varios provedores para fins de backup.

Outras consideragdes incluem segurancga (fisica e virtual) e infraestrutura de
backup, incluindo energia, refrigeracdo, combate a incéndios e outros. Também ¢
preciso discutir as necessidades futuras com aqueles que serdo parceiros de colocation
para certificar-se de que eles atenderio as necessidades desejadas. E preciso ainda

efetuar uma analise financeira da companhia.
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Um data center remoto tem necessidades de pessoal diferentes quando
comparado com o site principal, estabelecido. Isso porque o site secundario geralmente
ndo tem muitas tarefas para serem administradas. Por isso, a contrata¢ao de funcionarios
tende a se concentrar em individuos com conhecimento técnico que possam facilmente
se dividir entre varias tarefas. Para a maioria das empresas, partir para o colocation ¢
geralmente uma atividade mais facil do que criar um site primario a partir do zero. Na
maioria dos casos, plataformas e praticas estabelecidas podem ser replicadas no novo

local.

Apesar de todo o investimento que as empresas estdo fazendo no Brasil, ha
caréncia de data centers no pais. E o que revela estudo da A.T.Kearney de 2009, que
constata a falta de entre 10 mil metros quadrados e 11 mil metros quadrados desse tipo
de infraestrutura de TI no mercado local. H4 falta de terreno para construcdo que
atendam as variadas especifica¢des técnicas, especialmente locais que possam prover
energia suficiente. Um data center de 600 mil metros quadrados de piso elevado, area
reservada aos servidores, exige um local com capacidade minima para a geracdo de
energia de 2,5 MVA. Sem contar com a capacidade de redundancia com o objetivo de
garantir alta disponibilidade, entre outros pontos criticos. Diante de tantos entraves, o
colocation tem-se tornado alternativa mais rapida e com menos custos do que a

constru¢ao de um data center.

Outro ponto relevante ¢ o custo de ndo estar “proximo” de outros players com
quem ¢ importante trocar trafego - custo de nao estar proximo dos usuarios (operadoras
de banda larga e telefonia, atualmente, representam a maior parcela dos usuarios finais).
Quanto maior a laténcia entre o data center e o usuario final ou parceiros, pior sera a

experiéncia.

Quase 2 bilhdes de dolares de investimento em novos espacos foram anunciados
desde janeiro de 2011, segundo o IDC. Grande parte dessa movimentagdo ¢

impulsionada por preocupagdes sobre custos de energia e imposto de carbono.

As organizagdes podem aproveitar o tempo e os beneficios de custo da
utilizacdo de infraestrutura de um data center compartilhado, mantendo a maxima
flexibilidade e o controle sobre o ambiente de TI. Outsourcing para um provedor de

colocation, também tem a vantagem de deixar os servigos baseados nos recursos para
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aqueles cuja atividade principal € a criagdo e a execucdo de data center, permitindo a

concentragao nos negocios.

As principais caracteristicas que devem ser levadas em consideragdo ao
contratar um fornecedor de colocation, além do valor do investimento, sdo seguranca

fisica, proximidade, gerenciamento de energia e conectividade de rede.

Um dos maiores desafios ¢ manter o ambiente adequadamente refrigerado. O
link para o gerenciamento de energia ¢ importante porque, embora todos os data centers
tenham um UPS (uninterruptible power source), esses sistemas nao administram ar
condicionado. E necessario um lugar que tenha um sistema de no-break e um gerador a
diesel para fazer isso. O ar-condicionado precisa de redundancia incorporada porque ¢é
bastante notavel o qudo quente um centro de dados pode entrar em um periodo curto de

tempo.

Um histérico comprovado de confiabilidade ¢ importante na escolha de um

provedor de colocation.

A gestao de capacidade passou a ser a chave para otimizar custos de execugdo de

aplicacdes.

Gestao de capacidade ndo ¢ mais apenas um processo destinado a prever as
necessidades de hardware, mas vital para compreensdo e otimizacdo dos custos de
execugdo de uma aplicagdo em uma determinada plataforma. O processo tradicional de

planejamento de capacidade tinha quatro etapas.

Passo 1: Criar uma base de referéncia para entender como a infraestrutura de
servidor, de armazenamento ou de rede sdo utilizados, por meio da captura de

indicadores secundarios, tais como carga de CPU ou trafego de rede global.

Passos 2 e 3: Avaliar as alteracdes de novas aplicacdes que vao rodar em
infraestrutura e da carga de trabalho devido ao aumento da atividade em uma empresa

de servigos.

Passo 4: Anélise dos dados das etapas anteriores para prever as necessidades de

infraestruturas futuras e decidir como satisfazer esses requisitos.
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A abordagem tradicional ndo ¢ mais aceitavel porque seus componentes nao sao
orientados para os negdcios, ndo leva em consideragdo custos e valores, e ndo coloca

bastante énfase em custos emergentes do data center e suas restrigoes.

O planejamento de capacidade do amanha suporta escolhas internas ou externas,

virtuais, bem como alternativas fisicas.

Para uma oferta competitiva de servicos de TI no futuro, Forrester Research
recomenda que o processo de planejamento de capacidade incorpore trés novos passos

para dar conta de custos de anédlise de valor, governanga e planejamento global.

1. Analise de Custo de Valor Adicionado para avaliar onde o servigo

deve estar localizado.

Etapa apoiada no custeio baseado em atividades (ABC) e que leva em

considera¢do todos os custos reais.

Um processo da empresa pode ter um valor importante e ter um custo
total e operacional que pode ser muito superior ao que deveria, considerando o

numero de usudrios ou a frequéncia em que ¢ utilizada.

Tal servico ¢ um candidato oObvio como alternativa para uma
consideravel reducdo dos custos. Daqui para frente, ¢ fundamental para os
profissionais de 1&O (Infraestrutura e Operagdes) entender o custo de valor de
servicos empresariais, especialmente como as instalagdes ¢ os custos de energia

consomem parcelas significativas dos custos totais de T1.

2. A etapa de governanga deve manter recomendagdes em linha com as
politicas empresariais de carater global. Governanga ¢ necessaria para manter
qualquer decisdo em consonancia com as politicas da empresa em matéria de

seguranga, outsourcing, auditoria ou confidencialidade.

3. Ao contrario do método antigo, o novo processo de planejamento de
capacidade deve preocupar-se com todas as solugdes do data center e cruza com

0 servicos criticos dos negocios e os tipos de tecnologia.
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As tecnologias em nuvem dao opg¢des de escolha de plataformas que ndo
existiam antes. Software como servigo (SaaS), infraestrutura como servigo, nuvens
privadas e infraestruturas virtualizadas oferecem uma variedade de capacidades e

custos.

O planejamento de capacidade permitird que os lideres de TI tirem o maximo
proveito de seus investimentos em cloud por entender o quanto eles precisam de origem

para entregar a qualidade de servico esperada pelos usuarios de negocios.

O resfriamento eficiente do data center comeca com uma avaliagdo da
integridade fisica das instalacdes. Muitas vezes os data centers t€ém brechas que
permitem que o ar escape. Além de janelas e portas de fuga, outro dreno comum que
afeta a eficiéncia de refrigeracdo sdo os revestimentos e forros para ventilagdo que

foram removidos.

Para data centers em lugares onde a umidade requer maior preocupacdo, €
fundamental que a barreira de vapor — de pléstico ou de revestimento de metal para as
paredes, teto e pisos — permanega intacta. Muitos data centers foram projetados e
construidos com barreiras de vapor; ao longo do tempo, com a movimentagdao do
equipamento, os buracos que sdo perfurados para acomodar os conduites comprometem

a barreira de vapor.

Em muitos data centers, existe uma enorme quantidade de equipamentos de

legado sem funcao, comprometendo a temperatura.

As pessoas de tecnologia tendem a manter o equipamento funcionando com
medo de interromper as operagdes criticas, enquanto o staff responsavel pela instalacao

foca nas questdes energéticas.

Durante anos, os data centers tém operado sob a premissa de que quanto mais
frio, melhor. Nem sempre isso ¢ valido. As diretrizes de 2011 da Sociedade Americana
de Engenheiros de Aquecimento, Refrigeracio e Ar-Condicionado (ASHRAE)

recomendam temperatura do ar de até 81 graus Fahrenheit (cerca de 27 graus Celsius).
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A eficiéncia de refrigeracdo requer manutencao regular. Muitas vezes, quando a
TI desconecta os cabos, deixa-os abaixo do piso, o que podem inibir o fluxo de ar

obrigando os ventiladores a trabalharem muito.

As unidades de ar condicionado também ndo vao funcionar eficientemente se
estiverem sujas. E fundamental certificar-se de limpar as trocas de calor ao ar livre e os
filtros nas unidades interiores. Se um centro de dados tem janelas, cortinas de desenho
ou instalagdo de uma pelicula para escurecimento, isto pode reduzir a carga solar.
[luminagdo contribui com cerca de 4% da carga total de calor de um centro de dados.

[luminag¢ao LED ¢ uma alternativa viavel e atraente.

A consolidagdo de data centers reduz a demanda de energia. A consolidagdo de
servidores e a virtualizagdo reduzem significativamente o consumo de energia.
Arquitetura desenhada com servidores Blade, em fun¢do do tamanho reduzido, geram

economia de energia (cerca de 40%) e reducdo de custos com gerenciamento.

Ao avaliar a mudancga para um data center de segundo nivel, as necessidades de
negdcios € o tempo de recuperagdo em caso de desastres devem ser as principais
preocupacoes O data center Tier-1 nao conta com componentes de redundancia. A
refrigeracdo e a operagdo de um servidor de cerca de US$ 2,5 mil em um data center
Tier-2 (com componentes de redundancia) custam, em média, US$ 1,320. Em Tier 3

(data center que permite manutengdo sem paradas) o custo ¢ de US$ 1,870.

Na otimizagdo do data center, a consolidacdo das operacdes internas traz a
oportunidade de reduzir significativamente os custos, diminuindo a pegada de carbono e

possibilitando ganhos de custos que variam de 20% a 60%.

Historicamente, grandes instalagdes de data centers estdo localizadas em um raio
de cerca de 160 quilometros da sede da empresa, estdo proximos de um aeroporto e

possuem caracteristicas técnicas para rapido acesso de comunicagao.

Para instalar data centers ¢ fundamental negociar beneficios por meio de

incentivos fiscais e de propriedade.
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As alternativas incluem desde instalagcdes compartilhadas de colocation e até
mesmo cloud computing. E possivel obter redugio de custos, flexibilidade e

escalabilidade.

SaaS (software como servico) reduz custos com infraestrutura e ajuda a acelerar

o tempo de implementagdo de projetos.

Plataform as a Service (PaaS - plataforma como servi¢o) oferece, do ponto de
vista de infraestrutura, ambientes de desenvolvimento que reduzem a necessidade de
hardware e elimina custos. Do ponto de vista de aplicagdo, as equipes de
desenvolvimento podem utilizar PaaS para ter acesso a novos ambientes em tempo real.
PaaS trabalha com cddigos abertos e geralmente as companhias evoluem para a era em

que tudo estard baseado na nuvem e ambientes estardo virtualizados.

Para garantir a viabilidade e o sucesso de projetos de otimizacdo do data center,
¢ preciso executar um projeto piloto para ndo so testar o plano, mas também verificar os

beneficios que ele possa possibilitar.

Usar Storage Area Network (SAN) ou outros dispositivos Network Attached
Storage (NAS) consolidam o espagco de armazenamento e reduzem o hardware de
storage. A consolidacdo de unidades fisicas afeta imensamente o volume de energia
consumido pelo data center e proporciona custos de aquisicdo mais baixos. CPUs
multicore reduzem a eletronica redundante e externa e economizam energia. Controle
dindmico de ventiladores internos de um servidor reduz a energia necessaria quando o

ar no data center estd mais frio.

De acordo com o Rocky Mountain Institute, empresa norte-americana de
pesquisas em energia, em um data center tipico, a quantidade de eletricidade ndo muda

durante o dia, mas a carga de processamento ¢ alterada em até trés vezes.

Jonathan Koomey, professor da Stanford University, disse em 2009 que diversas
fontes de energia para servidores sdo ineficientes - gastam mais energia do que qualquer
outro componente do data center. Koomey ressalta que as fontes comuns podem ser
responsaveis por metade da energia consumida pelo equipamento. Cada watt perdido

com a fonte ineficiente equivale a mais um gasto com o sistema de refrigeragao.
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Melhorar a PUE (Power Usage Efficiency ou, em portugués, a eficiéncia no uso
energético) representa um caminho para acelerar o retorno sobre investimento nessas

estruturas, reduzir custos e os estragos a natureza.

O PUE compara a energia necessdria para operar os sistemas de TI e a
infraestrutura de suporte — composta pela energia elétrica, umidificagdo e resfriamento
do ambiente. Quanto mais baixo for esse indice, melhor, pois isso significa que a

estrutura demanda menos watts para manter o funcionamento.

O PUE pode variar ao longo das horas do dia e até¢ de acordo com as estagdes do
ano. Por exemplo, se o sistema prevé um aproveitamento do ar do meio ambiente para
ajudar na refrigeracao do data center, as empresas so6 poderdo utilizar esse beneficio nos

dias em que a temperatura estiver mais baixa.

Ao longo do ciclo de vida do data center os recursos mudar. Com isso, 0

desenho desse ambiente precisa ser flexivel.

O gasto enérgico do data center muda com o tempo e com a propria demanda

por energia e refrigeragao.

Energias renovaveis ndo impactam no PUE.

Existem coisas que podem ser feitas para reduzir a energia necessaria para suprir
a capacidade de processamento e de refrigeragdo do data center — sem ter de mudar
todos os equipamentos. Qualquer coisa que reduza a geragao de calor no ambiente ou
que aumente o resfriamento pode melhorar o PUE. Isso significa que nao sera

necessario trocar os equipamentos.

A virtualizacdo de servidores e de armazenamento pode reduzir o nimero de
sistemas necessarios para suportar o ambiente e, por consequéncia, isso diminui o

consumo de energia.

Mas isso, por si s6, ndo melhora o PUE. Se o data center esta operando com
10% de sua capacidade, simplesmente reduzir um emissor de calor pode diminuir a

necessidade do sistema de resfriamento em um nivel que afete o PUE. No entanto, em
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ambientes que operam perto de 80% da capacidade maxima o mesmo ndo deve

acontecer.

O ambiente de TI tem de ser o mais modular possivel, com flexibilidade
suficiente para abragar e vencer todos os desafios de uma gestdo eficiente, entre eles a

redugdo de custos.

A virtualizagdo ¢ um conceito que existe ha mais de 40 anos, que consistia na

recriagcdo de ambientes de usuario final em um nico mainframe.

Pesquisa realizada pela IBM em 2009 aponta que o Brasil estd entre os paises
que mais contam com iniciativas de virtualizagdo de servidores, tecnologia presente em
mais de 65% das empresas. No resto do mundo, aproximadamente dois tercos das

corporagdes pretendiam utilizar a virtualizacao ao longo de 2010.

A pesquisa foi realizada com mais de mil executivos de tecnologia
de companhias que possuem entre 100 e mil funciondrios no Brasil, Canada,
Dinamarca, Finlandia, Franca, Alemanha, India, Japao, Noruega, Suécia, Reino Unido e
Estados Unidos. O relatério examinou 11 atividades em quatro areas: virtualizagdo e
consolidacdo, eficiéncia energética, reducdo de viagens e aposentadoria de

equipamentos antigos.

De acordo com o Gartner, o faturamento com softwares de virtualiza¢ao
contabilizou US$ 2,7 bilhdes em 2009, o que significa crescimento de 43% comparado
a 2008, que movimentou US$ 1,9 bilhdo mundialmente. A adogdo da tecnologia pelas
empresas ¢ impulsionada pela necessidade de reducao de custos totais de propriedade
(TCO), de aumento da agilidade e da velocidade de distribui¢ao da virtualizacdo e ainda
por questdes ecoldgicas como a diminuicdo das emissdes de carbono. A venda de
desktops virtualizados mais do que triplicou, saltando de US$ 74,1 milhdes em 2008
para US$ 298,6 milhdes em 2009. A comercializagdo de infraestrutura para
virtualizagdo de servidores cresceu 22,5%, aumentando de US$ 917 milhoes para USS$

1,1 bilhdo no mesmo periodo.

De 60% a 80% dos departamentos de TI estdo engajados em projetos de
consolidac¢do de servidores. Isso porque ao reduzir o nimero e os tipos de servidores

que suportam os aplicativos de negdcios, as empresas conseguem uma economia de
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custos significativa. Menor consumo de energia, tanto dos proprios servidores quanto
dos sistemas de refrigeragdo das instalacdes, e uso mais abrangente de recursos de
computacdo existentes subutilizados se traduzem em vida mais longa para um data
center ¢ melhores resultados financeiros. Sem contar com a maior facilidade de
gerenciamento. A virtualizagdo particiona um Unico servidor fisico em variados
servidores logicos. Dessa forma, otimiza o espago com custos reduzidos e menor
consumo de energia, além de mais simplicidade no gerenciamento e ampliacao do poder

de processamento e de flexibilidade.

A taxa de reducdo proporcionada no ambiente ¢ de cerca de 90%. Para cada cem
servidores fisicos, obtém-se dez virtuais. E uma tecnologia reducionista, visto que
rompe a barreira fisica proporcionada pela arquitetura convencional. A virtualizacao

nivela o uso e distribui logicamente o processamento entre os servidores virtuais.
Categorias de virtualizagao:

e virtualizacdao de storage, que funde o armazenamento fisico de multiplos
dispositivos de armazenamento em rede de forma que parecam ser um
Unico;

e virtualizag¢do de rede, que retine recursos de computacdo em uma rede ao
dividir a largura de banda disponivel em canais independentes, que
podem ser designados para um servidor ou dispositivo em tempo real; e

e virtualizagdo de servidores, a mais popular, que oculta a natureza fisica
dos recursos de servidores — incluindo o nimero e a identidade de
servidores individuais, processadores e sistemas operacionais — do

software que roda neles.

A virtualizagdo de aplicativos isola os programas do hardware e do sistema
operacional, os encapsulando como objetos moviveis independentes que podem ser
deslocados sem afetar os outros sistemas. Reduzem as alteracdes relacionadas a

aplicativos no sistema operacional.

A reducdo de custos ¢ o principal motivador da adogdo de virtualizagdo de
servidores. Economizar significa ter capacidade para modernizar o ambiente de

Tecnologia da Informacao e, portanto, vantagem competitiva.
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A virtualizagdo reune recursos de computacdo dispersos em “pools”
compartilhdveis. Uma empresa mediana usa entre 5% e 25% de sua capacidade de

servidor.

A virtualizagdo pode balancear a carga de processamento entre as maquinas,
eliminando a ociosidade e ainda economizar energia com a reducdo de servidores

fisicos.

A reducdo do numero de servidores ¢ impactante. Menos maquina significa
menos consumo didrio de energia, tanto dos proprios servidores quanto dos sistemas de
refrigeracdo que as empresas precisam operar € manter para evitar que eles
superaquecam. Gera a vantagem de abrir espaco valioso em rack, proporcionando

oportunidade de crescimento para a empresa.

Uma maquina virtual (Virtual Machine — VM) pode ser definida como uma
duplicata eficiente e isolada de uma maquina real. E um software capaz de criar um
ambiente entre o usudrio final e a plataforma, onde ¢ possivel ser operado em outro
software. H4 quem a defina como sendo uma copia isolada de um sistema fisico, e essa

copia ¢ totalmente protegida.

Em vez de uma maquina real, ou seja, composta de hardware, executando um
sistema operacional especifico, um equipamento virtual ¢ um computador ficticio criado
por programa de simulacdo. Sua memoria, processador e outros recursos sao
virtualizados. A virtualizacdo ¢ a interposi¢ao do software (maquina virtual) em vérias
camadas do sistema. E uma maneira de dividir os recursos de um computador em

multiplos ambientes de execugao.

Apenas 15% da capacidade dos servidores ¢ usada nas empresas. Os 85%
restantes estdo ociosos. Por essa razdo, ¢ importante saber planejar e otimizar o uso com
a virtualizagdo. Algumas dicas reunidas por especialistas podem ajudar no inicio dos

trabalhos:

Consolidagdo de hardwares ¢ a razao nimero um para uma empresa considerar a
virtualizagdo. Hardware antigos, data centers esgotados, crescentes demandas por
energia - todos esses fatores fazem parte da cartilha para o aumento da virtualizagdo. E

preciso avaliar se a empresa deve continuar adquirindo maquinas fisicas distintas,
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considerando ser possivel substituir servidores reais por maquinas virtuais até dez vezes
mais potentes. O primeiro passo para a virtualizagdo ¢ determinar se a empresa possui o
tipo certo de infraestrutura para suportar essa mudanga. Se existem muitas maquinas

desempenhando atividades semelhantes, elas podem servir para a virtualizagao.

Antes da virtualizagdo de servidores, os principais aplicativos da organiza¢do em
um data center rodavam em maquinas especificas. O conceito desfaz esse vinculo entre
software e hardware. Um dos grandes beneficios proporcionados pelo modelo de
consolidacdo de servidores aos data centers ¢ a significativa economia de energia e
também de espago fisico. Dessa forma, também contribui para a satde do planeta,

alinhando-se ao conceito de TI Verde.

Servidores Blade proporcionam consolidagdo e, pelo tamanho reduzido, poupam

espago precioso nas arquiteturas de data centers.

A maior parte dos servidores hoje roda com 10% a 15% de utilizagdo. Um
servidor em inatividade pode consumir até 30% do que consome em seu pico de

utilizagao.

Um dos desafios a ser enfrentado pelo conceito Blade ¢ a elevagdo de calor que
provoca. Como ele concentra varias laminas (servidores), elas costumam liberar mais
calor. Mas o problema pode ser contornado com a constru¢ao de uma arquitetura que

permita a circulagao do ar resfriado de maneira eficiente.

A consolidac¢ao usando servidores Blade, de menor tamanho e de alta densidade,
diminui o numero fisico de maquinas, mas gera muito calor no ambiente, criando pontos
muito quentes nos data centers, puxando mais de 30 kilowatts por rack em alguns

sistemas de alto desempenho.

A estrutura de TI tem de estar a postos para acompanhar as demandas urgentes e

garantir o crescimento da organizacgao.

A virtualizagdo proporciona alta flexibilidade, sem que mudangas afetem o bom
andamento operacional, visto que ¢ possivel mover uma parti¢ao inteira (aplicagdes, por
exemplo) para uma outra maquina, sem implicar em paradas. Dessa forma, acdes para

otimizar o processamento podem ser tomadas sem interferir no trabalho do usuério.
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A alta disponibilidade de aplicagdes e servigos ¢ também mais um fator critico
para os negocios. Quanto maior o nivel de disponibilidade esperado, mais complexa a
estrutura de servidores. A virtualizacdo ameniza significativamente o problema por
meio do seu modelo reducionista, com arquitetura mais enxuta. A capacidade de
simplificar o ambiente, de impedir paradas, seja para manutengdo, expansdo ou
balanceamento de carga, garante a alta disponibilidade e amplia a tolerancia a falhas. E
fundamental garantir a continuidade da operagdo com alta disponibilidade dos

servidores.

A seguir, modelo de virtualizagdo onde o servidor passivo fica “aguardando”

uma interrup¢ao ou falha no servidor ativo para assumir a disponibilizagdo dos servigos.

S

Sincronizacao

Figura 10 - Modelo de virtualizagdo onde o servidor passivo fica “aguardando” uma
interrup¢do ou falha no servidor ativo para assumir a disponibilizagdo dos servigos

(Fonte: http://www.2rprojetos.com/2011/05/10/green-it-ti-verde-com-virtualizacao-de-

servidores/. Acesso em 9 de outubro de 2011).
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Devido a sua portabilidade, a maquina virtual pode ser transferida de uma
maquina fisica para outra visando otimizar o uso da memoria, do processador etc.
Esta portabilidade possibilita o provisionamento dindmico, o balanceamento de
carga e uma maior capacidade de gestdo. A figura 11 a seguir esbo¢a um modelo de
virtualiza¢do onde dois servidores ativos dividem a carga demandada. Em caso de

interrupg¢do ou falha em algum dos servidores, o servico afetado ¢ transferido para o

outro, garantindo assim uma maior disponibilidade.

S

Sincronizagao

Figura 11 - Modelo de virtualizagdo onde dois servidores ativos dividem a carga

demandada  (Fonte:  http://www.2rprojetos.com/2011/05/10/green-it-ti-verde-com-

virtualizacao-de-servidores/. Acesso em 9 de outubro de 2011).

Normalmente, a baixa performance de maquinas virtuais deve-se a muitas
maquinas virtuais compartilhando os mesmos recursos de hardware que, para estes

casos, foram mal estimados.
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A economia de energia através da eficiéncia energética ¢ o principal beneficio

que a virtualizagao proporciona.
Além deste beneficio, € possivel obter:

o Reducio de despesas operacionais — através da diminui¢do do niimero
de servidores fisicos a serem mantidos, refrigeragao mais eficiente (com
menos consumo de energia), espago fisico menor para abrigar os
servidores etc.

o Maior disponibilidade e recuperaciao de desastres — uma maquina
virtual € como um arquivo que pode ser armazenado na rede. Pode ser
movida de um /ost fisico para outro, em caso de desastre ou falha, o que
possibilita maior disponibilidade, assim como aumenta a capacidade de

recuperagdo de desastres.

Em suma, a virtualizagdo representa:
e Centralizac¢do de Recursos
e Melhor Aproveitamento de Maquinas
e Geréncia mais Simplificada de Maquinas
e Menor Consumo de Energia Elétrica

e Menor Uso de Espaco Fisico

2.4.5 — Outras acgoes relacionadas a Tl Verde

Formas de Economia de Energia
e Dimensao correta da infra-estrutura fisica
e Sistema de refrigeracao eficiente
e Layout de piso

e Reutilizacdo de Papel

Custos com o Papel
e Armazenagem dos suprimentos antes da impressao
e Funciondrios necessarios para transportar, carregar e instalar

papel e toner
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e Custos de arquivamento, como moéveis e salas de arquivo
e Eletricidade e outros custos indiretos associados a impressao

e Custos de remogao do papel, incluindo gastos com reciclagem

Formas de Economizar
e Intercambio Eletronicos de Dados (EDI)

e Impressdes Duplex ou Multi-Up

2.4.6 — Perspectivas

Para 2016, o Instituto Gartner prevé a perda de controle sobre os or¢amentos e
as responsabilidades de TI por parte dos CIOs gragas aos incrementos da

consumerizac¢ao e da adogdo de cloud computing.

Até 2015, os pregos para 80% dos servicos em cloud computing passardo a

incluir uma sobretaxa de energia global.

Alguns operadores de data centers ja incluem uma sobretaxa de energia no seu

pacote de precos e o Gartner espera ver mais fornecedores seguirem este exemplo.

Mais de 85% das 500 maiores empresas classificadas pela Fortune falhard na
obtencdo de alguma vantagem competitiva, a partir da exploragdo eficaz do chamado
fendmeno “Big Data”: a emergéncia descontrolada de dados ndo estruturados, mas com

potencial de extragdo de informacdo de negdcio muito util.

A maioria das organizagdes nao esta pronta para lidar com os desafios técnicos e
de gestdo de dados exigidos pela emergéncia de grandes volumes de dados ndo

estruturados, diz o Gartner.

A recuperacdo e andlise de dados ndo ¢ suficiente — deve ser apresentada em
tempo util para as decisdes serem tomadas como uma conseqiiéncia direta com impacto

material sobre a produtividade, rentabilidade ou eficiéncia da organizagao.
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2.5 — O ciclo de vida da informag&o

Cada uma das seis revolugdes da informacdo pela qual a humanidade passou
significou uma grande mudanga no paradigma organizacional, ou seja, em como as

pessoas se reiinem em grupos — e, portanto, nas empresas € na economia também.

A primeira delas ocorreu entre os cagadores-coletores pouco antes da invengdo
da agricultura. Depois, vieram a capacidade de calcular e a linguagem escrita. Em
terceiro lugar temos a queda do Império Romano. Em quarto, a invengdo da imprensa.
O quinto ponto foi a revolugdo elétrica que acompanhou os trens, o telégrafo e o
telefone. Finalmente, a sexta mudanca ¢ a revolucdo da informagdo digital que estamos

vivendo com a internet.

Ao longo da histéria, esse intervalo vem diminuindo. Entre os cacadores-
coletores, foram necessarios milhares de anos para fazerem a transi¢do para a
agricultura. Da queda de Roma a imprensa foram cerca de mil anos. A revolugdo da

eletricidade, 110. A digital comegou ha 50 anos.

Se as populacdes pré-agricolas eram de alguma forma parecidas com os povos
cacadores-coletores que ainda existem, elas eram a cultura de informagao mais pura que
ja houve. Viviam segundo o que sabiam, e nao em cima do que possuiam. Sabiam onde
os animais estariam e seu status provinha da informagao — ter uma histéria melhor, ou
uma can¢do ¢ uma danca melhores. Sua visdo do mundo era baseada em

compartilhamento. Uma historia ganhava valor ao ser compartilhada.

Assim vivemos até 10 mil anos atrds, quando as extingdes levaram a uma
mudanca radical na percep¢ao das pessoas: elas comecaram a ver o mundo sob o viés da

escassez, o que ainda persiste.

Portanto, na primeira revolu¢do da informagdo, as pessoas se distanciaram da
cultura de informagdo pura e passaram a confiar na posse de bens materiais. Mudou,
entdo, a organizagao social, pois nos tornamos sedentarios. Comecamos a suplementar a
caca e a pesca com a agricultura e, mais tarde, com a pecudria. De acordo com os
arqueologos, a qualidade de vida piorou. Morando mais proximas umas das outras, as

pessoas acumularam mais lixo, mais germes e mais doengas surgiram. Era necessario
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trabalhar mais para cuidar da lavoura e dos animais. Aliado a crescente confianca em
bens materiais, isso levou a especializacdo, e a especializag¢do levou a hierarquizagao e a

estratificacao social.

Evoluiu a capacidade de calcular também. Moedas encontradas no Oriente
M¢édio mostram que o comércio estava comecando. Pelos 5 mil anos seguintes, 0 mundo
foi definido pela escrita. Escrever mudou o paradigma da organizacao: de pequenas
vilas com lideres carismaticos para uma elite tripartite — a lideranga politica, a militar e
a religiosa, que controlavam as informagdes. Era uma estrutura organizacional
incrivelmente estavel. As cidades-Estados e os impérios surgiam e desapareciam, mas a

estrutura organizacional e seu poder persistiam na Europa.

Tal mudanga resultou na liberagdo de informagdes e na melhoria de vida das
pessoas comuns. A igreja também mudou a percepgao sobre o trabalho: deixou de ser
algo s pra escravos e passou a ser virtude. Se alguém tivesse algo para vender, teria de
destinar um décimo a Igreja. A inovacao e o desenvolvimento tecnologico, entdo,

ganharam apoio crucial. Era o comeg¢o da abundancia no Ocidente.

O excesso de informagdo teve inicio 14 atras, nos dias de Gutenberg. Com a
invencao da prensa do tipo movel, houve uma proliferagdo de material impresso. Nao
tardou para que houvesse mais conteudo em circulacdo do que um ser humano podia
absorver ao longo da vida. Tecnologias posteriores — do papel carbono a fotocopiadora
— facilitaram ainda mais a reproducdo de informacdes. E, com a chegada da
digitalizacdo, tornou-se possivel copiar a informag¢do de modo ilimitado a custo

praticamente zero.

A digitalizacdo do conteudo também removeu obstaculos a outra atividade
viabilizada pela prensa movel: a publicagdo de informacdes novas. Sem as restrigdes
impostas a séculos por custos de produgdo e distribuicdo, qualquer um pode publica
informacdes hoje em dia (a internet, com seus canais de longo alcance e distribui¢ao
gratis, ndo € a unica responsavel; com o advento do processador de texto, um chefe ja
ndo precisava de secretaria com bloquinho de anotacdes, maquina de escrever e
corretivo liquido para soltar um comunicado ao mundo). Alids, boa parte da informacao
hoje gerada — sugestdes de compra individualizadas na Amazon, por exemplo — ¢

“publicada” e distribuida sem envolvimento humano direto.
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Com as comportas da informacdo abertas, o contetdo chega a nés em iniameros
formatos: mensagens de texto e posts do Twitter no telefone celular, avisos de amigos
no Facebook, correio de voz no BlackBerry, mensagens instantaneas, marketing direto
(agora sem os limites que o custo da postagem impunha) no computador; para ndo falar

na mae de todas essas novidades, o e-mail.

Paralelamente, somos atraidos pelas informacdes que no passado ndo existiam
ou as quais nao tinhamos acesso — e que hoje, a nosso alcance, ndo ousamos ignorar:
relatorios de mercado e indicadores setoriais na internet, blogs de colegas ou de
executivos da concorréncia, wikis e grupos de discussdo sobre temas de nosso interesse,
a intranet da empresa, a ultima divagacdo postada por amigos em sites de

relacionamentos, etc.

Sondagem* de 2.300 funcionarios da Intel revelou que as pessoas consideram
quase um ter¢o das mensagens que recebem desnecessarias. Essas mesmas pessoas
passam cerca de duas horas por dia processando e-mail (funcionarios ouvidos recebiam

350 mensagens por semana em média; executivos, até 300 por dia).

Um estudo™ da Microsoft sobre os hébitos de e-mail do pessoal da empresa
revelou que, ao ser interrompida por um aviso de e-mail novo, a pessoa levava, em

média, 24 minutos para retomar o que estava fazendo.

Segundo uma estimativa®* de Nathan Zeldes, ex-engenheiro da Intel e presidente
do Information Overload Research Group, grupo que retine académicos e executivos, €
outros dois pesquisadores, a redugdo da eficiéncia — na forma de tempo gasto com e-
mail desnecessario e com a recuperacao apos interrupcdes causadas pela informacgdo —

custaria a Intel quase US$ 1 bilhao ao ano.

Embora quase todo mundo reconheca que o individuo paga um precgo pessoal na
luta para processar o correio eletronico e outros tipos de informagao, poucas empresas

encaram o desafio como um problema organizacional.

“ Fontes de informacado: pesquisas conduzidas por AOL, Basex, EMC, Harris Interactive,

Hewlett-Packard, Intel International Data Corporation, Microsoft e Rescue Time e por Gonzalez e Mark
(2004), Proceedings of the Association for Compting Machnery e Jackson et al (2001), Journal of System

and Information Technology.
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Cada vez mais, no entanto, a organizacao percebe que pode ganhar se ajudar seu
pessoal a enfrentar melhor o problema. Além de ajudar o individuo a processar a
informacao de modo mais eficiente, a empresa deve, ainda, incentiva-lo a ser mais

seletivo e inteligente na hora de gerar e distribuir, ele proprio, informagdes.

Para cada mensagem que sai entram, em média, duas respostas.

Em 2007, a humanidade transmitiu 1,9 zetabyte de informacgdo por meio de
tecnologias de difusdo, como TV, radio e GPS - isso equivale a cada ser humano ler 174

jornais inteiros por dia.

Na intercomunica¢do, nos compartilhamos 65 exabytes de dados - o que
equivale a cada pessoa no mundo ditar o contetido completo de seis jornais pelo celular

para o seu melhor amigo.

Também em 2007, os computadores mundiais computaram 6,4 x 1018

instrugdes por segundo.

Se fosse necessario fazer todos esses calculos a mao, levaria 2.200 vezes o

tempo transcorrido desde o Big Bang.

Discos de vinil, jornais, livros, disquetes, fitas cassetes, CDs, videogames,
tocadores de mp3, celulares, cameras digitais, aparelhos de rddio, computadores, juntos,
guardam quantidades exorbitantes de informacdo. Mas qual serd a capacidade de
armazenamento de todos os dispositivos usados no mundo? Um estudo publicado na

Science desta semana tenta responder essa ambiciosa pergunta.

O inventario, feito por dois pesquisadores, um da Universidade Aberta da
Catalunha (Espanha) e outro da Universidade do Sul da Califérnia (Estados Unidos),
revela que, em 2007, a humanidade foi capaz de armazenar 295 trilhdes de megabytes
comprimidos, comunicar quase dois quadrilhdes de megabytes e carregar 6,4 x 1018
instrugdes por segundo em computadores. Um megabyte é o equivalente a 8§ milhdes de

bits, a menor unidade para medir informacgao.
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Mas ndo ¢ quase nada se comparado com a quantidade de informacgdes
armazenadas em todas as moléculas de DNA de um tinico ser humano - os 295 exabytes

correspondem a cerca de 1% de nossos registros bioldgicos.

Os pesquisadores levaram quatro anos para completar o estudo, que analisou a
capacidade de guardar, transmitir e processar informacdes de 60 diferentes suportes
usados por nos de 1986 até 2007. Dentre os dispositivos estudados, estdo 21 analdgicos,
como jornais e fotografias, e 39 digitais, como chips de cartao de crédito, computadores

e videogames.

A pesquisa também mostra a diferenga de capacidade dos dispositivos
tecnologicos antes e depois da revolugdo digital. Em 1986, quando apenas 0,8% dos
suportes usados eram digitais, o armazenamento possivel de informagdes era de apenas
2,6 trilhdes de megabytes. Se essa informagdo fosse gravada em CD-Roms distribuidos

para a populagdo de todo o planeta, cada habitante nao teria sequer um CD inteiro.

J& para gravar a quantidade de bytes que conseguimos armazenar em 2007,
seriam necessarios 404 bilhdes de CD-Roms, o que daria 61 por habitante. Empilhados,

eles ultrapassariam a distancia entre a Terra ¢ a Lua.

Essa quantidade de informagdes armazenadas por pessoa ¢ 80 vezes maior do
que todo o contetido da histdrica biblioteca de Alexandria, fundada em 300 a.C e uma
das maiores do mundo antigo. Por outro lado, todos esses dados correspondem a apenas

0,33% do que pode ser armazenado no DNA de um adulto.

Os pesquisadores estimam que foi aproximadamente em 2002 que o mundo
passou a armazenar mais informacao em suportes digitais do que em analogicos. Em
2000, 75% de toda a informagao ainda era guardada em dispositivos analdgicos, como

fitas cassetes. Mas em 2007, 94% de toda a memoria tecnoldgica ja era digital.

Os computadores foram pegas-chave nesse processo de digitalizacdo da
informagao. Eles desempenharam um papel mais importante nessa mudanca do que as

tecnologias de comunicagdo, como os celulares e a internet.

A pesquisa mostra que a capacidade informacional dos computadores de uso

geral — categoria que inclui os PCs — cresceu 58% ao ano de 1986 a 2007, ou seja,
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dobrou a cada um ano e meio. J& a capacidade mundial das telecomunicagdes, como
internet e telefones, cresceu 28% ao ano e a capacidade de difundir informagdo por

meio de TV e radio cresceu apenas 6%.

Em 1986, seria possivel preencher a capacidade mundial de armazenamento com
a ajuda de todo o efetivo das tecnologias de comunicacdo disponiveis em 2 dias inteiros.
Em 1993, levaria mais ou menos 8 dias; em 2000, 2,5 semanas; ¢ em 2007, quase 8

S€manas.

Muito mais do que um aumento na nossa capacidade de comunicagao, a era da
informacao ¢ caracterizada pela capacidade dos computadores de processar informagao

e pelo surgimento de tecnologias com memorias gigantescas.

Para se ter uma ideia, a quantidade de instrugdes por segundo que a espécie
humana pode executar em seus computadores de uso geral em 2007 estd no mesmo
patamar que o numero maximo de impulsos nervosos executados por um cérebro

humano por segundo.

As taxas de aumento de armazenamento, processamento e difusdo de
informagdes sdo superiores aos indices sociais de crescimento de populagdo e nivel

educacional.

Ao compararmos o progresso das tecnologias com o crescimento econdomico
mundial, vemos que a economia cresceu nove vezes menos do que a capacidade dos

computadores de uso geral.

Essas sdo evidéncias empiricas do grande poder e do papel crescente da
informag@o em nossas vidas. As tecnologias se tornaram o principal motor da economia
e da politica. Podemos ver seus efeitos hoje nas reivindicagdes populares no Egito, por

exemplo, que foram organizadas em grande parte por Twitter e Facebook.

Em 1986, o armazenamento possivel de informagdes era de apenas 2,6 trilhdes

de megabytes
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O volume de transmissdo de dados tem previsdo de crescer 44 vezes até 2020.
Os dados sdo do estudo "A Década do Universo Digital - Vocé esta preparado?"® feito

pela International Data Corporation (IDC).

Além disso, ha estimativas de que mais de um ter¢o de todo esse volume de
dados serd armazenado na nuvem ou passard por ela em algum momento da

transferéncia de dados até 2020.

Hoje, somente 35% da capacidade de armazenamento existente sdo utilizadas.
As expectativas sao de que esse numero dobre até 2017. Arquivos, registros e outras

formas de armazenamento digital irdo crescer 67 vezes nos proximos anos.

Etimologicamente pelo menos, o mundo digital comega nos dedos de nossas
maos. Numeros contados nos dedos (digitus = dedo em latim), dai digitos, digital. Um

mundo traduzido em nimeros e apenas dois niumeros, seqiiéncias de zeros e uns.

Um mundo convertido em bits (binary units), unidades minimas de um sistema
binario de numeracdo, - sim/ndo, ligado/desligado. Nosso entorno digitalizado ¢
desmaterializado, fragmentado, tornado fluxo em redes telematicas (telecomunicacdes +
informdtica), armazenado em memorias eletronicas, recriado e recombinado em
multiplas interfaces: telas de computadores, terminais de bancos, telinhas de celulares,

ou mesmo em suportes mais antigos, como as telas dos cinemas ou o proprio papel.

Os efeitos especiais espetaculares das superprodugdes cinematograficas sio
produzidos digitalmente e muitos filmes sdo agora totalmente “rodados” em suporte
digital. Praticamente ndo existe hoje um s6 jornal no mundo que nao seja inicialmente
composto digitalmente para, s6 num segundo momento, ser impresso e circular como

objeto so6lido e material.

Na Internet, este texto seria um hipertexto. Na escrita hipertextual ndo ha um
caminho Unico, pré-determinado. A leitura torna-se ndo linear ou multilinear. Cada click

do mouse sobre um link ou hiperligacdo, a escolha do leitor, leva a um novo texto.

* Vide http://computerworld.uol.com.br/tecnologia/2010/05/24/volume-de-dados-crescera-44-vezes-ao-
ano-ate-2020-diz-idc/. Acesso em 16 de novembro de 2011.
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A transicdo para a chamada Sociedade da Informagao ¢ fortemente marcada pela
coincidéncia historica, a partir de finais dos anos 60 e meados dos anos 70, de trés

processos independentes:

a) Revolucdo nos costumes (anos 60) com surgimento e florescimento de
movimentos socio-culturais como o Feminismo, Ecologismo, Direitos Humanos, Gay

Liberation etc. e as reacdes por eles produzidas;
b) Revolugdo da tecnologia informacional,

¢) Crise econdmica do capitalismo e do estatismo e sua subseqiiente reestruturagao:
a queda do socialismo real (Unido Soviética e seus satélites) e estabelecimento
de um novo ordenamento internacional, marcado pelo fim da bipolaridade e
por uma multiplicagdo de eixos de poder (Estados Unidos, Comunidade

Européia, China, paises emergentes).

A interagdo desses trés processos € as reagdes a eles produziram uma nova
estrutura social dominante: Sociedade da Informacao ou Sociedade das Redes, com uma
economia de tipo novo, informacional e global e uma cultura assentada no digital e no

virtual.

A nova economia, consolidada nas duas ultimas décadas do século XX,
caracteriza-se pela globalizacdo, flexibilidade organizacional, maior poder da
administragdo sobre o processo de trabalho, enfraquecimento do poder sindical,
contracdo do Estado do Bem Estar Social. Trata-se de um novo tipo de capitalismo:
mais endurecido em seus objetivos e mais flexivel em seus meios, que sistematicamente
exclui territorios e populagdes “sem valor”, ou seja, sem possibilidade imediata de
incorpora¢do ao mercado, como consumidores de bens e servicos. A exclusdo abrange

segmentos de sociedades, areas de cidades e até paises inteiros.

Juntamente com as transformagdes econdmicas que marcam as décadas finais do
século XX, comega a emergir um novo tipo de cultura, caracterizada por uma situagao
em que a propria realidade (a experiéncia simbdlica/material das pessoas) ¢ inteiramente
captada, totalmente imersa em uma composi¢do de imagens virtuais do mundo. As
representacdes nao apenas se encontram na tela comunicadora da experiéncia, mas se
transformam na prépria experiéncia. Todas as mensagens de todos os tipos sao incluidas

no meio porque este fica tdo diversificado, tdo maleavel, que absorve no mesmo texto
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de multimidia toda a experiéncia humana, o passado, o presente e o futuro. Essa cultura

da virtualidade real ¢ a cultura do mundo digital.

O computador mudou, a partir dos anos 90, de instrumento de trabalho para
ferramenta usada para produgdo de contetidos culturais que, uma vez criados, podem ser
armazenados e distribuidos em um meio apropriado. No fim da década, com a
popularizagao da Internet, o computador tornou-se uma maquina de mediagdo universal

usada para criar, armazenar, distribuir e acessar todas as midias.

O termo interface cultural ¢ usado para descrever uma interface homem-
computador-cultura. Um jogo de computador, um Webjornal ou o sitio de uma banda de

rock sdo exemplos de interfaces culturais.

Apesar da emergéncia da cultura digital, continuamos a ler livros e jornais de
papel. Uma enciclopédia ja era um objeto hipertextual, dois séculos antes da Internet. O
radio ndo substituiu o impresso, como a televisdo ndo substituiu o radio, nem a
fotografia acabou com a pintura ou o cinema com a fotografia. Ndo ha um processo
evolucionario de carater linear e simplista, mas uma conjugacdo de tecnologias de
comunica¢cdo que, muito mais que substituirem-se umas as outras, convivem e

redefinem suas articulagoes.

A televivéncia, ou seja a capacidade de vivenciar o mundo a distancia (do grego
tele=longe), que ja conheciamos através do uso do radio, da televisdo e da propria
escrita, potencializa-se enormemente. A Comunicagdo Mediada por Computador
(CMC) em conjugacdo com a criagdo de uma rede mundial de computadores
interligados, a Internet, produz a passagem do PC (computador pessoal) ao CC

(computador conectado).

Uma ruptura evidente refere-se aos lugares de emissor e receptor de mensagens,
claramente definidos nas formas de comunicagao anteriores. No radio ou na televisao ha
uma emissora ou um canal e uma massa de ouvintes ou telespectadores. Na Internet os
polos de emissdo e recepcao deixam de ser fixos. Pode-se ndo s6 acessar, mas também
disponibilizar informag¢do. Ocorre a chamada liberagdo do podlo de emissdo,
possibilitando uma multiplicidade de vozes e discursos simultaneos. Esta ¢ uma

diferenca fundamental com relagdo aos meios de comunicagdo de massa e uma das
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caracteristicas centrais da cibercultura (cibernética + cultura). Cibercultura ¢ a cultura
de conectividade generalizada. Cibercultura € a cultura da interatividade. Cibercultura é

a cultura dos fluxos, da simultaneidade, da instantaneidade.

Na medida em que as tecnologias de comunicag@o possibilitam a interatividade
e a participagdo dos individuos como produtores de informag¢do e ndo apenas como
consumidores, ¢ de se esperar que seu volume cresga. Pela primeira vez na historia da
humanidade, fala-se em excesso e ndo em escassez de informag¢ao. No mundo digital ¢
muito facil produzir, reproduzir (Ctrl C/ Ctrl V, copiar e colar) e transformar
informagdo. O nimero de sitios na Internet cresceu de cerca de 19 mil, em agosto de
1995, para 50 milhdes, em maio de 2004. Como cada sitio tem, em geral, muitas
paginas, o nimero de http:// s, de enderecos eletronicos (URLs) na Web anda pela casa
dos bilhdes. Os jornais online comerciais, que eram pouco mais de 20 em 1994, ja

chegavam a mais de mil em 1996 e superavam a casa dos cinco mil em 2002.

Estamos nos acostumando tanto a necessidade de garimpar informacao, quanto
de nos proteger contra ela. Na Web usamos motores ou instrumentos de busca (search
engines) como o Google, Altavista, Yahoo. Inversamente, colocamos filtros em nossos
programas de correio eletronico para diminuir o numero de spams, aquelas mensagens
comerciais nao solicitadas, que invadem também nossas caixas de correio tradicionais e

atazanam nossa vida através do telemarketing telefonico.

Num ambiente digital como a Internet ocorre um fendmeno que contribui para o
acimulo de informagdes: mensagens efémeras, como noticias sobre um show ou o
langamento de um livro, que em outros suportes simplesmente desapareceriam ou iriam
para um arquivo. Na Internet elas continuam disponibilizadas, sem qualquer hierarquia

com relagdo a informagdes mais atuais ou permanentes.

A crescente comunicacdo entre pesquisadores em todo o mundo, agiliza a
circulacao e a troca da produgao cientifica, sua apropriagdo, critica e portanto a geragao
de mais informagdo. Cada vez mais a producao cientifica ¢ disponibilizada na Net, em
sitios especializados e periddicos eletronicos (e-journals), tornando-se acessivel a
pesquisadores fisicamente distantes uns dos outros, em espagos de tempo muito mais

curtos do que através de sua disseminacdo em congressos ou publicacdes de tipo
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tradicional. Cada vez mais a atividade cientifica se torna, verdadeiramente, um esforco

de colaboragao universal.

A liberagdo do polo de emissdo, com a polifonia resultante, faz crescer
exponencialmente o volume de informagdo disponivel. A quantidade total de

informagao produzida no mundo dobrou de 1999 a 2002 e aumenta 30% a cada ano.

O primeiro grande estudo dedicado a medir quanta informagdo hd no mundo,
realizado na Universidade de Berkeley, estima que, em 2002, foram produzidos e
estocados cinco exabytes de dados de todos os tipos, somente em meios fisicos (papel,
filme, meios oOticos e magnéticos). Cinco exabytes equivalem aproximadamente ao
contetido de 500 mil bibliotecas do Congresso Nacional dos Estados Unidos, cada uma

delas com 19 milhdes de livros e 56 milhdes de manuscritos.

O fendmeno do excesso de informagdo deve ser cuidadosamente qualificado. A
medida em que avancam as tecnologias de recuperagdo de informagao (robots de busca,
filtros mais sofisticados) menos teremos a sensacdo de excesso. Por outro lado, a
preservacao da memoria se coloca como um problema serissimo a ser enfrentado no
mundo digital. Como manter registros de nossa cultura em meio a tal profusdao de vozes
e discursos (polifonia) e tal multiplicacdo de fontes? Como identificar o que ¢
informagdo confidvel e informacao falsa ou enviesada? O que deve ser guardado e o que
deve ser descartado? Quem deve decidir sobre isso? Por quanto tempo devem ser
preservadas as gravagdes de conversas telefonicas (responsdveis por uma altissima
propor¢ao de toda a informacdo armazenada no mundo), considerando-se que elas
podem ter fungdes legais e de seguranca? Essas gravacdes devem ser feitas? Quando e
por quem? Em que suportes fisicos (Cd-Roms, discos rigidos de computadores?) estocar
a memoria, possibilitando alta capacidade de armazenamento e, a0 mesmo tempo,

confiabilidade e durabilidade?

E muito dificil calcular-se o niimero exato de usuarios na Internet, em virtude de
seu crescimento rapido e continuo, e da inexisténcia de uma metodologia de pesquisa
confiavel e universalmente aceita para as estimativas. Pode-se, por exemplo, fazer uma
contagem de computadores conectados a Web, ou dos enderecos de e-mails registrados.
A dificuldade ¢ que um tnico computador conectado pode ser usado por varias pessoas

e, inversamente, uma unica pessoa pode ter muitos e-mails. Alguns especialistas
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chegam a afirmar que estatisticas sobre a Internet ndo passam de educated guesswork,

ou seja um processo de adivinhagdo sofisticado e bem informado.

Todavia, até 2005, segundo algumas proje¢des, a Internet se aproximou da marca de

um bilhdo de pessoas conectadas em todo o mundo.

CRESCIMENTO DO NUMERO DE USUARIOS NA INTERNET (Em Milhdes)

Ano |Usudrios |% pop. Mundial

1995 (26 0,63
1996 |55 1,34
1997 1101 2,47
1998 1150 3,67
1999 201 4,78

2000 (377,65 16,22

2001 (552,41 8,50

2002 605,60  |9,70

2003 |852 13,3

(Populagdao Mundial em setembro de 2003 ~ 6,37 Bilhdes)

Tabela 9 - Crescimento do namero de wusudrios na Internet (Fonte:

http://br.monografias.com/trabalhos/mundo-digital-sistema-binario-texto/mundo-

digital-sistema-binario-texto.shtml. Acesso em 15 de dezembro de 2011).
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O rapido crescimento da Internet pode ser melhor dimensionado quando
comparamos o tempo decorrido para que as diversas tecnologias de comunicagdo
ultrapassassem 50 milhdes de usudrios: 38 anos para o radio, 16 para o computador

pessoal, 13 para a televisdo e apenas quatro anos para a Internet.

Apesar de centenas de milhdes de pessoas estarem conectadas via Internet, isso
representa apenas pouco mais de 10% da populacdo mundial. E esses usuérios estdo
distribuidos de maneira tremendamente desigual. Em 2001, apenas 4% dos internautas
eram latino-americanos e 85% estavam concentrados no Brasil, Chile, Argentina e
México. Enquanto isso, mais de 50% dos holandeses, suecos e dinamarqueses estavam
conectados. Os Estados Unidos atingiram a marca de 200 milhdes de internautas até o
final de 2004. A populagdo norte-americana que acessa a Net (53%) gasta, em média,
25 horas online em casa e outras 74 horas no trabalho, mensalmente. No entanto,
também nos EUA, ha vastas camadas excluidas, especialmente entre os negros e os
latinos. A exclusdo digital somou-se a outras exclusdes ja existentes: educagdo, satde,
habitacao, alimentacdo. Mais de um sexto da populagdo mundial, que corresponde a
cerca de 1,1 bilhdo de pessoas-, ndo tem acesso a fornecimento de agua potavel. Quase
40% nao dispdem de saneamento basico. Metade dos habitantes do planeta nunca usou

um telefone.

Nao ¢ apenas a troca de mensagens que caracteriza a Internet. Sua descrigdo
como “um novo meio de comunicagdao” ¢ empobrecedora. Ela certamente funciona
como um meio de comunicagdo. Através dela trocamos mensagens pessoais, como
fariamos usando um telefone ou escrevendo uma carta, € podemos ler jornais e boletins

informativos de todos os tipos. Mas isso nao ¢ tudo.

Quando se entra no sitio de uma radio online, que reproduz através da Internet a
programacao que estd transmitindo “ao vivo” através de ondas hertzianas,
complementando-a com féruns de ouvintes, possibilidade de compras online dos
produtos anunciados, disponibilizacdo de arquivos sonoros e visuais etc., pode
estabelecer-se, nesse mesmo sitio, aberturas para agdes sociais que vao além do acesso a

informacao.

O acionamento dos recursos de comércio eletronico (e-commerce, e-business),
que permitem a compra online de um CD anunciado ao final de uma resenha musical,

caracteriza uma acao de carater individual, envolvendo decisdes psicoldgicas e calculos
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de custo/beneficio de ambito pessoal, mas gerando efeitos sociais externos a pessoa do
comprador, como movimentagdes bancarias, emissao de notas fiscais e de circulagdo de
mercadorias, cobranga de cargas tributarias, pagamento de direitos autorias,

acionamento de sistemas de empacotamento, de entrega etc.

A Internet é, simultaneamente, local e global, ou glocal. A Internet talvez seja
melhor caracterizada como um ambiente sécio-técnico de comunicacao, informagado e

acao.

O ciberespaco inclui a Internet e varios outros tipos de conexdes digitais:
interligagdes via satélites, redes de telefonia fixa e moével, muitissimas intranets
privadas, ligando grupos fechados ou empresas, bolsas de valores, institui¢des
bancarias, Orgaos governamentais, grupos criminosos e terroristas internacionais,

institui¢des militares etc., as quais ndo se tem livre acesso.

Além disso, crescentemente as tecnologias de rede incorporam-se ao nosso
cotidiano, tornando-se “invisiveis” e confundindo-se com préprios equipamentos
urbanos coletivos que nos rodeiam. Elas estdo presentes em sistemas de controle de
trafego nas grandes cidades, possibilitando um melhor fluxo do transporte coletivo e
evitando congestionamentos; interligando centros médicos e permitindo diagndsticos a
distancia; conectando a rede bancaria e facilitando saques e operagdes bancarias no
terminal 24 horas na esquina de nossas casas; dinamizando e otimizando a oferta de
vagas e a matricula em escolas publicas; possibilitando que entreguemos via Internet
nossa declara¢do de imposto de renda; dando acesso a informagdes sobre atividades

culturais em nossa cidade a partir da telinha de um celular.

As tecnologias, incluindo naturalmente as digitais, ndo sao unidirecionais, nem
tém uma dinamica propria e pré-determinada de desenvolvimento. A cria¢do e o uso de
tecnologias sdo processos sociais. Toda tecnologia ¢ apropriada diferencialmente pelas
sociedades. A apropriagdo ¢ o uso da Internet sdo muito diferentes no Brasil, na

Noruega ou no Nepal.

77% das cem maiores companhias do mundo, segundo a Fortune Global, tém

conta no Twitter.

71% dos tweets ndo produzem reag¢do alguma dos seguidores. Apenas 0,05% de
todos os twitteiros atraem quase a metade de toda a atencdo no Twitter. Sdo eles

celebridades, imprensa e grandes empresas.
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THE WHO, WHY, AND HOW OF
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Figura 12 - Mapeamento do uso do Twitter (Fonte:
http://oglobo.globo.com/blogs/nasredes/posts/2011/06/15/infografico-traca-perfil-do-

usuario-do-twitter-nos-eua-386690.asp. Acesso em 18 de setembro de 2011).
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facebook vs. twitter
Uma visao da demografia em 2010

500 milhoées

o Facebook
de usudrios “

Género
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Mulher

2ImM uma marca

COutros
Formadaos
Na faculdad
Ensino médio 2

106 milhoes

de usuarios

Home
Mulher 52%

o mowvel

uem uma marca

e digitalsu

Figura 13 — Mapeamento da demografia de uso do Twitter e do Facebook (Fonte:
http://midiaboom.com.br/2011/01/11/infografico-facebook-vs-twitter-em-2010/. Acesso
em 6 de outubro de 2011).
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2.6 — A Engenharia de Requisitos de Software

2.6.1 - Definicdes

Para facilitar o entendimento deste capitulo, seguem alguns esclarecimentos sobre

terminologias utilizadas neste topico.

Caso de Uso — E uma seqiiéncia de acdes realizadas por um sistema, gerando um

resultado de valor observavel para um determinado ator que interage com esse sistema.

Ciclo de Vida — Estrutura contendo processos, atividades e tarefas envolvidas no
desenvolvimento, operagdao ¢ manutencao de um produto de software, abrangendo a vida

do sistema desde a definicao de seus requisitos até o término de seu uso.

Envolvidos — Todas as pessoas que de alguma forma estdo interessadas no produto a ser

desenvolvido ou sdo afetadas por seus resultados. Sao as partes interessadas no sistema.

Especificacdo de Requisitos da Aplicacio — Conjunto dos artefatos de requisitos
elaborados durante as fases da elicitacdo de requisitos, tendo como marco as linhas base

de requisitos.

JAD — Joint Application Design/Development — técnica de elicitagcdo de requisitos. Sao
reunides realizadas com a participagdo de representantes das areas de negocio e dos
técnicos da TIC com o objetivo de definirem em conjunto a solu¢ao para um dado

problema e/ou necessidade.

Necessidade — Necessidade de solugdo de TIC, expressas pelo Cliente, para o problema

que se pretende resolver.

Requisitos — Sao caracteristicas ou capacidades que um sistema deve ter para cumprir a

sua finalidade, independentemente de como o sistema ¢ implementado.
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Requisitos de Negocio — Descrevem os objetivos de negdcio que devem ser satisfeitos
pela aplicagdo, delimitando o dominio do problema. Estdo descritos no Documento de

Visdo e se dividem em Funcionais, Ndo Funcionais e Inversos.

Requisitos de Produto - Descrevem caracteristicas associadas ao dominio da solugdo a
ser implementada. Estdo representados nos documentos de especificagdo de requisitos
de produto (para aqueles que t€ém origem nos requisitos funcionais, de acordo com a
metodologia de desenvolvimento) e na Especificagdo Suplementar (para aqueles que

tém origem nos requisitos ndo funcionais).

Requisitos Funcionais — Representam o conjunto das funcionalidades que a aplicagao
deve possuir para que os usudrios possam executar suas atividades, de modo a atingir os

objetivos do negocio.

Requisitos Nio Funcionais — E o conjunto de caracteristicas associadas a
confiabilidade, eficiéncia, usabilidade, manutenibilidade e portabilidade do produto de
software. Estes requisitos geralmente sdo aqueles que restringem o comportamento do

produto. Estdo expressos na norma ISO/IEC 9126.

Requisitos Inversos — Representam requisitos funcionais e nao funcionais que estao
fora do escopo da solu¢do. Em alguns casos, pode ser interessante explicitar requisitos
inversos para delimitar o contexto através de funcionalidades e dos requisitos nado

funcionais que estao fora dele.

2.6.2 — Ferramentas CASE

As ferramentas CASE (do inglés Computer-Aided Software Engineering)
abrangem todas as que auxiliam atividades de engenharia de software, desde analise de
requisitos ¢ modelagem até programacdo e testes. Podem ser consideradas como
ferramentas que tem como objetivo auxiliar o desenvolvedor de sistemas em uma ou

varias etapas do ciclo de desenvolvimento de software;
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A prototipacdo ¢ a criagdo de um protdtipo, um arquétipo funcional com
caracteristicas semelhantes, de softwares/programas com caracteristicas basicas que se

modelam ao modelo original, mas desenvolvido somente para testes;

A implementacdo ¢ a execugdo da codificagdo e configuracdo do funcionamento
do software com sua base de dados e o sistema computacional (hardware, software

basico, peopleware) como um todo.

2.6.2.1 - Modelos de Ciclo de Vida do Sistema

2.6.2.1.1 - Modelo Cascata

Neste modelo as atividades de andlise, projeto e implementacdo sdo feitas de
forma seqiiencial, uma apds a outra, sem que sejam necessarias interagdes entre as fases

(ao término de uma inicia-se a outra).

E composto das fases:

e Modelagem do Sistema: onde sdo estabelecidos os requisitos do sistema, incluindo

os requisitos de informagao e de negocios;

e Analise de requisitos: onde sao modelados os requisitos de informacao, funcionais,

comportamentais, de desempenho e de interface do software;

e Projeto: onde sdo planejadas as estruturas de dados, a arquitetura do sistema e o

comportamento ¢ mapeado em procedimentos;

e Codificacdo: onde o projeto ¢ transformado em uma linguagem compreendida pelo

computador;
e Testes: onde verificamos e validamos o software;

e Manutencdo: onde garantimos a usabilidade do software
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2.6.2.1.2 - Modelo em Protétipo

No Modelo de Prototipagem (pura) o desenvolvedor interage diretamente com o
usuario, escutando seus pedidos e desenvolvendo, imediatamente, um protétipo do
produto desejado. O usuario, entdo, utiliza esse prototipo e fornece ao desenvolvedor
novas informagdes que o levam a atualizagdes do sistema, adaptacdes e implementagdes

no software, em tempo de projeto e desenvolvimento.

2.6.2.1.3 - Modelo em Espiral

Em 1988 Barry Boehm sugeriu o modelo em espiral. O modelo espiral
incorpora-os de uma forma interativa permitindo que as idéias e o progresso sejam

verificados e avaliados constantemente.

No modelo espiral para engenharia de requisitos mostra-se que as diferentes
atividades sao repetidas até¢ uma decisdo ser tomada e o documento de especificagao de
requisitos ser aceito. Se forem encontrados problemas numa versdo inicial do
documento, retorna-se nas fases de levantamento, analise, documentagao ¢ validagao.
Isto se repete até que seja produzido um documento aceitavel ou até que fatores
externos, tais como prazos e falta de recursos ditem o final do processo de engenharia

de requisitos.

O processo de desenvolvimento do software € construtivista.

136



VANTAGENS x DESVANTAGENS DOS MODELOS

Ciclo de Vida
Modelo em FASE

Modelo em Protétipo

Modelo em Espiral

Modelo Automatizado

Vantagens

Fortemente documentado
Visa alta qualidade
Enfatiza metas e pontos de
revisao

Facilidade de percepcao
por parte do usudrio. Nao
exige grande quantidade de

detalhamento

Permite a resolucao do
sistema por partes. Melhora
o tempo de implementacao
do sistema

Manutengao da
especificacdo de requisitos
ao invés de codigo Maior
facilidade de interagdo por
parte do usudrio. Permite

criar facilmente prototipos

Desvantagens

Improdutivo quanto ao
tempo. Sua visdo
seqiiencial nao corresponde
ao mundo real

Risco de o protétipo passar
o sistema em producdo. No
descarte do prototipo pode
se perder as especificagdes
de requisitos.

D4 mais énfase a parte

funcional (técnica)

Necessidade de um
conversor automatico. Seu
nivel de abstragao depende

do conversdo

Tabela 10 — Vantagens e desvantagens dos modelos de Ciclo de Vida do Sistema

(Fonte: http://www.eteavare.com.br/arquivos/43_37.pdf. Acesso em 12 de outubro de

2011).
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2.6.3 - Analise e Negociacao de Requisitos

Analise de Requisitos

(" Checagem da '

Checagem das completitude e

Checagem
necessidades

da factibilidade

\ \  consisténcia )
. Requisitos .
Requisitos incm?‘l —— Requisitos
desnecessarios P nao factiveis
 conflitantes
b - o i N
" . |
Discussao dos Pnogg:(;ao Acordo dos
requisitos . s requisitos
\_ requisitos )
Negociacao de Requisitos
Figura 14 — O Processo de Analise e Negociagdo de Requisitos (Fonte:

https://www.unimep.br/phpg/bibdig/pdfs/2006/IY YAVAIBCONP.pdf. Acesso em 19
de dezembro de 2011).

2.6.3.1 - Analise de Requisitos

O objetivo da andlise ¢ descobrir problemas, incompletude e inconsisténcia nos
requisitos elicitados. Eles normalmente sdo retornados aos stakeholders para resolveé-los
através de um processo de negociacao.

A andlise ¢ intercalada com elicitagdo, pois problemas sdo descobertos quando
os requisitos sao elicitados.

Visa identificar o tipo de servigo de processamento de dados a ser executado
(manutencdo de um software existente ou a criacdo de outro), os objetivos a serem

alcangados, recursos e prazos necessarios para a execucao do projeto.
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Na Analise de Requisitos ¢ definido o Diagrama de Contexto, ou o DFD de
Contexto, que ¢ a representacdo do macro-processo do sistema, € a interagdo com as
entidades que o manipulam/interagem.

O resultado ¢ um documento denominado Anteprojeto, contendo o modelo
logico preliminar do software. A aprovagdo deste documento pelo usudrio torna-se pré-

requisito para a continuidade do trabalho.

2.6.3.1.1 - Projeto Logico

O objetivo ¢ a especificacao detalhada dos elementos do software a nivel logico.
Além disso, deve tratar da especificacdo detalhada dos procedimentos externos ao
computador, tais como:

Captagao das informacdes;

Preparo e envio para processamento;
Critica e corregdes;

Distribuicao das saidas.

O produto € um documento denominado Manual do Software (Sistema) - Projeto
Logico, que devera ser submetido ao usudrio para analise e aprovagao.

2.6.3.1.2 - Projeto Fisico

Tendo como base o Projeto Logico, o objetivo ¢ detalhar os elementos do
software a nivel fisico.

O produto € um documento denominado Manual do Software (Sistema) - Projeto

Fisico, que contera a especificagdo técnica completa do software e hardware
necessarios, visando a sua implementacao.

2.6.3.1.2.1 - Fases do Projeto Fisico:

Especificagdes de sistema necessarias ao inicio da construcdo do software, tal

qual definidas na Anélise de Requisitos.

Definicao da interface de desenvolvimento (ambiente grafico) e da linguagem de

programacao;

Modelos e padroes de telas, botdes, barras de ferramentas (também definido por

Design);
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A luz dessas fases, deve-se:

e Dimensionar, projetar e edificar o ambiente do software/sistema e as
tecnologias empregadas para 0 seu desenvolvimento
(Arquitetura/Tecnologia);

e Gerenciar as configuragdes do software;

e Primar a qualidade do software a ser desenvolvido.

2.6.3.1.3 - Anteprojeto

As atividades executadas nesta fase sdo as seguintes:

2.6.3.1.3.1 - Identificacao dos Objetivos

Em fung¢do das necessidades apresentadas pelo usuario e do tipo de servico a ser
executado (manutengdo ou desenvolvimento), identificar o objetivo global e os
especificos do software.

2.6.3.1.3.2 - Definicdo da Abrangéncia

Em conjunto com o usuario € com base nos objetivos:

e Identificar as macro fungdes existentes, os 6rgaos envolvidos, as pessoas
responsaveis por esses € nome dos participantes para contatos.

e Descrever sucintamente os objetivos das macros fungdes envolvidas.

e FElaborar o DFD de contexto, mostrando os fluxos de dados recebidos e
os originados e, suas respectivas origem(s)/destino(s). As
origens/destinos identificam-se com softwares, unidade organizacional,
pessoas, organizagdes externas, etc.

2.6.3.1.3.3 - Analise de Dados

Identificar, junto aos usudrios, as principais Entidades, Atributos e
Relacionamentos.
Neste ponto, deve-se elaborar o Modelo Logico de Dados (DER) e

correspondente lista de entidades.

2.6.3.1.3.4 - Analise de Problemas

Com base nos objetivos das macros fungdes, identificar junto aos responsaveis
pelas mesmas, os problemas existentes, suas causas, seus efeitos e acdo para a solucao
dos mesmos.
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2.6.3.1.3.5 - Situagio Pretendida

Definir a situacdo pretendida buscando atender as necessidades estabelecidas
pelo usuario, bem como a eliminacao dos problemas existentes.

2.6.3.1.3.6 - Documentag¢iao Atual

Relacionar/reunir copia (modelo) de documentos e relatérios utilizados, para
efeitos de orientacao.

2.6.3.1.3.7 - Alternativas de Hardware e Software de Apoio

Deverdo ser procuradas alternativas de hardware e de software de apoio. Em
cada uma delas, devera ser feita uma andlise dos beneficios em conjunto com o usuario,
devendo ser escolhida como a solucdo proposta aquela que apresentar melhores
vantagens. A solucdo devera atender tanto a aspectos de desenvolvimento e de
operacao.

2.6.3.1.3.8 - Estimativas de Recursos Humanos e Prazos

Identificar recursos humanos e respectivos prazos necessarios ao
desenvolvimento e implantacio do software proposto, contemplando inclusive
atividades tais como: tarefas de conversao, de treinamento, de documentacao e outros.

2.6.3.1.3.9 - Controle de Qualidade da Fase

Avaliar a solugdo proposta em termos técnicos, recursos fisicos e financeiros,
assim como o prazo de execugao.

2.6.3.1.4 - Pontos de verificacio da Andlise

e (Checagem da necessidade
o A necessidade dos requisitos ¢ analisada. Em alguns casos, alguns
requisitos propostos podem ndo contribuir para os objetivos de negdcio
da organizagdo ou para o problema especifico tratado pelo sistema.
e Checagem de consisténcia e completude
o Os requisitos sdo checados entre si para determinar consisténcia e
completude. Consisténcia significa que nenhum requisito deve ser
contraditério. Completude significa que nenhum servigo (ou limitacdo)

que seja necessario foi esquecido.
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e (Checagem de viabilidade
o Os requisitos sao checados para garantir que sdo viaveis dentro do

orcamento e tempo disponiveis para o desenvolvimento do sistema.

2.6.3.2 - Negociacdo dos Requisitos

e Discutir os requisitos
o Os requisitos que foram identificados como problematicos sdo discutidos
e os stakeholders envolvidos apresentam seus pontos de vista sobre os
mesmos.
e Priorizar os requisitos
o Os requisitos disputados sdo priorizados para identificar requisitos
criticos e ajudar a processo de tomada de decisao.
e (Concordancia dos requisitos
o Solugdes para os problemas dos requisitos sdao identificadas e um
conjunto de requisitos de interesse comum ¢ estabelecido. Geralmente

isto envolve mudancas em alguns dos requisitos.

e Problemas nos requisitos sdo inevitdveis quando um sistema possui muitos
stakeholders. Conflitos ndo sdo falhas, mas refletem necessidades e
prioridades diferentes entre as partes interessadas

e A negociacdo de requisitos ¢ o processo de discussdo dos conflitos de
requisitos e busca de um compromisso no qual todas as partes interessadas
concordem

e No planejamento do processo de engenharia de requisitos, ¢ importante
deixar bastante tempo para negociacdo. Alcancar um compromisso aceitavel

pode tomar um tempo consideravel

2.6.3.2.1- Encontros de Negociagio

e Estiagio de informacdao, onde a natureza dos problemas associados com os

requisitos ¢ explicada.
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e Estagio de discussdo, onde as partes interessadas discutem com o problema
podera ser resolvido.
o Todas as partes interessadas no requisito devem ter a oportunidade de
comentar. Neste estagio, atribuir prioridades aos requisitos.
o [Estagio de resolucdo, onde as ag¢des que dizem respeito ao requisito sao
concordadas.
o Estas a¢des podem ser desconsiderar o requisito, sugerir modificagdes ao

requisito ou elicitar mais informagdes sobre o requisito.
2.6.4 - Implementacgao

O objetivo ¢ o desenvolvimento e simulagdo do software especificado no Projeto
Fisico.

O resultado sdo os programas fontes, devidamente testados.

2.6.5 - Implantagéo

Tem como objetivo o treinamento do usuario, a conversdo/inicializagdo de
arquivos e a implantagcdo do software para produgao.
Nesta fase, ¢ elaborado e entregue o Manual do Usudrio, assim como o Termo

de Encerramento do Desenvolvimento do Software e entrada no periodo de garantia.

2.6.6 - Acompanhamento

Nesta fase sao executadas as atividades de producao do software pelo usuério,
com acompanhamento inicial da execucdo das rotinas, avaliacdo da performance,

pequenos ajustes e analise de resultados.
O produto ¢ um relatorio descritivo dos problemas encontrados pelo usuario e as

solugoes adotadas, e a documentacdo do software, como um todo, devidamente

revisada.
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2.6.7 - Atividades da Producgao e da Geréncia de Requisitos

As principais atividades da producao e da geréncia de requisitos sdo:

e Elicitagao dos Requisitos de Negocio;
e Especificacdo e Modelagem dos Requisitos de Produto;
e Verificacdo dos Requisitos;

e Rastreabilidade e Gestdo de Mudangas de Requisitos.

Elicitagio dos Especificagfio e Venficagio
Reouisitos de Iodelagem dos — dos Requisitos
Megicio Eequizsitos de Produto

LT 11 1T

Rastreahilidade e Gestio de Mudancas de Requisitos

Figura 15 - Atividades da Produ¢do e da Geréncia de Requisitos (Fonte:
https://www.unimep.br/phpg/bibdig/pdfs/2006/ITYYAVAIBCONP.pdf. Acesso em 19
de dezembro de 2011).

2.6.7.1 - Elicita¢ao dos Requisitos de Negocio

Nessa atividade, deve-se garantir que os clientes e a equipe técnica possuam
um entendimento comum das necessidades levantadas, que deverdo ser
documentadas pelo analista de negdcio como requisitos de negocio no Documento de
Visdo, devendo ser complementado com o documento de Regras de Negocio e com o
Glossario, se existirem regras de negocio e termos de glossario identificados para a

aplicagao.

Inicialmente, deve-se explicitar o dominio do problema, que consiste em:
entender as varias perspectivas do problema, identificar a sua importancia, as pessoas

e areas impactadas, identificar os obstaculos e delimitar as fronteiras.
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Para tal, o analista de negdcios deve interagir com o cliente para entender as
suas necessidades, os seus problemas atuais e elicitar os requisitos de negdcio. As
técnicas de elicitacdo podem ser usadas para apoiar o entendimento do problema e o
levantamento das necessidades do cliente. Algumas técnicas recomendadas sao:
coleta de documentos, entrevistas, questiondrios, uso de cenarios, prototipagao, JAD

e técnicas para Mapeamento de Processos de Negdcio.

Os requisitos de negocio podem traduzir uma necessidade em uma ou mais
funcionalidades (requisitos funcionais) ou em restrigdes no uso da aplicagdo

(requisitos ndo funcionais).

Durante a definicdo dos requisitos de negocio, ¢ recomendado verificar se
estdo completos, consistentes e se sdo suficientes para atender a todas as

necessidades e expectativas do cliente.

Recomenda-se que os requisitos de negocio sejam priorizados pelo cliente,
para facilitar a negociagdo de alteracdes ou retirada de requisitos da lista que define o
escopo da solucdo. Os que ndo fizerem parte do escopo da solucao, recomenda-se

que sejam classificados como requisitos inversos.

Cabe a elicitacdo a tarefa de identificar os fatos que compdem os requisitos do
Sistema, de forma a prover o mais correto € mais completo entendimento do que ¢

demandado daquele software.

2.6.7.1.1 - Elicitagdo de Requisitos: Dificuldades

e Usudarios podem ndo ter uma idéia precisa do sistema por eles requerido;
e Usudrios tém dificuldades para descreverem seu conhecimento sobre o
dominio do problema;
e Usudrios e Analistas tém diferentes pontos de vista do problema (por terem
diferentes formagoes);
e Usudrios podem antipatizar-se com o novo sistema e se negarem a participar
da elicitagdo (ou mesmo fornecer informagdes erroneas).
» N3ao existir muito tempo para a elicita¢do
» Preparacao inadequada dos envolvidos
= Stakeholders ndo estarem convencidos da necessidade de um

novo sistema
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2.6.7.1.2 - Estagios da Elicitacdo

e Definir objetivos
o Os objetivos organizacionais devem ser estabelecidos incluindo:
objetivos gerais do negocio, um descrigdo geral do problema a ser
resolvido, porque o sistema ¢ necessario e as limitagdes do mesmo.
e Aquisi¢do de conhecimento do background
o Informacdo de background do sistema inclui informagdo acerca da
organizagdo onde o sistema serd instalado, o dominio de aplicacdo do
sistema e informacao acerca de outros sistemas existentes.
e Organizagdo do conhecimento
o A grande quantidade de conhecimento que foi coletada nos estagios
anteriores deve ser organizada.
e (oletar os Requisitos dos stakeholders (demais envolvidos e/ou interessados)
o Os stakeholders do sistema sdo consultados para descoberta de seus

requisitos.
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2.6.7.1.3 - Componentes da elicitacdo de

requisitos

C:ﬂfa(;'ﬁﬂ de REQUES

5\
/

Dominio da
Aplicacao

%‘

Problema a
ser solucionado

Necessidades e

restricoes dos
Stakeholder

Contexto do
negocio

16

da
https://www.unimep.br/phpg/bibdig/pdfs/2006/ITY YAVAIBCONP.pdf. Acesso em

Figura Componentes

de

elicitacao

requisitos  (Fonte:

19 de dezembro de 2011).
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2.6.7.1.4 - Atividades da Elicitacdao

e Entendimento do dominio da aplicagao
o O conhecimento do dominio da aplicacdo ¢ o conhecimento geral onde o
sistema sera aplicado.
¢ Entendimento do problema
o Os detalhes dos problemas especificos do problema do cliente onde o
sistema sera aplicado deve ser entendido.
e Entendimento do negdcio
o Vocé deve entender como os sistemas interagem e contribuem de forma
geral com os objetivos do negocio.
e Entendimento das necessidades e limitagdes dos stakeholders do sistema
o Voce deve entender, em detalhe, as necessidades especificas das pessoas

que requerem suporte do sistema no seu trabalho.

2.6.7.1.5 - Técnicas de Elicitacdao

e Entrevista

e Leitura de documentos

e Questionarios

e Analise de protocolos

e Participagdo ativa dos usuarios
e (Cenarios

e M:¢étodos Soft Systems

e Observagdes e analise sociais

e Reuso de requisitos

2.6.7.1.5.1 - Entrevistas

e O analista de requisitos ou analista discute o sistema com diferentes
stakeholders e obtém um entendimento dos requisitos.
e Vantagens: contato direto com o usudrio e validacdo imediata

e Desvantagens: conhecimento téacito e diferencas de cultura
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2.6.7.1.5.1.1 - Entrevistas: tipos

Entrevistas fechadas. O analista de requisitos busca respostas para um
conjunto de questdes pré-definidas

Entrevistas abertas. Nao ha uma agenda pré-definida e o analista de
requisitos discute, de forma aberta, o que o stakeholder quer do sistema.

Tutorial: o cliente fica no comando, como se estivesse ministrando uma aula

2.6.7.1.5.1.2 - Essencial das Entrevistas

Entrevistadores devem estar de “cabeca aberta” e nao fazer a entrevista com
nog¢des pré-concebidas sobre o que € necessario

Informar aos stakeholders o ponto inicial da discussdo. Isto pode ser uma
questdo, uma proposta de requisitos ou um sistema existente

Entrevistadores devem estar cientes da politica organizacional - muitos

requisitos reais podem ndo ser discutidos devido a implicagdes politicas

2.6.7.1.5.2 - Leitura de Documentos

Vantagens: facilidade de acesso e volume de informagdes

Desvantagens: dispersao das informagdes e volume de trabalho

2.6.7.1.5.3 - Questionarios

Melhor aplicdvel quando existe conhecimento sobre o problema e ha um
grande numero de clientes

Dao idéia definida sobre como certos aspectos do universo de
informacao/software sao percebidos

Possibilitam analises estatisticas

Vantagens: padronizagdo das perguntas e tratamento estatistico das respostas

Desvantagens: limitacdo do universo de respostas e pouca iteragcao

2.6.7.1.5.4 - Anélise de Protocolos

Consiste em analisar o trabalho de determinada pessoa através de
verbalizacao

Objetivo: estabelecer a racionalidade utilizada na execu¢ao de tarefas
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e Vantagens: possibilidade de elicitar fatos ndo facilmente observaveis e

permitir melhor entendimento dos fatos

e Desvantagens: desempenho do entrevistado e “o que se diz ¢ diferente do

que se faz”

2.6.7.1.5.5 - Participagdo Ativa dos Usuarios

e Incorporagdo dos usuarios ao grupo de elicitacdo de requisitos

e Os usudrios precisam aprender as linguagens de modelagem utilizadas para

ler as descrigdes e critica-las

Vantagens: envolvimento dos clientes e usudrios

Desvantagens: treinamento dos usuarios e falsa impressao de eficacia do

sistema

2.6.7.1.5.6 - Cenarios

e (Cendrios sao estorias que explicam como um sistema podera ser usado. Eles

devem incluir:

©)

O

O

©)

©)

uma descri¢ao do estado do sistema antes de comecar o cenario
o fluxo normal de eventos do cenario

excecoes ao fluxo normal de eventos

informacgdes sobre atividades concorrentes

uma descri¢ao do estado do sistema ao final do cenario

e A descoberta de cendrios expode interagdes possiveis do sistema e revela as

facilidades que o sistema pode precisar

2.6.7.1.5.6.1 - Cenarios e Projeto Orientado a Objeto

e Cenarios sdo partes inerentes de alguns métodos de desenvolvimento orientados

a objeto

e O termo “caso de uso” ou use-case (um caso especifico do uso do sistema) ¢

usado as vezes para se referir a um cendario

e Existem diferentes visOes sobre o relacionamento entre caso de uso € cenarios :

o Um caso de uso é um cenario

o Um cenario ¢ uma cole¢ao de casos de uso. Portanto, cada interagao

excepcional € representada como um caso de uso separado
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2.6.7.1.5.7 - Métodos Soft Systems

Produzem modelos informais de um sistema técnico-social. Eles consideram
o0 sistema, as pessoas € a organizacao.

Nao sdo técnicas para elicitacdo detalhada de requisitos. Servem para o
entendimento do problema e de seu contexto organizacional.

A técnica mais conhecida ¢ provavelmente a Software Systems
Methodology (SSM)

A esséncia do SSM ¢ o reconhecimento de que sistemas sao embutidos num

contexto maior que envolve seres humanos e organiza¢ao

2.6.7..1.5.7.1 - Estagios do SSM

Avaliacdo da situagdo do problema

Descrigao da situagcdo do problema

Definigao abstrata do sistema a partir de pontos de vistas selecionados
Modelagem conceitual do sistema

Comparacao do modelo e mundo real

Identificacao de mudanga

Recomendagdes para agao

2.6.7.1.5.8 - Observacdo e Analise Social

As pessoas geralmente acham dificil descrever o que elas fazem pois isto ¢
muito natural para elas. As vezes, a melhor forma de entender sera observa-
las no trabalho.

Etnografia ¢ uma técnica das ciéncias sociais que considera que 0os processos
reais de trabalho geralmente diferem daqueles processos formais descritos.
Assim, um etnografo passa algum tempo observando as pessoas no trabalho

e constr6éi uma imagem de como o trabalho ¢ realizado

2.6.7.1.5.8.1 - Diretrizes para Etnografia

Assumir que as pessoas sao boas no que fazem e procurar formas nao
padronizadas de trabalho
Gastar algum tempo conhecendo as pessoas e estabelecer um relacionamento

de confianga
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e Tomar nota de forma detalhada de todas as praticas de trabalho. Analisar e
chegar a uma conclusao a partir delas

e Combinar observagao com entrevistas abertas

e Organizar regularmente se¢des de relato, onde o etnografo possa falar para
pessoas externas ao processo

e (Combinar etnografia com outras técnicas de elicitagdo

2.6.7.1.5.8.2 - Etnografia

e O etndgrafo procura ter a mesma perspectiva do cliente
e Vantagem: visdo mais completa e perfeitamente ajustada ao contexto

e Desvantagem: tempo gasto e pouca sistematizacdo do processo

2.6.7.1.5.8.3 - Perspectivas da Etnografia

e O ponto de vista do ambiente de trabalho
o Descreve o contexto e localizagdo fisica do trabalho e como as pessoas
usam objetos para executarem tarefas.
e Perspectiva social e organizacional
o Tentar levantar a experiéncia diaria do trabalho, de acordo com as
diferentes pessoas envolvidas. Cada individuo tipicamente vé o trabalho
de forma diferente. Assim este ponto de vista tenta organizar e integrar
todas estas percepcdes.
e Ponto de vista de fluxo de trabalho
o Este ponto de vista apresenta o trabalho a partir de uma série de

atividades com informagodes fluindo de uma atividade para outra.

2.6.7.1.5.9 - Reuso de requisitos

e Reuso envolve considerar requisitos que foram desenvolvidos para um sistema e
usa-los em sistemas diferentes
e O reuso de requisitos economiza tempo e esforgo, pois requisitos reutilizados ja

foram analisados e validados em outros sistemas
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2.6.7.1.5.9.1 - Possibilidades de reuso

e Na existéncia de um dominio (encapsulamento do conhecimento da area de
aplicacdo) em que o requisito esta relacionado

e Na apresentagdo da informagdo: o reuso levaria a consisténcia dos estilos entre
aplicagoes.

e Onde o requisito refletir politicas da companhia, tais como seguranga.

2.6.7.1.5.9.2 - Reuso

e Vantagens: produtividade e qualidade (componentes ja validados)

e Desvantagens: dificuldade de se promover reutilizagdo sem modificacao

2.6.7.1.5.9.3 - Tecnologias de Reuso em Desenvolvimento de Software

O desenvolvimento de um software ¢ algo que tem evoluido de uma estrutura
monolitica, centralizada e estatica para uma estrutura modular, distribuida e dinamica,

tanto no nivel de processo quanto no de produto.

O software pode evoluir dinamicamente enquanto esta operando, através de uma

variedade de mecanismos que incluem descoberta dinamica, negocia¢ao e amarragao.

O reuso de software ¢ o processo de criar sistemas de software a partir de

software existente, mais do que construi-lo desde a fase zero.

A engenharia de hardware e de software conforma sistemas poderosos, mas que
exigem projetos complexos. Além disto, no desenvolvimento de software se observa
que de 40% a 60% dos codigos de programacao sdo reusaveis (em aplicagdes); 75% das
funcdes sdo comuns a mais de um programa, e somente 15% do cddigo € unico. O reuso
do software ¢ critico para a melhoria da qualidade e da produtividade do

desenvolvimento do software, bem como da redugdo de custos.
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2.6.7.2 - Especificacdo e Modelagem dos Requisitos de Produto

Apos a elicitagdao dos requisitos de negdcio, o analista de requisitos especifica
os requisitos de produto que definem a solug¢do que serd implementada. Os requisitos
de produto, tanto os funcionais quanto os ndo funcionais, sao derivados dos requisitos

de negdcio e/ou das caracteristicas do ambiente em que a aplicagdo serd implantada.

Deve ser feita uma analise inicial dos requisitos da solucdo, a partir dos

requisitos de negocio.

Os requisitos funcionais sdo detalhados em documentos de especificacdo de
requisitos de produto, definidos de acordo com a metodologia de desenvolvimento a
ser adotada para a solugdo, em um nivel de entendimento que permita a construgado

da aplicacao.

Os requisitos ndo funcionais, quando existirem, devem ser detalhados
conforme a metodologia de desenvolvimento adotada. Estes requisitos devem ser
expressos objetivamente e descritos de forma qualitativa e/ou quantitativa, tornando-
os possiveis de serem verificados objetivamente, através da observagdo e/ou medigao

da aplicacdo em execugao.

Os requisitos nao funcionais podem ser classificados quanto a:

e Usabilidade

¢ Confiabilidade

¢ Desempenho (Eficiéncia)

¢ Ambiente Operacional

e Seguranca e Controle de Acesso

e Outras Categorias de Requisitos Nao Funcionais: alguns exemplos:
o Manutenibilidade
o Portabilidade
o Restrigdes Técnicas

o Documentagao
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Antes de concluir a especificagdo dos requisitos de produto, recomenda-se
verificar se 0os mesmos estdo consistentes com os objetivos do projeto, se todos os
requisitos de negocio estdo cobertos, se nao existem requisitos conflitantes e, por fim,

se todos os requisitos sao verificaveis e testaveis.

2.6.7.3 - Verificacao dos Requisitos
Uma das boas praticas sugeridas pela Geréncia de Requisitos ¢ que a cada
etapa do processo seja verificado o grau de aderéncia das definicdes com as

necessidades e objetivos tracados para o projeto.

Recomenda-se que esta atividade seja realizada antes do envio dos

documentos de requisitos para aprovacao pelo cliente.

2.6.7.4 - Rastreabilidade e Gestao de Mudangas de Requisitos
O objetivo desta atividade ¢ garantir que a rastreabilidade (figura 17) entre os
requisitos identificados durante o projeto seja adequadamente tratada no projeto. Para
tal, a medida que o projeto ¢ executado, os requisitos devem ser rastreados aos novos
subprodutos gerados, assim como o0s seus atributos devem ser atualizados. As
solicitacdbes de mudanga recebidas devem ser avaliadas e incorporadas

adequadamente no projeto.

Rastreabilidade

Mecessidades L—

J e

—_—
Requisites deyeﬁé?ié

Requisito
de Produto

@./

Projeto e Documentag des

Figura 17 — Rastreabilidade entre 0s elementos (Fonte:
https://www.unimep.br/phpg/bibdig/pdfs/2006/IYYAVAIBCQNP.pdf. Acesso em
19 de dezembro de 2011).
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Durante todo o ciclo de vida da aplicacdo, a especificacdo de requisitos da
aplicacdo (conjunto dos artefatos de requisitos) pode ser alterada, tanto para
requisitos de negdcio (na forma de novas necessidades dos envolvidos), como para
requisitos de produto (na forma de alteragdes na definicdo da solugdo a ser
implementada). Eventualmente, também poderdo ser alteradas as prioridades de

implementagdo negociadas nos ciclos anteriores.

2.6.8 — Gerenciamento de Requisitos
Para garantir um bom gerenciamento dos requisitos, desde a sua elicitagao
inicial até a sua modelagem, ¢ recomendavel estabelecer um Plano de Gerenciamento

de Requisitos (PGR) para a aplicacao.

Através desse plano, descrevem-se os tipos de requisitos que serdo produzidos e
seus atributos, e determina-se como serdo gerenciados, criados, organizados,

modificados e rastreados durante o ciclo de vida da aplicagao.

2.6.8.1 - Interacdo de requisitos

e Um importante objetivo da analise de requisitos ¢ descobrir as interacdes entre
requisitos e informar as conflitos e sobreposi¢des de requisitos
¢ Uma matriz de intera¢do de requisitos mostrard como um requisito interage com
outros. Os requisitos sao mostrados nas linhas e colunas da matriz
o Para cada requisito que conflita, preencha 1
o Para cada requisito que se sobrepde, preencha 1000

o Para cada requisito que ¢ independente, preencha um 0

2.6.8.2 - Matrizes de Interacao

Requirement Rl R2 R3 R4 RS5 R6
R1 0 0 1000 0 1 1
R2 0 0 0 0 0 0
R3 1000 0 0 1000 0 1000
R4 0 0 1000 0 1 1
R5 1 0 0 1 0 0
R6 1 0 1000 1 0 0
Figura 18 — Matriz de interagdo de requisitos (Fonte:

http://www.cin.ufpe.br/~if119/aulas/cap3.PDF. Acesso em 16 de novembro de
2011).
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2.6.9 - Organizacao e Responsabilidade

Os papéis relacionados com o gerenciamento de requisitos sao:

o Analista de Negocios: Negocia junto com os clientes e os demais
envolvidos os requisitos de negocio. E responsavel por, quando houver,
buscar a priorizagdo desses requisitos junto aos clientes. Tem como
atribuicdo a elaboragdo do Documento de Visdo, do documento de

Regras de Negocio e do Glossario.

o Analista de Requisitos: E responsavel por especificar os requisitos de
produto, registra-los de forma adequada e garantir a rastreabilidade entre
requisitos de negocio e requisitos de produto ao longo do projeto. Tem
como atribuicdo a elaboragdo da Lista de Requisitos de Produto, dos
documentos de especificacao de requisitos de produto e da Especificacao

Suplementar.

2.6.10 - Prototipagem

e Um protdtipo ¢ uma versao inicial de um sistema que podera ser usado para
experimentacgao.

e Protétipos sdo uteis para elicitagdo de requisitos porque os usudrios poderao
experimentar com o sistema e mostrar os pontes fortes e fracos do sistema. Eles

terdo algo concreto para criticar.

2.6.10.1 - Beneficios da prototipagem

e O protétipo permite que os usuarios experimentem e descubram o que eles
realmente necessitam para suportar o trabalho deles

e Estabelece a viabilidade e utilidade antes que altos custos de desenvolvimento
tenham sido realizados

e Pode ser usado para teste do sistema e desenvolvimento da documentagao

e For¢a um estudo detalhado dos requisitos, o que revela inconsisténcias e

omissoes
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2.6.10.2 - Tipos de prototipagem

e Prototipagem descartavel
o Os requisitos que devem ser prototipados devem ser aqueles que causam
mais dificuldades para os clientes e que sdo mais dificeis de entender.
Requisitos que sao bem entendidos ndo precisam ser implementados pelo
prototipo.
e Prototipagem evoluciondria
= Tem como objetivo a entrega rapida de um sistema que funciona
para o cliente.
o Assim, os requisitos que devem ser suportados pela versdo inicial do
protétipo, sdao aqueles que estdo bem entendidos e que podem prover
funcionalidade ao usudrio final. Somente apds largo uso do sistema ¢

que requisitos que foram pouco entendidos deverdo ser implementados

2.6.10.3 - Custos e problemas da prototipagem

e Custos de treinamento - o desenvolvimento de protdtipos pode requerer o uso de
ferramentas de proposito especial

e (ustos de desenvolvimento - dependem do tipo de protdtipo a ser desenvolvido

e Extensdao dos prazos de desenvolvimento - desenvolver um prototipo pode
estender o prazo, embora o tempo de prototipagem possa ser recuperado, pois 0
trabalho de corre¢do de erros pode ser evitado

e Incompletude - pode ndo ser possivel prototipar os requisitos criticos do sistema

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No item 2.1 evidenciou-se a representativa da industria de TIC no mercado
industrial brasileiro e mundial e, assim, caracterizou-se a importancia deste segmento
para a economia.

No item 2.2 apresentou-se os perigos envolvidos com o descarte inadequado dos
produtos eletroeletronicos, destacando-se a aten¢do que pode e deve ser dado ao tema
lixo eletronico em virtude dos impactos ambientais gerados.

No item 2.3 esclareceu-se o que significa e qual o escopo do que ¢ entendido por

TI Verde, introduzindo-se seus principais conceitos. Neste contexto, aprofundou-se o
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estudo e passou-se a apresentar no item 2.4 quais as melhores praticas de TI Verde mais
detalhadamente e que compdem o escopo atual da TI Verde, tratando-se no subitem
2.4.1 da reciclagem e reuso de equipamentos eletroeletronicos, no subitem 2.4.2 da
eficiéncia energética dos produtos eletro-eletronicos, no subitem 2.4.3 do conjunto de
técnicas conhecidas por Cloud Computing, no subitem 2.4.4 do universo dos data
centers e do conjunto de técnicas aplicadas a este universo conhecidas por virtualizagao,
no subitem 2.4.5 citam-se outras a¢des relacionadas a TI Verde e, concluimos esta
sessdo relacionada ao arcabouco de técnicas denominado TI Verde, apresentando as
perspectivas dos principais agentes envolvidos com estas praticas. Passou-se, entdo, a
caracterizar o ciclo de vida da informagdo no item 2.5, de modo a evidenciar a
necessidade de consideracdo da analise e tratamento sistémicos do ciclo de vida da
informacao como premissa para a gestao sustentavel da industria de TIC de modo a
fomentar maior eficiéncia das agdes hoje adotadas pela TI Verde. Assim, também,
caracteriza-se a necessidade de tratamento adequado e oportuno do lixo informacional
na categoria de lixos eletronicos hoje considerados, além de demonstrar-se que a gestao
da disponibilidade e da integridade sdo requisitos essenciais para uso da informagao em
ambientes futuros como parte das acdes de TI Verde.

Apresenta-se, por fim, todo o conjunto de técnicas englobadas pela Engenharia
de Requisitos de Software no item 2.6, demonstrando-se a necessidade de aplicagdo da
engenharia de software como uma das agdes necessarias em busca da sustentabilidade
na gestdo da TIC e, assim, contribuir para o maior e melhor atingimento dos resultados
advindos das agdes adotadas pela TI Verde.

Por tudo o que foi apresentado, fica demonstrada a necessidade de tratamento
primario dos dados para uma maior eficiéncia das acdes voltadas para o hardware. O
tratamento das informacgdes exige, assim, a observagdo de seu ciclo de vida no bojo da
engenharia de software, considerando-se seu descarte e seu reuso e, também, evitando-
se potenciais redundancias. E mister, entdo, considerar ndo s6 a administragio dos
dados estruturados, mas, com especial énfase, os requisitos ndo funcionais do software,
com destaque para a usabilidade da solugdo e de todo o grupo de informagdes tratado
pela solucdo sistémica, considerando a criticidade, a guarda, a recuperacdo e o descarte
da informa¢do e ndo s6 o uso funcional da informagdo. As figuras 19 e 20 abaixo
ilustram a explosao de dados e, por conseguinte, reforgcam a importancia de ampliar o
escopo atual da TI Verde considerando o ciclo de vida da informagdo através da

elicitacdo de requisitos de software, considerando-se as fases por que passa a
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informagdo ao longo de seu ciclo de vida, especialmente, na elicitagdo dos requisitos

ndo funcionais.

Atualmente, 92% das As informacbes
CONTEUDO MAIOR QUE A MEMORIA Moinain IR om =y
no mundo sdo criadas capturadas e de exabytes,
em formato digital. replicadas no
0s meios analdgicos, como mundo em 281 bilhdes de
92(y 80/ papel ou filme, abrigam 2007 atingiram ou gigabytes
0 digital 0 analégico apenas 8% dos dados o volume

Isso € mais do que cabe em

todos os computadores, CDs,

DVDs, cameras fotogrificas,

pen drives, celulares e outros 4
aparelhos digitais existentes exabytes
no planeta, que tém

a capacidade de armazenar

A memdria do aparato
digital existente

na Tema nao fica
saturada porque nem
toda informacdo €
anmazenada — e-mails
sdo deletados e
conversas ao celular, por
exemplo, se extinguem

No ano passado, bilhdes de e-mails
foram enviados por dia
As mensagens eletrénicas “2

representam a segunda
maior fonte de fluxa
de informagdes
no mundo, atras
apenas do
telefone

Figura 19 — Explosao de dados (Fonte: Revista VEJA — Edigao 2058 de 30 de abril de
2008)

QUANTO SERIA NECESSARIO PARA ARMAZENAR TODOS ESSES B

DIGITALMENTE ANALOGICAM

Impressas em papel, as informagoes contidas
nos bytes consumiriam 14 trilhies
de arvores...

1,1 bilhdo de computadores
(com disco rigido de 250 GB cada um)

3,5 bilhoes de iPods

(de 80 GB cada um)

...2 0 papel produzido seria
suficiente para embrulhar a Terl_-a weres

b SEZD

Figura 20 - Armazenamento de dados (Fonte: Revista VEJA — Edicao 2058 de 30 de
abril de 2008)
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4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Segundo palavras de Nicholas Carr, consultor e autor de Does IT Matter ?:
“Precisamos aprender a usar melhor os computadores. Ndo se trata apenas de tornar os
computadores mais eficientes. Também temos de tornar a computagdo mais eficiente™*.

Portanto, os gestores de tecnologia devem ter em mente que a sustentabilidade
das acdes relacionadas com a TI Verde ¢ muito mais do que trocar equipamentos, ou

seja:

o A arquitetura fisica das instalagdes deve ser repensada

o A arquitetura de sistemas de informagdo (processos, relatérios gerados,
etc.) também sofre impactos do conceito

o A compra, uso, reciclagem e descarte de equipamentos eletronicos
constitui uma parte significativa do consumo de matérias-primas nao

renovaveis e geragao de residuos pos-consumo

E foi isto o apresentado nesta dissertacdo. Ou seja, o tratamento adequado do
ciclo de vida da informacao através da engenharia de requisitos de software, incluindo-a
dentre as acdes consideradas no escopo da TI Verde, tende a melhorar os resultados
obtidos até entdo, uma vez que a énfase atual esta na eficiéncia energética do hardware,
a qual podera ser melhorada através da engenharia do software que suporta. Portanto,
ndo basta tratar o lixo eletrénico ou e-waste. E fundamental haver o tratamento do ciclo

de vida da informacao, de modo a evitar o lixo informacional ou i-waste.

Assim, caracterizam-se as hipoteses estabelecidas de necessidade: de
considera¢do da analise e tratamento sistémicos do ciclo de vida da informa¢ao como
premissa para a gestdo sustentavel da industria de TIC de modo a aumentar a eficiéncia
das acdes hoje adotadas pela TI Verde, de aplicacdo da engenharia de software como
uma das ac¢des necessarias em busca da sustentabilidade na gestdo da TIC e de gestdo da
disponibilidade e integridade para uso da informagdao em ambientes futuros como parte

das agdes de TI Verde, o que evidenciou o alcance dos objetivos tracados nesta

8 \Vide http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/desenvolvimento/conteudo 238522.shtml . Acesso
em 2 de setembro de 2011.
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dissertacdo de incluir a necessidade de tratamento adequado e oportuno do lixo
informacional na categoria de lixos eletronicos hoje considerados, de contribuir para o
maior ¢ melhor atingimento dos resultados advindos das agdes adotadas pela TI Verde e
de fomentar a gestdo sustentavel da cadeia de usuarios e fornecedores da industria de

Tecnologia de Informacdo e Comunicagoes (TIC).

Por fim, recomenda-se a aplicagdo efetiva do proposto nesta dissertagdo em um
estudo de caso relacionado ao desenvolvimento de algum software da industria de TIC,
com o acompanhamento do ciclo de vida da informacdo e dos indicadores de

governanga e de sustentabilidade aplicaveis ao caso em si.

S. ANEXOS

5.1 - Apelos de sustentabilidade

E papel da Publicidade ndo apenas respeitar e distinguir, mas também contribuir
para a formacao de valores humanos e sociais éticos, responsaveis e solidarios.

O CONAR encoraja toda publicidade que, ao exercer seu papel institucional ou
de negocios, também pode orientar, desenvolver e estimular a sociedade objetivando um

futuro sustentavel.
REGRA GERAL

(1) Para os efeitos deste Anexo, entender-se-4 por “Publicidade da
Responsabilidade Socioambiental e da Sustentabilidade” toda a publicidade que
comunica praticas responsaveis e sustentaveis de empresas, suas marcas, produtos e
Servigos.

(2) Para os efeitos deste Anexo, entender-se-4 por “Publicidade para a
Responsabilidade Socioambiental e para a Sustentabilidade” toda publicidade que
orienta e incentiva a sociedade, a partir de exemplos de praticas responsaveis e

sustentaveis de institui¢des, empresas, suas marcas, produtos e servigos.
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(3) Para os efeitos deste Anexo, entender-se-a por “Publicidade de Marketing
relacionado a Causas” aquela que comunica a legitima associacdo de instituigdes,
empresas e/ou marcas, produtos e servicos com causas socioambientais, de iniciativa
publica ou particular, e realizada com o proposito de produzir resultados relevantes,
perceptiveis e comprovaveis, tanto para o Anunciante como também para a causa

socioambiental apoiada.

Além de atender as provisdes gerais deste Codigo, a publicidade submetida a
este Anexo devera refletir a responsabilidade do anunciante para com o meio ambiente e

a sustentabilidade e levard em conta os seguintes principios:

CONCRETUDE

As alegacdes de beneficios socioambientais deverdo corresponder a praticas
concretas adotadas, evitando-se conceitos vagos que ensejem acepgdes equivocadas ou
mais abrangentes do que as condutas apregoadas.

A publicidade de condutas sustentaveis e ambientais deve ser antecedida pela
efetiva adogdo ou formalizagdo de tal postura por parte da empresa ou instituicdo. Caso
a publicidade apregoe acdo futura, ¢ indispensavel revelar tal condicdo de expectativa

de ato nao concretizado no momento da veiculagao do anuncio.

VERACIDADE

As informacgdes e alegacdes veiculadas deverdo ser verdadeiras, passiveis de
verificagdo e de comprovagdo, estimulando-se a disponibilizacdo de informagdes mais
detalhadas sobre as praticas apregoadas por meio de outras fontes e materiais, tais como

web sites, SACs (Servicos de Atendimento ao Consumidor), etc.
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EXATIDAO E CLAREZA

As informagdes veiculadas deverdo ser exatas e precisas, expressas de forma
clara e em linguagem compreensivel, ndo ensejando interpretagdes equivocadas ou

falsas conclusdes.

COMPROVACAO E FONTES

Os responsaveis pelo antincio de que trata este Anexo deverao dispor de dados
comprobatodrios e de fontes externas que endossem, sendo mesmo se responsabilizem

pelas informagdes socioambientais comunicadas.

PERTINENCIA

E aconselhavel que as informagdes socioambientais tenham relagio 16gica com a
area de atuagdo das empresas, e/ou com suas marcas, produtos e servigos, em seu setor
de negdcios e mercado. Nao serdo considerados pertinentes apelos que divulguem como
beneficio socioambiental o mero cumprimento de disposi¢des legais e regulamentares a

que o Anunciante se encontra obrigado.

RELEVANCIA

Os beneficios socioambientais comunicados deverdo ser significativos em
termos do impacto global que as empresas, suas marcas, produtos € servicos exercem
sobre a sociedade e o meio ambiente - em todo seu processo e ciclo, desde a produgao e

comercializacdo, até o uso e descarte.

ABSOLUTO

Tendo em vista que ndo existem compensagdes plenas, que anulem os impactos
socioambientais produzidos pelas empresas, a publicidade ndo comunicard promessas
ou vantagens absolutas ou de superioridade imbativel. As agdes de responsabilidade
socioambiental ndo serdo comunicadas como evidéncia suficiente da sustentabilidade

geral da empresa, suas marcas, produtos e servicos.

164



MARKETING RELACIONADO A CAUSAS

A publicidade explicitara claramente a(s) causa(s) e entidade(s) oficial(is) ou do
terceiro setor envolvido(s) na parceria com as empresas, suas marcas, produtos e
Servigos.

O antincio ndo poderd aludir a causas, movimentos, indicadores de desempenho
nem se apropriar do prestigio e credibilidade de instituicdo a menos que o faga de
maneira autorizada.

As agdes socioambientais e de sustentabilidade objeto da publicidade nao
eximem anunciante, agéncia e veiculo do cumprimento das demais normas éticas

dispostas neste Codigo.

5.2 - Lista de sites de lugares que recebem material eletrénico

www.cdi.org.br
www.crcgamadf.org.br
WWWw.maristas.org.br
www.museudocomputador.com.br
Www.oxigenio.org.br
www.pcvida.org
www.pensamentodigital.org.br

www.sucatadigital.com.br

5.3 - Organizagbes que reciclam ou reutilizam equipamentos de
informatica para programas de incluséao digital

Por cidade:

e Brasilia, DF: AFAGO - Associacdo de Apoio a Familia, ao Grupo e a
Comunidade

e Manaus, AM: Belmont Trading

e Osasco, SP: Ativo Digital — Gerenciamento de Ativos e Residuos Eletronicos

e Paulinia, SP: Oxil
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o Petropolis, RJ: ONG PC Vida

o Porto Alegre, RS: CESMAR — Centro Social Marista de Porto Alegre /
Fundagao Pensamento Digital

e Rio de Janeiro, RJ: Regenero — Reciclagem Inteligente

e Sa3o Paulo, SP: Oxigénio Desenvolvimento de Politicas Publicas e Sociais
/Sucata Digital / Museu do Computador / CEDIR — Centro de Descarte e Reuso
de Residuos de Informatica (11 —3091-6400) / Sucata Eletronica

Nacional:

e (DI - Comité para Democratizacao da Informatica
e Ciclo Sustentavel Philips

e Dell

o [tautec

e Lorene Eletronicos

e Projeto Computadores para Inclusao do Governo Federal.

5.4 - Relacdo de empresas recicladoras de produtos
eletroeletrénicos

z DBaterias

Baterias Pioneiro Ind.Ltda

Treze Tilias / SC

Fone: (49) 3537-7500

E-mail: pioneiro@bateriaspioneiro.com.br

Site: www.bateriaspioneiro.com.br

Pioneiro Ecometais
Rod. SC 452, Km 18
Agua Doce / SC
CEP: 89654-000
Fone: (49) 3524-0670

E-mail: ecometais@bateriaspioneiro.com.br
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Site: www.bateriaspioneiro.com.br

Private Office PRAC & Tamarana e Rondopar
Avenida Pacaembu, 1976

Sao Paulo - SP - CEP. 01234.000

Tel. & Fax: (11) 3511.3889 - Cel.: (11) 9989.7855

E-mail: andresaraiva@prac.com.br - www.prac.com.br

Suzaquim/Faarte

Rua Rego Freitas, 454, 9° andar
Sao Paulo / SP

Fone: (11) 3159-2929

E-mail: faarte@faarte.com.br

SIR Company Comércio e Reciclagem LTDA.
Av. Regente Feijo, 785 - Andlia Franco

Sao Paulo / SP

Fone: (11) 6966-5955

Fax: (11) 6965-7745

E-mail: contato@sircompany.com.br

Site: www.sircompany.com.br
a Lampadas

Apliquim Equip. e Prod. Quimicos Ltda
Av. Irene Karcher 1201

Paulinia / SP

(19) 3884-8140/(19) 3884-8141

E-mail: apliquim@apliquim.com.br

Site: www.apliquim.com.br

Brasil Recicle

Rua Brasilia, 85-Bairro Tapajos
CEP 89130-000 Indaial-SC

Tel: 0800 477170 / (47) 3333 5055.

E-mail: descontaminacao@brasilrecicle.com.br
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Bulbox - Triturador e Descontaminador de Laimpadas Fluorescentes

Rua Costa Rica, 843 - Bacaxeri
Curitiba/PR

CEP: 82510-180

Fone: (41) 3357-0778

E-mail: contato@bulbox.com.br

Site: www.bulbox.com.br

Getecno

Contato:Luiz Gilberto Lauffer- Diretor.
Administragdo Geral:

Tel/Fax:(51) 3421 3300/3484 5059- Gravatai-RS
FABRICA: Via Rio Vargedo,s/n-Caixa Postal 447
CEP88830-000-Morro da Fumacga-SC

Email:getecno@silex.com.br

Mega Reciclagem de Materiais Ltda

Rua Ilna Pacheco S de Oliveira, 261
Curitiba / PR

Fone: (41) 3268-6030 / (41) 3268-6031 Fax:
E-mail: mega@megareciclagem.com.br

Site: www.megareciclagem.com.br

Rodrigues & Almeida Moagem de Vidros
Rua 03 s/n Distrto Industrial I
Cordeirdpolis / SP

Fone: (19) 9649-6867

E-mail: vidramox@tironet.com.br

Tramppo Comércio e Reciclagem de Produtos Industriais Ltda — ME

Rua Elizeu Jos¢é de Paula,63 — Parque Alexandre
Cotia— SP — 06714 180

Fone: (11) 4702-3700

E mail : tramppo@tramppo.com.br

Site : www.tramppo.com.br
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Witzler — Engenharia Ltda

Rua Iracema Candida Posca 1-110 — Distrito III
Bauru/SP — CEP 17064-864

(14) 3223-8722 / (14) 3237-1711

E-mail: recicla@witzler.com.br

Site: www.witzler.com.br

WPA Ambiental

Contato: Paulo Fernandes - Diretor de Operacdes

Sede: Rua Continental,82-CEP09750060- S. Bernardo do Campo - SP
Unidade Industrial :Rodovia PR 469, km 03 -P.T.I.-Pato Branco-PR
Tel:(11)4330 1133/Fax:(11)4330 0094

Email: wpa@wpambiental.com.br

Web site:www.wpaambietal.com.br

Z0OOM Ambiental

Av. Elias Guersoni, 70. Jd. Califérnia - Pouso Alegre - MG
MG (35) 3423-5640

SP (11) 5094-0209

E-mail: zoomambiental@zoomambiental.com.br

Web site: www.zoomambiental.com.br
m Eletronicos

ATIVA Reciclagens de Materiais Ltda
Avenida Condeal, N°34

Parque Sao Luiz

Guarulhos/SP

CEP: 07170-550

Fone: (11) - 2433 -4241

Fax: (11) - 2279-5439

Site: www.ativareciclagem.com.br

Belmont Trading Comercial Exportadora Ltda
Rua Dr. Pinto Ferraz, 1012
CEP 13030-500
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Campinas - SP

Fone: (19) 3303-1120
Celular: (19) 9804-3796
Nextel: 55*30*55509

COOPERMITI - Cooperativa de Producio, Recuperacao, Reutilizacio,
Reciclagem e Comercializacao de Residuos Solidos Eletro-Eletronicos
Rua Dr. Sérgio Meira, 268 / 280 - Barra Funda

Sao Paulo / SP - CEP: 01153-010

Fone: +55 11 3666 - 0849

Fax: +55 11 3666 - 0849

Email: contato@coopermiti.com.br

Site: www.coopermiti.com.br

Interamerican Ltda

R. Vitor Meireles, 105 — Bairro Jordanopolis
CEP: 09892-190

Sao Bernardo do Campo / SP

Fone: (11) 4178.1717

Fax: (11) 4178.9892

E-mail: interamerican@interamerican.com.br

Site: www.interamerican.com.br

Lorene Importacgio e Exportaciao Ltda

Rua Jodo Ventura Batista, 68 - Vila Guilherme
CEP: 02054-100

Sao Paulo / SP

Fones: (11) 6902-5200 ou 08008825050
E-mail: andrea@lorene.com.br

site: www.lorene.com.br

Oxil — Manufatura Reversa / Gerenciamento de Residuos
Av. Sidney Cardon de Oliveira, 69 — Cascata

Paulinia / SP

Telefone: (19) 3833-2827

e-mail: silvana@oxil.com.br
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Site: www.oxil.com.br

Reciclo Ambiental Consultoria e Servicos Ltda
Endereco: Rua Serra das Divisoes, 426 CEP. 03587-000 Sao Paulo, SP.
Tel.: (011) 2254-0950 Fax: (011) 2741-3535

www.recicloambiental.com

Reciclo Metais Com. de Residuos Solidos Ltda

Insc. Estadual: 116.965.400.115

Endereco: Rua Serra das Divisoes, 426 CEP. 03587-000 Sao Paulo, SP.
Tel.: (011) 2254-0950 Fax: (011) 2741-3535

www.reciclometais.com.br

Reverse - Gerenciamento de Residuos Tecnologicos Ltda

Tel: (51) 3587-1239

Erico Pedro Scherer Neto - Diretor Comercial

Site: www.reversereciclagem.com.br

Endere¢o: Rod. RS 239, 3060 — Bairro Sao Jos¢ — 93352-000 Novo Hamburgo/RS

E-mail: contato@reversereciclagem.com.br

Sanlien Exportacio Ltda

Rua Prof. Maria José B. Fernandes, 573 Vila Maria
Sao Paulo / SP

Fone: (11) 6954-2229 Fax:

E-mail: sanlien@sanlien.com.br

Site: www.sanlien.com.br

SIR Company Comércio e Reciclagem LTDA.
Av. Regente Feijo, 785 - Analia Franco

Sao Paulo / SP

Fone: (11) 6966-5955

Fax: (11) 6965-7745

E-mail: contato@sircompany.com.br

Site: www.sircompany.com.br

Sucata Eletronica

Rua Manoel Algante, 198
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Sao Paulo / SP
Fone: (11) 8965-9312
Email: sucataeletronica@sucataeletronica.com.br

Site: www.sucataeletronica.com.br

Target Trading S.A

R.: Gomes de Carvalho, 1510 cj. 172

Vila Olimpia — Sao Paulo - CEP: 04547-005
Email: daniella@targettrade.com.br

www.targettrade.com.br

Fone: +55 11 3040 2513 / Fax: +55 11 3040 2514

TCG Brasil Reciclagem Ltda
Rua Eugenio Bertini, 445,
Americana/SP

(19) 3468 3882
stefano.lanza@tcgbrasil.com.br

www.tcgbrasil.com.br

UMICORE

Reciclagem de baterias de celular, notebook, cameras (baterias recarregaveis).
Rua Bardo do Rio Branco, 368

Guarulhos / SP

CEP: 07042-010

Telefone: (11) 6421-1246

Site: www.umicore.com.br

Xerox Comérecio e Industria Ltda
Av Paulista, 1776

Sao Paulo, SP CEP 01310-921

t.: 55 (11) 4009-6290

c.: 55(11)9145-7348

c.: 55(11) 8259-1524

www.xerox.com/about-xerox/recycling/ptbr.html
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5.5 - Especificagbes técnicas de equipamentos

5.5.1 - Especificacdo Técnica — Estagao de Trabalho Avancada e
Condicionais RoHS (Tl Verde)

PLACA PRINCIPAL

1 Placa principal com arquitetura ATX, micro ATX ou BTX, barramento PCI.

2 Possuir, no minimo, 4 (quatro) slots para memoria do tipo DDR3-DIMM ou
superior, que permita expansao para, no minimo, 8 (oito) Gigabytes.

3 Equipamento deve possuir pelo menos 3 (trés) slots livres tipo PCIL, depois de
configurado, sendo um deles padrao PCI Express x16.

4 Compativel com Energy Star EPA e com recursos DASH 1.0 (Desktop and
mobile Architecture for System Hardware)

5 Capacidade de desligamento do video e do disco rigido apo6s tempo
determinado pelo usudrio, e religamento por acionamento de teclado ou pela
movimentagdo do mouse, € que possua fungdo de economia de energia para monitor,
placa mae e disco rigido.

6 Possuir chip TPM (Trusted Platform Module), versao 1.2.

7 Possuir sistema de detec¢do de intrusdo de chassis, com respectivo acionador
instalado no gabinete

8 Possuir instrugdes que implementem extensodes de virtualizagao de 1/0.

BIOS

9 Tipo flash EPROM, atualizével por software, compativel com o padrio plug-
and-play e com o terceiro milénio.

10 Suporte a ACPL

11 Devera possuir recursos de controle de permissdo através de senhas, uma
para inicializar o computador e outra para acesso ¢ alteragdes das configuracdes do
BIOS.

INTERFACES

12 Interface tipo Serial ATA — 300 ou superior, que permita gerenciar as
unidades de disco rigido.

13 Interface tipo Serial ATA — 150 ou superior que permita gerenciar a unidade

leitora de midia Optica especificada.
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14 Uma interface controladora de video offboard com no minimo 512
(quinhentos e doze) Megabytes de memdria, que suporte a resolucao de 2048x1536 com
profundidade de cores de 32 bits com taxa de atualizagdo minima de 60 Hz e padrdo
plug-and-play, compativel com a API DirectX 9.0c.

15 Uma interface de rede compativel com os padrdes Ethernet, Fast-Ethernet e
Gigabit Ehternet, autosense, full-duplex e plug-and-play, configuravel totalmente por
software e com func¢ao wake-on-lan instalada ¢ em funcionamento.

16 Uma interface de som com conectores para line-in, mic-in e line-out.

17 Oito interfaces USB 2.0 com duas instaladas na parte frontal do gabinete.

18 Possuir, no minimo, 1 (uma) saida com conector tipo DB-15 e 1 (uma) saida
com conector DVI para monitor SVGA.

19 Possuir, no minimo, 1 (uma) interface serial padrao RS-232C-UART 16550,
ou superior, com conector DB-9.

20 Possuir 1 (uma) interface para mouse com conector do tipo PS/2 ou USB,
integrada a placa-mae.

21 Possuir 1 (uma) interface para teclado com conector do tipo PS/2 ou USB,
integrada a placa-mae.

22 Uma interface paralela padrao Centronics, EPP e ECP.

PROCESSADOR

23 O processador proposto deverd possuir instrucoes do padrdo SSE3 ou
superior, assim como instru¢des que implementem extensdes de virtualizagao.

24 O processador ofertado devera possuir quatro nucleos de processamento.

25 A configuragdo proposta deve comprovar desempenho através do indice de
desempenho medido pelo software BAPCO SYSmark 2007 Preview, obtendo a seguinte
pontuagdo: Sysmark 2007 Preview Rating: Igual ou superior a 175 (cento e setenta e
cinco).

MEMORIA RAM

26 Memoria RAM, tipo DDR3-1066 ou superior, com, no minimo, 4 (quatro)
Gigabytes, implementado através de mddulo de, no minimo, 2 (dois) Gigabytes do tipo
DDR3-1066 ou tecnologia superior, compativeis com o barramento da placa principal,
com a implementagdo da tecnologia Dual Channel ou superior.

27 Disponibilizar no minimo 02 (dois) slots de memoéria RAM livre, apos

configuragao da memoria solicitada.
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UNIDADES DE DISCO RiGIDO

28 Uma unidade de disco rigido interna com capacidade minima de 1000 (mil)
Gigabytes, com interface tipo Serial ATA — 300 ou superior.

29 Velocidade de rotagao de, no minimo, 7.200 rpm.

30 Memoria cache buffer de, no minimo, 8§ Mbytes.
UNIDADE DE MIiDIA REMOVIVEL E LEITORAS DE CARTOES
INTELIGENTES

31 Uma unidade interna de midia removivel para Leitor de cartdes de memoria.

32 Uma unidade interna leitora de smartcards, compativel com o sistema
operacional instalado.
UNIDADE DE MIDIA OTICA

33 Uma unidade de DVD-RW interna, compativel com o sistema operacional
instalado.

34 Interface tipo Serial ATA — 150 ou superior.

35 Luz indicadora de leitura e mecanismo de ejecao de emergéncia, na parte
frontal da unidade.
MONITOR DE VIDEO

36 Monitor Tela 100% plana de LCD 19" widescreen, padrao SVGA, com as
seguintes especificacgoes:

37 Brilho: 300 cd/m2.

38 Relagdo de contraste real de 450:1.

39 Suporte de Cores: 16.2 Milhdes de cores.

40 Tempo de Resposta: 2 ms.

41 Resolucao minima de 1440 x 900 @ 75Hz

42 Conectores de Entrada : 15 Pin D-Sub e DVI, acompanhados de seus
respectivos cabos conectores.

43 Possuir certificagdo de seguranga UL.

44 Possuir certificagdo de EMC CE e FCC.

45 Possuir certificacdo de economia de energia EPA Energy Star.

46 O monitor deve possuir controle digital de brilho, contraste, posicionamento
vertical e posicionamento horizontal.

47 Com filtro anti-reflexivo, base giratéria com regulagem de altura.

48 O monitor deve aceitar tensoes de 110 e 220 Volts de forma automatica.
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49 Serdo aceitos monitores em regime de OEM mediante apresentacdo de
declaragdo do fabricante garantindo o funcionamento do mesmo durante a garantia da
estacdo de trabalho.

GABINETE

50 Fonte de alimentagdo compativel com o gabinete e placa-mae cotados,
suficiente para suportar todos os dispositivos internos na configuragdo maxima admitida
pelo equipamento (placa-mae, interfaces, discos rigidos, memoéria RAM, demais
periféricos) e que implemente PFC (Power Factor Correction) ativo com eficiéncia
superior a 80% (PFC 80+).

51 A fonte deve aceitar tensoes de 110 e 220 Volts, de forma automatica.

52 Com sistema de refrigeragdo adequada ao processador, fonte e demais
componentes internos ao gabinete, para garantir a temperatura de funcionamento e vida
util dos componentes. O fluxo do ar interno ao gabinete deve seguir as orientagdes do
fabricante do microprocessador.

53 Botao de liga/desliga e luzes de indicacdo de atividade da unidade de disco
rigido e de computador ligado (power-on) na parte frontal do gabinete.

54 Deve permitir a abertura do equipamento e a troca de componentes internos
(disco rigido, unidade de midia otica, fonte, processador, entre outros) sem a utilizagdo
de ferramentas, nao sendo aceitas quaisquer adaptacdes sobre o gabinete original. Serdao
aceitos parafusos recartilhados somente na tampa de acesso ao interior do gabinete.

55 Possuir sistema antifurto manual (tipo HLII Unit Lock ou equivalente, com
chave unificada) ou sistema antifurto automatico que impega o acesso aos componentes
internos.

TECLADO

56 Padrao AT do tipo estendido de 104 teclas, com todos os caracteres da lingua
portuguesa.

57 Compatibilidade com o padrao ABNT-2.

58 Com ajuste de inclinagao.

59 Apoio de pulso em gel.

MOUSE

60 Mouse oOtico, com trés botdes (incluindo tecla de rolagem), com formato

ergondmico e conformagdo ambidestra.

61 Resolugao minima de 400 dpi.
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62 Mouse pad com superficie adequada para utilizacdo de mouse 6tico e com
apoio de pulso em gel.

SOFTWARE E DOCUMENTACAO

63 Licenca, quando necessario, para cada equipamento, com todos 0s recursos,
sendo eles na forma de assinatura ou subscri¢do, para garantir atualizagdes de seguranga
gratuitas durante todo o prazo de garantia estabelecida pelo fornecedor de hardware,
para os seguintes sistemas operacionais:Windows XP Professional, Windows Vista
Business ou Linux Kernel 2.6.24 ou superior

64 Deve oferecer midias de instalagdo e recuperagdo, além da documentacao
técnica necessaria a instalagdo e operacdo do equipamento em portugués.

65 Deve possuir drivers correspondentes as interfaces instaladas no
equipamento, de forma a permitir a perfeita configuragdo das mesmas.
COMPATIBILIDADE

66 O equipamento ofertado deverd constar no Microsoft Windows Catalog. A
comprovagdo da compatibilidade sera efetuada pela apresentagdo do documento
Hardware Compatibility Test Report emitido especificamente para o modelo ofertado.

67 O equipamento devera possuir certificado de homologagdo comprovando a
compatibilidade do mesmo com, pelo menos, uma distribuigdo de Linux. A
comprovagao da compatibilidade sera efetuada pela apresentacao de documento emitido
especificamente para o modelo ofertado.

68 O equipamento devera possuir certificagdo de compatibilidade com a norma
IEC 60950 ou similar emitida pelo Inmetro.

69 Todos os dispositivos de hardware, além de seus drivers e outros softwares
fornecidos com o equipamento deverdo ser compativeis com 0s seguintes sistemas
operacionais: Windows XP Professional, Windows Vista Business e Linux Kernel
2.6.24 ou superior.

OUTROS REQUISITOS

70 Todos os equipamentos ofertados (gabinete, teclado, mouse e monitor)
devem ter gradacdes neutras das cores branca, preta ou bege, € manter o mesmo padrao
de cor.

71 Informar marca e modelo dos componentes utilizados na solugdo e apresentar
prospecto com as caracteristicas técnicas do equipamento e da placa mae, processador,
memoria, interface de rede, fonte de alimentagdo, disco rigido, DVDRW, mouse,

teclado e monitor, incluindo especificagdo de marca, modelo, e outros elementos que de
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forma inequivoca identifiquem e constatem as configuracdes cotadas, possiveis
expansdes e upgrades, comprovando-os através de certificados, manuais técnicos,
folders e demais literaturas técnicas editadas pelos fabricantes.

Serdo aceitas copias das especificacdes obtidas no site na Internet do fabricante
juntamente com o endereco do site. A escolha do material a ser utilizado fica a critério
do proponente.

72 Todos os equipamentos a serem entregues deverdo ser idénticos, ou seja,
todos os componentes externos e internos com os mesmos modelos e marca dos
utilizados nos equipamentos enviados para avaliagdo/homologagdo. Caso o componente
ndo se encontre mais disponivel no mercado, deve-se observar que o componente
substituto deve ter, no minimo, a mesma qualidade e especificacdes técnicas do
componente fora de linha.

73 O fabricante do equipamento garante que todos os componentes do produto
sdo novos (sem uso, reforma ou recondicionamento) e que ndo estardo fora de linha de
fabricagdo, pelo menos, nos proximos 90 (noventa) dias. Deverd ser apresentada
declaracao do fabricante, junto com a Documentacao Técnica.

74 O equipamento em pleno funcionamento, inclusive com a unidade leitora de
midia otica em atividade, deve observar a norma NBR 10152, quanto a emissdo de
ruido ambiente em Escritorios de atividades diversas, conforme laudo técnico gerado
por entidade especializada, que devera acompanhar a proposta.

75 O equipamento deverd vir acondicionado em embalagem individual
adequada, que utilize materiais reciclaveis, de forma a garantir a maxima prote¢do
durante o transporte e a armazenagem.

76 Os equipamentos ndao deverao conter substancias perigosas como mercurio
(Hg), chumbo (Pb), cromo hexavalente (Cr(VI)), cddmio (Cd), bifenil polibromados
(PBBs), éteres difenil-polibromados (PBDEs) em concentracao acima da recomendada
na diretiva RoHS (Restriction of Certain Hazardous Substances).

GARANTIA

77 A garantia de funcionamento sera pelo periodo de 36 (trinta e seis) meses
contada a partir do Recebimento Definitivo do equipamento, sem prejuizo de qualquer
politica de garantia adicional oferecida pelo fabricante. O licitante devera descrever, em
sua proposta, os termos da garantia adicional oferecida pelo fabricante.

78 O atendimento serd em horario comercial, de segunda a sexta-feira, on-site,

nas cidades indicadas no Termo de Referéncia.
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79 O prazo méaximo para que se inicie o atendimento técnico serd de 12 (doze)
horas comerciais corridas, contado a partir do momento em que for realizado o chamado
técnico devidamente formalizado.

80 O tempo maximo de paralisacdo toleravel do equipamento sera de 48
(quarenta e oito) horas, a partir do inicio do atendimento técnico. Caso a Contratada ndo
termine o reparo do equipamento no prazo estabelecido e a critério da Contratante, a
utilizacao do equipamento tornar-se invidvel, a Contratada devera substitui-lo no prazo
de 48 (quarenta e oito) horas por outro, com caracteristicas e capacidades iguais ou

superiores ao substituido.

5.5.2 - Especificacdo Técnica — Estacao de Trabalho Notebook Padrdo e
Condicionais RoHS (TI Verde)

PLACA PRINCIPAL E PROCESSADOR

1 A configuracdo proposta deve comprovar desempenho através do indice de
desempenho medido pelo software BAPCO SYSmark 2007 Preview, obtendo a seguinte
pontuagdo: Sysmark 2007 Preview Rating igual ou superior a 120 (cento e vinte).

2 Oferece suporte a tecnologia de comunicag¢do sem fio aderentes aos padroes
IEEE 802.11a/g/n, integrada internamente ao equipamento.

3 Nao serdo aceitos processadores de desktops.

4 A Placa Principal deve possuir um minimo de 2 (dois) slots para memoria
RAM, que permita expansao para, no minimo, 4 (quatro) Gigabytes

5 Implementa mecanismos de redu¢do do consumo de energia compativel com o
padrao ACPI versdo 1.0 e controle automatico de temperatura para evitar aquecimento
excessivo de seus componentes e consequentes danos.

6 Oferece suporte as funcdes “shutdown display” (desligamento da tela apés um
periodo de inatividade do teclado) e “shutdown disk” (desligamento do motor do disco
rigido ap6s um periodo de inatividade).

7 Tecnologia implementada que controle o nivel de desempenho do processador
automaticamente, ajustando dinamicamente a freqliéncia e a voltagem a cada segundo
de acordo com a necessidade requerida pela atividade do momento para que seja
otimizada a autonomia de bateria do equipamento.

8 Com chip de seguranca TPM (Trusted Platform Module), versao 1.2.

179



9 Compativel com recursos DASH 1.0 (Desktop and mobile Architecture for
System Hardware)

BIOS

10 Tipo Flash Memory, utilizando memodria nao volatil e eletricamente
reprogramavel, e compativel com o padrao “Plug and Play”.

11 Suporte a qualquer data superior ao ano 2000.

12 Data de revisao e atualizagao posterior a janeiro de 2008.

13 Com recursos de controle de permissao através de senhas, uma para
inicializar o computador e outra para acesso e alteragdes das configura¢des do programa
“setup” da BIOS.

INTERFACES

14 Interface de som com alto-falantes estéreo embutidos no computador com
poténcia minima de 2W, microfone integrado ao gabinete, entrada para microfone e
saida para fone de ouvido.

15 Interface tipo Serial ATA que permita gerenciar a unidade leitora de midia
optica especificada.

16 Interface de comunicagao do tipo Bluetooth.

17 Possuir, no minimo, 3 (trés) interfaces USB 2.0.

18 Possuir 1 (um) slot para cartdio PCMCIA Tipo I/Il, compativel com padrao
PCMCIA 2.1, ou 1 (um) slot para cartdo Express Card.

19 Possuir 1 (uma) porta RJ-11 para modem. Devera ser fornecido junto com o
equipamento um cabo telefonico com conectores no padrao RJ-11 de pelo menos 1,5 m
(um metro e cinqiienta centimetros) de comprimento.

20 Possuir 1 (uma) porta RJ-45 para a placa de rede.

21 Possuir 1 (um) conector DC-IN para adaptador AC.

22 Possuir 1 (uma) porta VGA externa.

MEMORIA RAM

23 Memoria RAM, tipo DDR2-800 ou superior, com, no minimo, 2 (dois)
Gigabytes, implementado através de modulos de, no minimo, 1 (um) Gigabyte do tipo
DDR2-800 ou tecnologia superior, compativeis com o barramento da placa principal,
com a implementacdo da tecnologia Dual Channel.

24 Com possibilidade de expansao para, no minimo, 4 (quatro) Gigabytes, com a

utilizacao da tecnologia Dual Channel.
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UNIDADE DE DISCO RiGIDO

25 Uma unidade de disco rigido interna compativel com a controladora, com
capacidade de armazenamento de, no minimo, 160 (cento e sessenta) Gigabytes,
interface tipo Serial ATA de 150MB/s ou superior e¢ velocidade de rotacao de, no
minimo, 5.400 rpm.

26 Tecnologia de pré-falha S.M.A.R.T (Self-Monitoring, Analysis and
Reporting Technology) incorporada.
UNIDADE DE MIDIA OTICA

27 Uma unidade de DVD-RW interna, compativel com o sistema operacional
instalado.

28 Interface tipo Serial ATA — 150 ou superior.

29 Luz indicadora de leitura e mecanismo de ejecdo de emergéncia, na parte
frontal da unidade.
VIDEO

30 Tela Plana com tamanho minimo de 14 polegadas, TFT colorido (matriz
ativa), em formato 4:3 ou Widescreen.

31 Padrao XGA ou superior, com resolu¢do minima de 1024 x 768 pontos, com
16 milhdes de cores.

32 Possibilidade de regulagem de angulo da tela em relacdo ao restante do
equipamento.

33 Controladora de video grafica que ofereca até 128 Megabytes de memoria,
podendo essa ser compartilhada com a memoéria do sistema.

34 Controladora grafica com suporte de uso de monitor estendido.

35 Video 3D por hardware e suporte a AGP 4x ou superior.

36 Suporte a DirectX 9.

37 No minimo 32 bits por pixel;

38 Economia de Energia: EPA Energy Star.
ALIMENTACAO ELETRICA E BATERIAS

39 A Fonte de Alimentacdo, acompanhada de adaptador externo para corrente
alternada, oferece suporte as tensdes de entrada de 110 e 220 Volts (+-10% 50-60Hz),
com ajuste automatico, nao sendo permitido o uso de nenhum dispositivo transformador
externo. A tensdo de saida da fonte deverd ser compativel com a tensao de entrada

suportada pelo notebook.
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40 O cabo de alimentacdo oferece plug de acordo com o padrdo utilizado no
Brasil, especificado pela NBR 14136.

41 Bateria principal de fon de Litio (Lithium-fon), com seis células, no minimo,
e autonomia minima (tempo de descarga) de 1,5 horas (uma hora e trinta minutos),
comprovada pelo software Battery Eater no modo Classic e tempo de recarga de, no
maximo 3,5 horas (trés horas e trinta minutos) com o notebook desligado. Deve ser do
mesmo fabricante do notebook e compativel com o equipamento especificado.

42 Possuir travas e/ou conexdes que permitam a remog¢ao da bateria.
TECLADO

43 Padrao ABNT-2 com no minimo 82 teclas, disposicdo em “T” invertido com
teclado numérico embutido e com todos os caracteres da lingua portuguesa.
DISPOSITIVO APONTADOR

44 Dispositivo Apontador Integrado tipo “touchpad” integrado no gabinete, com
dois botdes integrados e uma area para a fungdo “scroll” (botao de rolagem).
MODEM

45 Modem padrao V.92, com velocidade de 56 kbps, com conector padrao RJ-
11, integrado ao hardware.
INTERFACE DE REDE ETHERNET/FAST ETHERNET/ GIGABIT
ETHERNET

46 Placa de Rede, com velocidade de 10/100/1000 Mbits/s, compativel com os
padrdes Ethernet, Fast-Ethernet e Gigabit Ethernet, autosense, full-duplex, plug-and-
play, configurdvel totalmente por software, com conector padrao RJ-45, integrada ao
hardware.
INTERFACE DE REDE WIRELESS

47 Interface de comunicagao wireless que implemente os padroes 802.11a,
802.11g e 802.11n, protocolos 802.11i (WLAN security, TKIP e AES), WEP 64 ¢ 128,
WPA, WPA2, IEEE 802.11 (Wired Equivalent Privacy) e IEEE 802.1x.

48 A interface devera ser integrada ao hardware.

49 Nao serdo aceitas adaptacdes com dispositivos USB, cartdes externos padrao
PCMCIA ou similares.

50 Botdo liga-desliga que ative ou desative completamente a interface, com
suporte a0 mesmo no hardware e software presentes no equipamento.

51 O ajuste da poténcia devera ser feito de acordo com a recepcao do sinal, de

forma a proporcionar economia de bateria.
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GABINETE

52 Botao liga/desliga e deve ser desligado por software mantendo pressionado o
botdo, o qual deve possuir dispositivo de prote¢do para prevenir o desligamento
acidental do computador.

53 Com display ou leds acoplados ao notebook para indicar e permitir monitorar
as condi¢des de funcionamento do mesmo.

54 O notebook ou o disco rigido devem apresentar tecnologia redutora de danos
ao disco rigido. Essa tecnologia pode ser apresentada no interior do préprio disco rigido,
ou como sistemas de amortecimento e compensacdo de impactos presentes no notebook.

55 Com maleta de couro sintético ou nylon, do mesmo fabricante com o
logotipo, que atenda as especificacdes para transporte do notebook e seus respectivos
acessorios, possuindo divisoes adequadas para tal.

56 Acompanhado por um cabo de aco de seguranga com trava, de no minimo 1
m (um metro) de comprimento.

57 Deve possuir local proprio para fixagdo e travamento do cabo de seguranga.
CERTIFICACOES

58 Certificacdo FCC classe B — parte 15 ou similar nacional expedida pelo
INMETRO.

59 Certificagdo emitida por 6rgdo credenciado pelo INMETRO ou similar
internacional, que comprove que o equipamento esta em conformidade com a norma UL
60950 (Safety of Information Technology Equipment Including Electrical Business
Equipment), para seguranca do usudrio contra incidentes elétricos e combustdo dos
materiais elétricos.

PESO

60 O notebook deve pesar, no maximo, 2700 g (dois mil e setecentos gramas).
Este peso inclui o equipamento, sua bateria e suas unidades de midia 6tica instalados no
mesmo.

SOFTWARE E DOCUMENTACAO

61 Licenca, quando necessario, para cada equipamento, com todos os recursos,
sendo eles na forma de assinatura ou subscrigdo, para garantir atualizagdes de seguranga
gratuitas durante todo o prazo de garantia estabelecida pelo fornecedor de hardware,
para os seguintes sistemas operacionais: Windows XP Professional, Windows Vista

Business ou Linux Kernel 2.6.24 ou superior
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62 Deve oferecer midias de instalagdo e recuperagdo, além da documentacao
técnica necessaria a instala¢do e operacdo do equipamento em portugués.

63 Deve possuir drivers correspondentes as interfaces instaladas no
equipamento, de forma a permitir a perfeita configuragdo das mesmas.
COMPATIBILIDADE

64 O equipamento ofertado deverd constar no Microsoft Windows Catalog. A
comprovagdo da compatibilidade sera efetuada pela apresentagdo do documento
Hardware Compatibility Test Report emitido especificamente para o modelo ofertado.

65 O equipamento devera possuir certificado de homologagdo comprovando a
compatibilidade do mesmo com, pelo menos, uma distribuigdo de Linux. A
comprovagao da compatibilidade sera efetuada pela apresentacdo de documento emitido
especificamente para o modelo ofertado.

66 O equipamento devera possuir certificagdo de compatibilidade com a norma
IEC 60950 ou similar emitida pelo Inmetro.

67 Todos os dispositivos de hardware, além de seus drivers e outros softwares
fornecidos com o equipamento deverdao ser compativeis com 0s seguintes sistemas
operacionais: Windows XP Professional, Windows Vista Business e Linux Kernel
2.6.24 ou superior.

OUTROS REQUISITOS

68 O notebook deve apresentar gradagcdes neutras das cores preta, prata ou
branca, e manter o mesmo padrao de cor.

69 Apresentar prospecto com as caracteristicas técnicas de todos os
componentes do equipamento, como placa mae, processador, memoria, interface de
rede, fonte de alimentacao, bateria, disco rigido, unidade leitora de midia 6tica, mouse,
teclado e video, incluindo especificacdo de marca, modelo, € outros elementos que de
forma inequivoca identifiquem e constatem as configuracdes cotadas, possiveis
expansoes e upgrades, comprovando-os através de certificados, manuais técnicos,
folders e demais literaturas técnicas editadas pelos fabricantes. Serdao aceitas copias das
especificagdes obtidas no site na Internet do fabricante juntamente com o enderego do
site. A escolha do material a ser utilizado fica a critério do proponente.

70 Todos os equipamentos a serem entregues deverdo ser idénticos, ou seja,
todos os componentes externos e internos com os mesmos modelos e marca dos
utilizados nos equipamentos enviados para avaliagdo/homologacao. Caso o componente

ndo se encontre mais disponivel no mercado, deve-se observar que o componente
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substituto deve ter, no minimo, a mesma qualidade e especificacdes técnicas do
componente fora de linha.

71 O fabricante do equipamento garante que todos os componentes do produto
sd0 novos (sem uso, reforma ou recondicionamento) € que nao estardo fora de linha de
fabricagdo, pelo menos, nos proximos 90 (noventa) dias. Devera ser apresentada
declaragao do fabricante, junto com a Documentagdo Técnica.

72 O equipamento em pleno funcionamento, inclusive com a unidade leitora de
midia oOtica em atividade, deve observar a norma NBR 10152, quanto a emissdo de
ruido ambiente em Escritorios de atividades diversas, conforme laudo técnico gerado
por entidade especializada, que devera acompanhar a proposta.

73 O equipamento devera vir acondicionado em embalagem individual
adequada, que utilize materiais reciclaveis, de forma a garantir a maxima protegao
durante o transporte e a armazenagem.

74 Os equipamentos ndo deverdo conter substancias perigosas como mercurio
(Hg), chumbo (Pb), cromo hexavalente (Cr(VI)), cddmio (Cd), bifenil polibromados
(PBBs), éteres difenil-polibromados (PBDEs) em concentracao acima da recomendada
na diretiva RoHS (Restriction of Certain Hazardous Substances).

GARANTIA

75 A garantia de funcionamento sera pelo periodo de 36 (trinta e seis) meses
contada a partir do Recebimento Definitivo do equipamento, sem prejuizo de qualquer
politica de garantia adicional oferecida pelo fabricante. O licitante devera descrever, em
sua proposta, os termos da garantia adicional oferecida pelo fabricante.

76 O atendimento serd em horario comercial, de segunda a sexta-feira, on-site,
nas cidades indicadas no Termo de Referéncia.

77 O prazo maximo para que se inicie o atendimento técnico serd de 12 (doze)
horas comerciais corridas, contado a partir do momento em que for realizado o chamado
técnico devidamente formalizado.

78 O tempo maximo de paralisacdo toleravel do equipamento serd de 48
(quarenta e oito) horas, a partir do inicio do atendimento técnico. Caso a Contratada nao
termine o reparo do equipamento no prazo estabelecido e a critério da Contratante, a
utilizagdo do equipamento tornar-se inviavel, a Contratada devera substitui-lo no prazo
de 48 (quarenta e oito) horas por outro, com caracteristicas e capacidades iguais ou

superiores ao substituido.
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