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RESUMO

A intensa transformacéao digital alavancada pela crise da COVID-19 e a propagacao
do teletrabalho, pode reproduzir de forma invisivel os desequilibrios, especialmente
no que diz respeito ao consumismo excessivo e ao desperdicio de energia relacionado
as Tecnologias da Informag&o e Comunicagao (TIC’s), que expressa uma imagem
equivocada de que as tecnologias e praticas digitais ndo tém impacto ambiental e
humano. Diante disso, o objetivo deste estudo € apresentar a relacdo entre o
teletrabalho e os impactos das TIC's nas dimensfes da sustentabilidade, frente a
pandemia da COVID-19. Para sua elaboracao foi realizada uma pesquisa de carater
exploratdrio, por meio de uma revisao sistematica da literatura dos ultimos 5 anos. No
total foram analisados 301 artigos, sendo que na ultima etapa foram identificados 10
artigos relevantes a pesquisa. O estudo permitiu identificar contribuicdes mitigadoras
de desafios relacionados a logistica, sustentabilidade, mobilidade, custos, eficiéncia e
qgualidade de vida dos trabalhadores. Em contrapartida, também foi possivel identificar
desvantagens que podem inviabilizar o teletrabalho, como problemas de ordem social,
familiar, psicolégica, organizacional, estrutural, de gestdo. O paradigma de que o
teletrabalho era algo invidvel no cenario brasileiro vem sendo quebrado. Dada a
diversidade das evidéncias disponiveis, € possivel concluir, a principio, que o real
impacto das TIC’s, ndo esta sendo apresentado nem avaliado suficientemente para
afirmar que o teletrabalho impacta positivamente na sustentabilidade. No entanto, com
a andlise de dados e informag¢fes levantadas durante a pesquisa, é possivel afirmar
que este estudo cumpre seu objetivo geral, apresentando a relacdo entre o
teletrabalho e os impactos das TIC’s nas dimensdes da sustentabilidade, diante da
pandemia da COVID-19. Todavia, novos estudos séo sugeridos no intuito de melhor

relacionar a tematica com as TICs.

Palavras-chave: Teletrabalho. TIC’s. Impactos ambientais.



ABSTRACT

The intense digital transformation leveraged by the COVID-19 crisis and the spread of
teleworking can invisibly reproduce imbalances, especially with regard to excessive
consumerism and waste of energy related to Information and Communication
Technologies (ICT's), which expresses a mistaken image that digital technologies and
practices have no environmental and human impact. Therefore, the objective of this
study is to present the relationship between teleworking and the impacts of ICT's on
the dimensions of sustainability, in the face of the COVID-19 pandemic. For its
elaboration, an exploratory research was carried out, through a systematic review of
the literature of the last 5 years. In total, 301 articles were analyzed, and in the last
stage, 10 articles relevant to the research were identified. The study made it possible
to identify contributions that mitigated challenges related to logistics, sustainability,
mobility, costs, efficiency and quality of life for workers. On the other hand, it was also
possible to identify disadvantages that can make teleworking unfeasible, such as
social, family, psychological, organizational, structural, and management problems.
The paradigm that telecommuting was unfeasible in the Brazilian scenario has been
broken. Given the diversity of available evidence, it is possible to conclude, in principle,
that the real impact of ICT’s is not being presented or evaluated sufficiently to affirm
that teleworking has a positive impact on sustainability. However, with the analysis of
data and information collected during the research, it is possible to affirm that this study
fulfills its general objective, presenting the relationship between teleworking and the
impacts of ICT’s in the dimensions of sustainability, in the face of the COVID-19
pandemic. However, new studies are suggested in order to better relate the theme to
ICT’s.

Keywords: Telework. ICT's. Environmental impacts.



DIVULGACAO E TRANSFERENCIA DE CONHECIMENTO

O estudo permitiu identificar contribuicdes mitigadoras de desafios relacionados
a logistica, sustentabilidade, mobilidade, custos, eficiéncia e qualidade de vida
dos trabalhadores. Em contrapartida, também foi possivel identificar
desvantagens que podem inviabilizar o teletrabalho, como problemas de ordem
social, familiar, psicologica, organizacional, estrutural, de gestdo. Ao estabelecer
0s conceitos e as diferencas entre as diversas modalidades de trabalhos flexiveis,
inclusive apontando a relagéao entre o teletrabalho e a COVID-19, bem como os
impactos no meio ambiente e o aumento da utilizagdo das TIC’s, foi fundamental
para o entendimento de um cenario que se tornou inevitavel. O paradigma de que
o teletrabalho era algo invidvel no cenario brasileiro, vem sendo quebrado. Dada
a diversidade das evidéncias disponiveis, é possivel concluir, a principio, que o
real impacto das TIC’s, ndo estd sendo apresentado nem avaliado
suficientemente para afirmar que o teletrabalho impacta positivamente na
sustentabilidade. No entanto, com a analise de dados e informacfes levantados
durante a pesquisa, € possivel afirmar que este estudo cumpre seu objetivo geral,
apresentando a relacdo entre o teletrabalho e os impactos das TIC’s nas

dimensdes da sustentabilidade, diante da pandemia da COVID-19.
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1 INTRODUCAO

A abundancia dos bens de consumo, continuamente produzidos pelo
sistema industrial, antes considerada simbolo do sucesso das economias
capitalistas modernas, vem recebendo uma conotacéo negativa, sendo objeto de
criticas que consideram o consumismo um dos principais problemas das

sociedades industriais modernas (IDEC, 2005, p. 15).

O modelo econémico do mundo globalizado estabeleceu o consumo como

estilo de vida, o que gera importantes impactos econdmicos, ambientais e sociais.

A partir da década de 80, o mercado de trabalho sofreu constantes
mudancas e muitas dessas foram provenientes da revolucdo gerada a partir da
evolucdo tecnolégica e da pulverizacdo dos meios de acesso a informacao
(SERRA, 2013). Para enfrentar as consequéncias e 0s impactos negativos do
mundo contemporaneo, surgiram muitas propostas de politica ambiental, como

consumo verde, consciente, ético, responsavel ou sustentavel.

H& uma crescente preocupacdo com a sustentabilidade, a qualidade de
vida e os desafios impostos pelas grandes concentracbes urbanas, que
fortalecem a cada dia a necessidade da busca de solucfes criativas para o
planejamento das cidades, considerando a mobilidade, a preservagdo e o

conforto ambientais.

As relacbes de trabalho sdo exemplos de como esse fendmeno esta

modificando diversas esferas do comportamento da sociedade.

A maior parte do mercado de trabalho esta conectada a informacéo, sendo
possivel descentralizar a forma de trabalho, levando o servi¢o ao trabalhador. As
ferramentas tecnoldgicas permitem o acesso a informacéo, independentemente

de fatores como espaco e tempo, remodelando assim as relagcdes sociais.

Nesse contexto, as modalidades de trabalhos flexiveis, no chamado
teletrabalho, seja por meio do home office, home based ou mesmo o trabalho
realizado nos espacos de coworking se popularizam e ganham visibilidade, com

a proposta de reducdo de despesas, de facilitar a mobilidade urbana e de

19
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maximizar a eficiéncia e a produtividade no trabalho. No entanto, mesmo com
beneficios reais, levantam-se alguns questionamentos: Até que ponto estas
modalidades flexiveis impactam positivamente na sustentabilidade? S&o mesmo

alternativas eficazes quanto a preservacéo de recursos ambientais?

Tais questionamentos surgem apods a leitura do relatorio “Lean ICT —
Towards Digital Sobriety 2019” publicado pelo think tank francés The Shift
Project, que aponta impactos ambientais e climaticos da tecnologia da

informagao e comunicagao.

As tecnologias digitais podem ser aliadas para a transicdo da economia
global para o baixo carbono, mas a intensidade energética e o consumo

excessivo de dispositivos em paises desenvolvidos sdo obstaculos para isso.

Segundo reportagem do site E-Commerce News (2019), o estudo foi
elaborado por um painel de especialistas que avaliou os impactos ambientais das
tecnologias digitais, no contexto da digitalizacdo, e o crescimento rapido nos
fluxos de dados e nas bases de terminais instaladas.

A tecnologia da informacdo e comunicacéo (TIC) sempre foi vista como
uma aliada importante no esfor¢co global contra a mudanca do clima por sua
capacidade disruptiva de transformacéo de processos e praticas em quase todos

0s setores econdmicos.

Com a internet e os diversos dispositivos digitais que nos cercam, por

exemplo, muitas pessoas conseguem trabalhar de suas proprias casas, sem

se locomover para escritorios e, consequentemente, sem emitir gases de

efeito estufa que contribuem para o aquecimento global. No entanto, esse
potencial ainda ndo estd sendo aproveitado. Pior: a infraestrutura e os

produtos digitais de alto consumo energético estdo crescendo além de nosso

controle. O consumo de energia de TIC representou, em 2018, cerca de 3,7%

das emissdes globais de gases de efeito estufa (GEE) e segue aumentando

a um ritmo de 9% ao ano. Se isso se mantiver nas proximas décadas, ao

invés de ajudar a economia global na transicdo para o baixo carbono, a

digitalizacdo dos setores econ6micos pode contribuir para aumentar as
emissdes de GEE e intensificar a mudanca do clima (THE SHIFT PROJECT,
2019).
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Considerando que h&a escassez de estudos dedicados a apresentar 0s
resultados dos novos conceitos que fazem parte da proposta de consumo
colaborativo que esté se firmando progressivamente, bem como a relagédo entre
teletrabalho e sustentabilidade, este estudo tem como objetivo geral apresentar
a relagao entre o teletrabalho e os impactos das TIC’s nas dimensbes da
sustentabilidade, diante da pandemia da COVID-19.

O estudo est4 dividido em 6 partes. Nesta primeira parte, a introducéo, é
dada a contextualizacéo do trabalho, incluindo o problema de pesquisa e sua
justificativa; na segunda parte sdo apresentados os objetivos geral e especificos.
Na sequéncia, é feita uma revisdo da literatura abrangente e sistematizada
contendo os tOpicos mais relevantes a esse tema complexo. A quarta parte
contém a metodologia aplicada, bem como detalhamento dos critérios utilizados
na revisao sistematica da literatura. Na quinta. sdo apresentados os resultados e
discusséo da pesquisa. Por fim, na conclusao, € apresentada uma sintese dos
principais resultados, as contribuicdes oferecidas e suas limitacdes e sugestbes
de pesquisas futuras que possam dar andamento ao desfecho obtido por esta

pesquisa.
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2 OBJETIVOS

Apresentar a relagdo entre o teletrabalho e os impactos das TIC’s nas

dimensdes da sustentabilidade, diante da pandemia da COVID-109.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A fim de atender ao objetivo geral, buscar-se-a:

1.

conceituar o teletrabalho como modalidade de trabalho flexivel,
incluindo coworking, home based e home office;

apresentar e discutir tais modalidades de trabalhos flexiveis como
exemplo de quebra de paradigmas, mudando conceitos no mundo
do trabalho, na arquitetura corporativa e na configuragéao urbana;

verificar e apontar quais os impactos ambientais resultantes das

TIC’s no contexto do teletrabalho;

identificar as possiveis contribuicdes que possam mitigar desafios
referentes a logistica, sustentabilidade, mobilidade, custos,

eficiéncia e qualidade de vida nos centros urbanos; e

analisar os impactos ambientais relacionados a COVID-19.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 TELETRABALHO E A CRISE DA COVID-19

O ano de 2020 iniciou com o decreto da OMS de estado de pandemia da
COVID-19. O chamado “novo coronavirus” foi identificado pela primeira vez na
cidade de Wuhan, na China. Devido seu alto poder de transmisséo e velocidade
do contagio, a doenca se espalhou rapidamente a nivel mundial. Milhares de
pessoas contaminadas evoluiam para casos mais graves em pouco tempo,
surpreendendo a classe médica e cientifica que se depararam com algo
extremamente destrutivel e desconhecido, ndo havendo, portanto, nenhum tipo
de vacina, tratamento ou mesmo medicacdo adequada para conter o avanco da
doenca. Desta forma, ao redor de todo o mundo, foi adotado sistemas de restricao
e isolamento social como estratégia para contencdo da doenca, atenuando o

contagio e evitando o colapso nos sistemas de saude.

A crise global impés um novo ritmo tanto nos habitos de vida das pessoas,

incluindo seus habitos de consumo, bem como nas relacdes sociais e de trabalho.

A paralisacdo de diversos setores e atividades, assim como a reducéo dos
meios de transporte, fez com que o teletrabalho fosse intensificado e passasse a

ser a Unica alternativa para a maioria das empresas seguir com suas atividades.

Nesse contexto, muitos desafios se apresentaram tanto para as empresas
gue precisaram estabelecer “da noite para o dia” politicas a fim de assegurar o
teletrabalho e a seguranca das informacdes, como para o trabalhador e sua
familia, j& que estes precisaram se adequar e se familiarizar com novas
tecnologias e novas formas de cumprir seus papéis, num ambiente muitas vezes
inadequado para esse fim. Vale ressaltar, que ndo sé o trabalho migrou para o
“ambiente caseiro”, mas também a sala de aula, fazendo com que o trabalhador,
por vezes, dividisse além do espaco, os equipamentos e TIC’s com os demais

membros da familia.

Conforme dados do IPEA, 11% dos trabalhadores brasileiros, o que

corresponde a aproximadamente 8,2 milh6es de pessoas estiveram trabalhando



remotamente em 2020 (IPEA, 2021). A distribuicdo destes trabalhadores durante

a pandemia € apresentada no Grafico 1.

Gréfico 1 — Distribuicdo das pessoas em trabalho remoto conforme
atividade laboral na pandemia COVID-19 (2020)
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Fonte: IPEA (2021).

De acordo com o Gréfico 1, o teletrabalho esteve mais presente entre 0s
trabalhadores do setor publico (abrangendo mais de 36% desses), e entre 0s
trabalhadores das éareas de servicos, educacdo e comunicacdo, 0 que

corresponde a cerca de 30% desses trabalhadores.

3.1.1 Impactos da COVID-19 no Meio Ambiente

De acordo com a National Aeronautics and Space Administration (NASA)
e a European Space Agency (ESA), a poluicdo atmosférica em alguns paises,
como China, Espanha, Italia, Estados Unidos, entre outros, foi reduzida em até
30%, durante os periodos de lockdown (MUHAMMAD et al., 2020 apud DUARTE;
ROCHA; DIAS, 2021).
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Os efeitos do lockdown na China sé@o observados na Figura 1, na qual as
imagens de satélite, apresentam os niveis de dioxido de nitrogénio (NO2) sobre

a China em dois momentos: antes e durante o lockdown.

Figura 1 — Comparacéo entre os niveis de NO2z sobre a China, antes e durante o
lockdown.
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Fonte: Duarte; Rocha; Dias (2021).

No Brasil, os autores Nakada e Urban (2020) observaram em seus estudos
gue, durante o lockdown parcial realizado em Sao Paulo, a concentracdo de
poluentes atmosféricos decairam consideravelmente, conforme Figura 2, a qual
mostra os niveis médios de NO2 nas quatro semanas anteriores, e nas quatro
semanas durante o bloqueio parcial em S&o Paulo, comparado ao mesmo
periodo de 2019. (NAKADA; URBAN, 2020 apud DUARTE; ROCHA; DIAS,
2021). De acordo com a escala, quanto maior a concentracdo de NO2, mais
pontos em vermelho, laranja e amarelo a imagem apresenta, assim como destaca

a primeira imagem referente ao periodo de 1 a 20 de janeiro de 2020.



Figura 2 — Niveis médios de NO:2 antes e durante o lockdown em S&o Paulo,
comparado ao mesmo periodo de 2019.
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Fonte: Duarte; Rocha; Dias (2021).

De acordo com a escala, as cores vermelho, laranja e amarelo destacam
a maior contracdo de NO2 no periodo. E possivel notar que o periodo de
24/03/2019 a 20/04/2019 os niveis de NO2 estdo bastante elevados.

Tais evidéncias deixam claro que os efeitos do teletrabalho em meio a
pandemia trouxeram impactos positivos ao meio ambiente. No entanto, deve-se
levar em consideragdo que os efeitos desses impactos, por sua vez, foram
temporarios, ja que essa reducgdo apresentada ocorreu durante os lockdowns, os
guais aconteceram em momentos criticos do aumento da incidéncia dos casos
da COVID-19.

3.1.2 Aumento no uso das Tecnologias de Informacgc&o e Comunicacao

As determinacgdes de fechamento e paralisacéo de atividades impostas a
populacdo, assim como todas as restricdes a circulagdo, como a reducao da
disponibilidade dos transportes coletivos, por exemplo, foram algumas das
medidas adotadas no enfrentamento da COVID-19. Diante do cenério de
isolamento social, o uso das TIC’s foram fundamentais para mitigar os efeitos da
pandemia.

26
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As estimativas da Universidade das Na¢des Unidas (UNU) afirmam que o

consumo de equipamentos elétricos e eletrénicos (EEE) aumentou rapidamente

nos ultimos anos. Tal aumento aconteceu com mais velocidade (taxa de

crescimento de até 23% ao ano) nos paises de baixa e média renda, e ndo nos

de alta renda. Esse rapido aumento é explicado pelo fato de que a sociedade da

informacéo esta crescendo em grande velocidade no mundo:

As redes e os servicos de telefonia mével e de banda larga se expandiram
rapidamente, permitindo que mais pessoas, em especial nas areas rurais,

tenham acesso a Internet.

A cada dia, a industria de EEE se torna mais competitiva, o0 que leva a uma
queda nos precos dos produtos e, portanto, promove O acesso a

tecnologia.

Para se beneficiarem das velocidades mais altas, das atualizagbes e
tecnologias mais recentes, os consumidores e as empresas trocam
regularmente seus equipamentos. Os usuarios também tendem a possuir
varios dispositivos, como telefones celulares, tablets e leitores eletrénicos
(BALDE et al., 2017 apud FORTI, 2019).

Na Figura 3 € possivel ter uma visédo geral dos equipamentos de TIC nos

domicilios do Brasil.

Figura 3 — Equipamentos TIC no Brasil — Domicilios
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Segundo Baldé et al. (2017), o ultimo relatério da UNU sobre o tema
mostra que, em 2016, a quantidade global de geracéo de lixo eletronico foi de
44,7 milhdes de toneladas (Mt), o que equivale ao peso de quase 4.500 torres
Eiffel. Segundo as estimativas, até 2020 a quantidade de lixo eletrénico excedera
50 Mt, com uma taxa de crescimento anual de 3% a 4%. Os paises de alta renda
geram mais lixo eletrénico, enquanto as nacdes europeias geram uma média
anual de 16,6 kg por habitante (kg/hab.), os paises africanos geram menos de 2
kg/hab. (BALDE et al., 2017 apud FORTI, 2019).

De acordo com o levantamento da consultoria IDC Brasil, a alta do volume
de vendas de notebooks chegou a 21,9% no pais em 2020. Nos primeiros trés
meses de 2021 houve um crescimento de 19,7% em relacdo ao mesmo periodo
de 2020, sendo este o resultado das demandas geradas pelo home office, aulas

remotas e entretenimento (IDC Brasil, 2021).

Em 2020, o Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da
Sociedade da Informacédo (CETIC), realizou uma pesquisa sobre o uso da internet
no Brasil durante a pandemia. Os resultados mostraram a intensificacdo do uso
da Internet neste periodo, incluindo atividades de entretenimento, consumo,
educacao e trabalho, entre outras. O “Painel TIC COVID -19”, apresenta seus
resultados divididos em 3 edi¢des: a 12 edicdo retratando o aumento do comércio
eletrénico, a 22 edicao foi sobre a busca de informacdes e realizacdo de servi¢cos
publicos, incluindo praticas de telessaude, e a 32 edicdo trata sobre 0 aumento
da utilizacdo da Internet geradas principalmente com o aumento das praticas do
teletrabalho e ensino a distancia.

A fragilizacao das relagdes de trabalho e a diminuicdo do emprego formal
revelado nas estatisticas apresentadas pela midia nos udltimos 02 anos,
confirmam que em todo o mundo, a pandemia da COVID-19 gerou impactos
consideraveis sobre o mercado de trabalho, ndo somente nas taxas de ocupacao,

mas também na forma como se relacionam empregadores e empregados.

Segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio (PNAD) COVID-
19, do IBGE, a taxa de desocupacéo da for¢a de trabalho no Brasil atingiu 14,4%
em setembro de 2020 (IBGE, 2020).
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A estratégia emergencial para varios setores da economia foi apoiada na
realizacdo do trabalho remoto. No entanto, essa rapida transicdo veio
acompanhada das limitagdes quanto as habilidades digitais, a falta de estrutura
para conexdo com a Internet domiciliar, a qual é indispenséavel para garantir a
comunicacédo, além da indisponibilidade de dispositivos adequados, 0s quais

inibem e restringem o alcance da digitalizacdo do mundo profissional.

O Grafico 2 mostra que o uso de aplicativos de mensagem instantanea se
destaca entre aqueles que realizaram trabalho remoto (86%), o que evidencia
sua relevéancia para a continuidade das atividades durante a pandemia, seja para
a comunicacdo entre equipes, seja para comeércio eletrdnico. Ao observar as
demais ferramentas utilizadas nota-se o intenso fluxo de utilizacdo dos recursos

de Internet necessarios para realiza¢do do trabalho remoto.

Gréfico 2 — Ferramentas utilizadas para realizar atividades de trabalho pela internet,
por classe
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Vale salientar que no Gréafico 2 os resultados apresentados estédo
agrupados por classe social, oferecendo uma visdo bem especifica das
ferramentas utilizadas por cada grupo. O uso das redes sociais (73%) e canais
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de video (68%) foram os mais utilizados pelos usuarios das classes D e E como
sendo estratégia na busca de fontes alternativas de renda durante a pandemia
(CGl.br, 2021).

Observando o Gréafico 3, € possivel verificar que apenas 35% das
empresas oferecem os equipamentos necessarios para a realizac¢do do trabalho
remoto, o que implica na aquisicdo e manutencao desses equipamentos por parte
do trabalhador. Nota-se também que os usuarios das classes A e B foram os que

mais receberam apoio das empresas para atuar no trabalho remoto.

Grafico 3 — Fornecimento de itens de apoio ao trabalho remoto pela empresa em
gue trabalha, por classe
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Fazendo um paralelo com resultado do relatorio The Shift Project, fica
evidente que, as consequéncias do teletrabalho durante a pandemia, tem sim um
impacto consideravel sobre o meio ambiente, levando-se em conta o intenso fluxo
da utilizacdo dos recursos de Internet, bem como na aquisi¢ao e manuten¢ao dos
equipamentos, por parte do trabalhador, necessarios para realizacéo do trabalho

remoto.
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3.2 TELETRABALHO: MODALIDADES DE TRABALHOS FLEXIVEIS

Quando se fala a respeito da flexibilidade do trabalho, incorre-se num
assunto de grande notoriedade na atualidade, que € o trabalho realizado
remotamente, tema que obteve ainda mais popularidade e relevancia apés a

pandemia da COVID-19 que acomete o mundo, a partir do ano de 2020.

Esta flexibilidade estd diretamente relacionada ao teletrabalho, termo
bastante comum, que estd associado ao trabalho realizado remotamente, por
meio de TIC, possibilitando a obtencdo dos resultados do trabalho em um local
diferente daquele ocupado pela pessoa que o realiza (ROSENFIELD; ALVES,
2011).

O teletrabalho é uma categoria de dificil definicdo. As muitas variaveis e

suas combinag6es abrem um leque de definicdes possiveis.

Durante as pesquisas para realizacdo deste trabalho, ficou evidente que a
literatura existente sobre o assunto é imprecisa sobre a origem do teletrabalho,
entretanto, uma das primeiras ocorréncias registradas, segundo Joel Kugelmass,
aconteceram em 1857 nos Estados Unidos, na companhia Estrada de Ferro
Penn. Neste contexto, a empresa utilizava seu sistema privado de telégrafo para
gerenciar o pessoal distante do escritorio central, ao ser delegado aos
funcionarios o controle no uso de equipamento e ha mao de obra (KUGELMASS,
1995 apud MELLO, 1999, p. 8).

Segundo Rocha e Amador (2018), h& registros sobre a realizacdo do
trabalho a distancia desde os anos 1950, sendo que nas décadas de 1960 e 1970
nao era incomum a pratica do trabalho em casa para a producédo de vestuario,

téxteis e calcados, embalagem e montagem de materiais elétricos.

Nesse contexto, tais praticas se tornaram uma opc¢éao de flexibilizacdo da
estrutura da producéo, sendo ainda considerada uma estratégia para reducéo de
custos por parte das industrias, sendo por outro lado, encaradas como
precarizacdo do trabalho. J& o teletrabalho vinculado ao uso de TIC's é
apresentada na literatura por volta dos anos 70, justamente quando o mundo

vivenciava uma crise no petréleo e havia uma preocupag¢do com 0s gastos com
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deslocamento para o trabalho, e determinadas funcbes passavam a ser

atribuidas para a execucao a domicilio.

O termo teletrabalho (telework, em inglés), € a op¢do assumida pela
Organizacao Internacional do Trabalho (OIT), destacando categorias especificas
neste universo. Em sua sistematizacdo, o teletrabalho deve ser conceituado

guanto as suas possiveis variaveis:
a) local/ espaco de trabalho;
b) horario/tempo de trabalho (integral ou parcial);
c) tipo de contrato (assalariado ou independente); e
d) competéncias requeridas (conteudo do trabalho).

A OIT (2017) define teletrabalho como a forma de trabalho efetuada em
lugar distante do escritério central e/ou do centro de producdo, que permita a
separacdo fisica e impligue o uso de uma nova tecnologia facilitadora da

comunicacgao.

Figura 4 - Tipologias do Teletrabalho
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Fonte: Elaboragéo propria (2022).

Considerando as diversas definicdes para o teletrabalho, o autor Overmyer

apresenta a seguinte conceituacao:
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O teletrabalho é definido como qualquer trabalho realizado fora do local de
trabalho principal, a tempo parcial ou a tempo integral, que é facilitado ou
auxiliado de alguma forma pela tecnologia da informacao e telecomunica¢fes
(OVERMYER, 2011 apud LEONARDO, 2021, p. 22).

Sendo assim, as demais atividades realizadas de forma remota, mas que

nao tenham essa relagcdo com as TIC’s, ndo podem ser consideradas

teletrabalho.

No Quadro 1, analisando as definicbes de alguns dos autores, é possivel

observar as particularidades entre as trés modalidades de trabalhos flexiveis.

Quadro 1 - Conceituacao das modalidades de teletrabalho

MODALIDADE

DEFINICAO

Home office

O home office é uma modalidade de trabalho flexivel, onde o individuo pode ou néo ter
vinculo empregaticio com a empresa, exercendo suas funcdes de forma regular, seja
ela de maneira hibrida ou integralmente, a partir de casa ou de qualquer outro local
alternativo, devido a flexibilizagdo do tempo e pelo uso dos recursos das TIC’s
(BARROS; SILVA, 2010; SILVA, 2009, p.5; TERRIBILI FILHO, 2011, p. 237).

Home based

O home based diz respeito ao modelo de trabalho remoto onde todas as atividades
profissionais sdo realizadas exclusivamente a partir da residéncia do individuo, nédo
havendo mobilidade fisica. Quando o profissional mantém vinculo empregaticio, a
empresa fornece a estrutura para a realizagéo do trabalho, utilizando as TIC’s e seus
sistemas de trabalho remoto, a fim de obter controle, permitindo maior gestdo do
ambiente de trabalho (CuboUp, 2021; TERRIBILI FILHO, 2011, p. 238).

Coworking

Coworking € a modalidade de trabalho na qual profissionais de diferentes areas sem
local fixo de trabalho buscam ampliar sua rede de contatos, compartilhando espaco e
servigos de escritério (MEDINA; KRAWUSKY, 2015, p. 181).

Fonte: Elaboracao propria (2022).

Por se tratar de um tema relativamente recente e altamente pautada nas

praticas corporativas, o discurso do teletrabalho e suas visbes positivas e

negativas geram questionamentos importantes quanto a sua legitimidade em

beneficios para as empresas, os funcionarios e a sociedade como um todo.

E importante destacar que o modo de relacionamento, tanto pessoal

guanto profissional, entre os individuos tem se transformado ao longo dos anos,
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€ cada vez mais comum que as pessoas realizem transicbes de carreira e
busquem opc¢des com mais liberdade, caminhando para uma nova modalidade,

chamada de gig economy.

Tal conceito refere-se as formas alternativas de emprego, que podem ser
a prestacao de servigos por aplicativos ou o trabalho freelancer. Essa tendéncia

tem se tornado realidade, principalmente durante a pandemia.

Ao observar as modalidades de trabalhos flexiveis descritas neste estudo,
nota-se que um dos fatores da popularizacdo do coworking tem sido o “boom” do
empreendedorismo e incentivo aos pequenos negocios. Muitos empreendedores
ao iniciarem seus negécios tém optado por constituirem-se como
microempreendedores individuais (MEI), modalidade de empresario individual
com processo simplificado para abertura de empresas e regime especial de

tributacao.

Segundo o Ministério da Economia (2021) o Microempreendedor Individual
(MEI) é responsavel por 57,4% dos negoOcios ativos do Brasil, além de
representar 77,7% das empresas abertas no segundo quadrimestre deste ano, o
gue faz fomentar a formalizacdo de novos negdcios e reforca a importancia dos

pequenos negdcios para o Pais.

E importante citar que entre esses novos negocios, destacam-se as
startups. Com seus produtos e servicos inovadores e um modelo de negdécio
disruptivo, colaborativo e flexivel, exploram os coworkings, fazendo com que
esses espacos ganhem maior Vvisibilidade, pois, além de oferecer o
compartilhamento de um espaco fisico, ha a possibilidade de partilha de materiais
e equipamentos internos, colocando em pauta a sustentabilidade inerente a esse

modelo de trabalho.

Botsman e Rogers (2011) afirmam que:

Coworking faz parte de um conceito muito maior chamado de “Consumo

Colaborativo”, no qual a propria populagdo que se via refém do

hiperconsumismo, fomentado desde os anos 1950, esta mudando seu estilo

de vida para algo muito mais sustentavel e que se prova promissor durante a

década de 2000. Esse é, inevitavelmente, o nosso futuro (BOTSMAN;

ROGERS, 2011 apud PINHEIRO, 2014, p. 17).
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O coworking vem de encontro com as premissas da economia
colaborativa, despertando uma nova relacdo entre as pessoas e 0 consumo,
contribuindo para que sejam mitigados os desafios referentes a logistica,
sustentabilidade, mobilidade, custos, eficiéncia e qualidade de vida nos centros

urbanos.

3.3 TELETRABALHO: LEGISLACAO

A previsao legal para o teletrabalho aparece no artigo 6° da Consolidacéo
das Leis do Trabalho (CLT).

A Lein. 12.551/2011, que altera o art. 6° da CLT, equiparou a vinculacao

juridica do trabalho realizado presencialmente ao realizado a distancia:

Art. 6° Nao se distingue entre o trabalho realizado no estabelecimento do
empregador, o executado no domicilio do empregado e o realizado a
distancia, desde que estejam caracterizados os pressupostos da relacéo de
emprego.

Paragrafo Unico. Os meios telematicos e informatizados de comando,
controle e supervisdo se equiparam, para fins de subordinagéo juridica, aos
meios pessoais e diretos de comando, controle e supervisdo do trabalho
alheio (BRASIL, 2011).

O artigo 83 da CLT define que trabalhador a domicilio é aquele que presta
servicos em sua habitacdo ou em oficina de familia, por conta do empregador

que o remunere.

Art. 83. E devido o salario minimo ao trabalhador em domicilio, considerado
este como o executado na habitacdo do empregado ou em oficina de familia,

por conta do empregador que o remunere (BRASIL, 1943).

Sendo assim, com base na CLT, define-se trabalho a domicilio como
sendo o trabalho prestado pelo empregado em local diferente do estabelecimento

da empresa.

Nota-se ainda a questdo da hierarquia ja que € preciso haver
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remuneracao, provavelmente existe hierarquia entre empregado e empregador,

onde este estipula as tarefas a serem executadas pelo trabalhador.

Apesar de o local da execucéo da tarefa ser diferente, a CLT vem estipular
em seu artigo sexto que ndo podera haver distingcdo entre o trabalho a domicilio
e o trabalho executado no estabelecimento do empregador.

A Lei n. 12.551/2011 foi recebida positivamente por defensores do
teletrabalho, porém, reconhece-se que ainda ndo se trata de uma
regulamentacao especifica, mas apenas se certifica que o trabalho realizado a
distancia tem os mesmos efeitos do presencial (MELLO; FERREIRA, 2012 apud
ROCHA; AMADOR, 2018).

3.4 OS IMPACTOS DOS EQUIPAMENTOS DE TIC

E fato que o uso das TIC’s nas atividades do dia a dia gera inimeros
beneficios para a sociedade, tanto na esfera econdmica como social, sendo

sinbnimo de avanco tecnoldgico.

No entanto, além do incentivo de uma cultura de consumo e de demanda
de servicos especializados por parte da industria de TIC, também, a evolucéo e
expansao do trabalho remoto, geraram uma “explosdo” no consumo de
equipamentos eletroeletrbnicos, e por consequéncia, a geragdo de residuos, 0s
guais tem se revelado um problema socioambiental que compromete nao

somente o meio ambiente mas a salde humana.

Segundo o “Guia de Boas Praticas para uma TIC mais sustentavel”, cada
equipamento pode conter uma diversidade de substancias em sua composicao,
desde metais preciosos como: ouro, prata, platina, até substancias nocivas como:
chumbo, arsénico, merctrio, cadmio, cromo hexavalente e outros (NUCLEO DE
GESTAO DO PORTO DIGITAL, 2013).

A Figura 5 apresenta a composicao de trés dos equipamentos comumente

utilizados (desktop, notebook e celular).



Figura 5 - Composicéo de desktop, notebook e celular

Composicao de desktop, notebook e celular.

37

(% em relagao ao peso total) DESKTOP NOTEBOOK CELULAR
Metais nao ferrosos 28 20 29
Vidro 25 18 15
Plastico 23 31 50
Metais ferrosos 20,5 12 3
QOutros 3,5 19 3

Fonte: Nucleo de Gestao do Porto Digital (2013, p.13).

Um olhar mais aproximado na Figura 6, mostra em detalhes a composicao

de um desktop:

Figura 6 - Substancias presentes em um computador desktop

materiais passiveis

de reciclagem, como: substéancias
plastico, metais que podem ser
ferrosos, aluminio, recuperadas.

cobre, ouro e niquel.

Fonte: Nucleo de Gestao do Porto Digital (2013, p. 13).

substancias toxi-
cas, como: cromo,
merclrio, berilio,
arsénico, cadmio
entre outras.

Tais informacdes sdo relevantes e evidenciam que 97% da composi¢cao

desses equipamentos sao passiveis de reciclagem, mostrando a importancia

dessas ac¢les a fim de mitigar os impactos ambientais dos equipamentos TIC

durante o ciclo de vida do produto.

Durante a manufatura de um computador comum, com monitor de 177, por

exemplo, utiliza-se em torno de 1,777 kWh, 260kg de combustiveis fosseis, 22kg
de materiais quimicos, 1500 litros de 4gua. (NUCLEO DE GESTAO DO PORTO

DIGITAL, 2013). Enquanto que o uso de um computador desktop sem monitor

demanda 55W de energia para seu funcionamento, quando acoplado a um

monitor CRT ou a um LCD, a demanda aumenta para 140W e 70W,

respectivamente. Ja a demanda energética de um notebook é de apenas 15W,

conforme o Grafico 4.
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Grafico 4 — Demanda energética, em watts, dos desktops e notebooks.
140

70
55

15

Desktop + CRT Desktop + LCD Desktop Notebook

Fonte: Nucleo de Gestao do Porto Digital (2013 p. 19).

O descarte inadequado ou aterramento e incineracdo sem tratamento
prévio dos residuos de equipamentos eletroeletrdbnicos podem resultar em
impactos ao meio ambiente, a economia e a saude humana, ja que em sua

composicédo esta entre as diversas substancias o cadmio, chumbo e mercurio.

O desenvolvimento de novas tecnologias tem avancado rapidamente ao
longo dos ultimos anos. Essa rpida inovacdo no mundo capitalista vem
acompanhada de uma intencional reducdo da vida atil dos produtos,
estratégia de mercado conhecida como obsolescéncia programada, cujo
objetivo é estimular o consumo constante e reiterado de mercadorias
(SOUZA; NUNES, 2021, p. 56).

O manejo adequado dos residuos eletroeletrénicos (REE) torna-se cada

vez mais dificil em face a grande quantidade produzida todos os anos.

No Quadro 2 € apresentado os possiveis impactos gerados durante o ciclo
de vida dos REE.

Quadro 2 - Possiveis impactos gerados durante o ciclo de vida dos REE

s 7
Contaminagao Esgotabilidade dos : Perda de material Diminuigao da Contamina-
dos recursos recursos naturais,a : de alto valor eco- vida (til dos ¢do humana
hidricos, do solo exemplodoindio e i ndmico agregado, aterros sanitarios através de
oudo ar, devidoa : dolitio, procedentes : aexemplo do ouro resultante dos manipulagao,
emissdo de subs- :  doaumentoda . edaprata, os materiais como inalag@o e in-
tancias danosas pressao pela ex- quais sao passi- : metais pesadose : gestdode dgua
como chumbo e tracdo de recursos veis de reciclagem @ de diminuta biode- : e alimentos
mercirio ao meio :  naturais para a fa- (99% e 98% res- gradabilidade. contaminados.
ambiente, através :  bricagao de novos pectivamente).
daincineragdo. ° equipamentos.

J

Fonte: Nucleo de Gestéo do Porto Digital (2013 p. 20).
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As informacfes contidas no Guia de Boas Praticas para uma TIC mas
Sustentavel do Nucleo de Gestdo do Porto Digital, vdo ao encontro dos
questionamentos levantados no relatorio do The Shift Project, o qual ainda sugere

uma série de agdes mitigadoras dos impactos das TIC’s.

3.5 RELATORIO — THE SHIFT PROJECT 2019

A tecnologia digital é considerada quase por unanimidade como a principal

alavanca para o desenvolvimento econémico e social.

Crescimento, empregos e servigos sao os retornos mais importantes dos
investimentos digitais. [...] as tecnologias digitais ajudam as empresas a
tornarem-se mais produtivas; as pessoas encontram empregos e maiores
oportunidades; e os governos prestam melhores servicos a todos (BANCO
MUNDIAL, 20186, p. 5).

A tecnologia digital se apresenta frequentemente como um meio de reduzir
0 consumo de energia em um grande numero de setores ("IT for Green" ou
"Green by IT"), permitindo um uso mais eficiente dos recursos: energia (redes
inteligentes, pequenas redes), transporte (mobilidade conectada), industria
(fabrica 4.0), servicos (comeércio eletrbnico), edificios (Smart construgédo),
agricultura (agricultura inteligente, agua inteligente) etc, tanto que se considera
cada vez mais que nao seria possivel controlar as mudancas climaticas sem

recurso macicgo a tecnologia digital.

Alem disso, a pegada material da tecnologia digital € amplamente
subestimada por seus usuarios, dado a miniaturizacdo de equipamentos e a
"invisibilidade" das infraestruturas utilizadas. Esse fenbmeno é reforcado por uma
ampla disponibilidade de servi¢os na "nuvem", o que torna a realidade fisica dos
usos ainda mais imperceptivel e leva a subestimar os impactos ambientais diretos

da tecnologia digital.

Desse ponto de vista, a transi¢cdo digital esta intimamente ligada a uma
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profunda transformacéo psicossocial cujos efeitos ja sdo claramente observaveis
nas geracoes Y e Z (nascidos a partir da década de 90) em quem, por exemplo,
existe hoje, entre o objeto e seu portador, um tipo organico de intimidade, uma
relacdo de continuidade na qual o objeto é mais eficaz em garantir o gozo direto
do que qualquer parceiro humano. Equipamento digital (smartphones em
particular) € cada vez mais percebido como uma extensdo de si mesmo,
tornando-o ainda mais problematico, até doloroso, tomar consciéncia desses

impactos.

Os beneficios indiretos no consumo de energia sdao frequentemente
superestimados, principalmente porque o0s impactos ndo sédo levados em
consideracdo. Quanto aos ganhos positivos associados ao progresso em
eficiéncia (com o tempo, a energia recursos, etc.), sdo superestimados devido a
falta de consideracao dos efeitos rebote, que levam ao aumento do consumo de

recursos cuja eficiéncia ou facilidade de uso foi aumentado.

O risco associado aos efeitos rebote é maior aqui porque a transicao digital
e energética dos processos envolvidos é raramente coordenada dentro da
mesma abordagem sistémica. O risco de um cenario em que investimentos cada
vez maiores em tecnologia digital levariam a um aumento liquido na pegada

ambiental dos setores digitais €, portanto, muito real.

Importante ressaltar que parte dos impactos ambientais relacionado as
tecnologias digitais ndo estdo vinculadas ao uso que se faz, mas, em grande

parte, ao volume de material produzido e seu processo de producéo.

E justamente esse um dos alertas apresentados no relatério. Os dados
afirmam que a maior parte do consumo de energia esta na fase de producao:
90% versus 10% para o seu uso (THE SHIFT PROJECT, 2019).

@) “The Shift Project” e uma organizacgao sem fins
lucrativos francesa criada em 2010 que visa limitar as mudancas climéticas e a
dependéncia de nossa economia dos combustiveis fésseis. O “The Shift”
funciona como um think tank que compartilha ideias com atores econdémicos,
politicos, académicos e voluntarios. The Projeto Shift € financiado por

patrocinadores corporativos.
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Seus objetivos envolvem, esclarecer quantitativamente os impactos
ambientais diretos, identificar tendéncias e alavancas para melhorias e suas
consequéncias econémicas, sociais e ambientais, além de propor acdes para

promocdao das boas praticas a fim de garantir o uso racional dos recursos digitais.

Segundo o relatério do The Shift Project (2019), a fase de producéo de
equipamentos ocupa uma parcela muito significativa, cerca de 45% em 2020, no
total da pegada energética de tecnologias digitais, bem como nas emissdes

resultantes de GEE (Gases de efeito estufa).

As razdes por tras do forte crescimento no consumo de energia digital sdo
multiplas, no entanto é possivel, com base em uma analise inicial, identificar 4
fontes principais: o fenébmeno do smartphone, a multiplicacdo dos periféricos da
vida cotidiana, a ascensdo da Internet Industrial das Coisas (lloT), a exploséo do

trafego de dados.

E notdrio que riqueza dos recursos do smartphone continua a aumentar, o
gue leva a um maior consumo de energia durante sua produgé&o, principalmente
devido a extracdo de uma gama cada vez mais diversificada de metais. O
consumo de energia durante seu uso também aumenta devido ao uso de mais

aplicacoes.

Novos periféricos surgem a todo momento (pulseiras que medem atividade
fisica, alto-falantes portateis com Bluetooth, etc.), tais equipamentos existem em
praticamente todas as residéncias e estao se tornando capazes de se comunicar
(televisbes, geladeiras, café maquinas, sistemas de alarme e monitoramento,
termostatos, iluminacdo etc.). Essa tendéncia € tdo forte que esta levando ao
crescimento de mais de 60% ao ano na producao de médulos de comunicacao
embutido, destaca o relatorio (THE SHIFT PROJECT, 2019).

Quando se fala em equipamento doméstico conectado, inclui-se todos os
aparelhos inteligentes (méaquinas de lavar, secadoras, refrigeradores, etc.),
sistemas de seguranca e protecdo (sensores, monitores, cameras e alarmes
conectados a Internet) e dispositivos de energia como termostatos inteligentes e

sistemas de iluminagéo inteligentes.

A Internet das Coisas Industrial (lloT) utiliza tecnologia incorporada
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(sensores, atuadores, chips RFID, etc.) para intercomunicacdo e identificacdo
entre todos os elos das cadeias de valor (maquinas, produtos em producao,
acabados e em uso, funcionérios, fornecedores, clientes, infra-estruturas etc.),
gue podem ser designados como "objetos". Tais objetos conectados podem ser
entdo usados para transmitir informacdes, que anteriormente sO era realizado
através das acfes humanas, na forma de dados que podem ser armazenados e
analisados. Pode-se dizer que a lloT € um dos pilares tecnolégicos da Industria
4.0 juntamente com robdtica e inteligéncia artificial.

O relatdrio aponta que o crescimento do numero de usuarios equipados
com pelo menos um terminal conectado, aumentou de 2,1 dispositivos em 2015
para 3,3 dispositivos em 2020, em média em todo o mundo, o aumento do trafego
de video associado a crescente participacdo de imagens HD com qualidade UHD
e a mudanga de uso para consumo sob demanda (streaming, VOD, jogos na
nuvem) resultaram em uma exploséo de trafego nas redes (mais de 25% ao ano)
e nos data centers (+ 35% ao ano). Esse crescimento esta ocorrendo a uma taxa
gue supera os ganhos de eficiéncia energética em equipamentos, redes e data
centers. Esse aumento no trafego € acompanhado por um aumento no volume
de dados armazenados nos data centers, impulsionado pelas instala¢des "Cloud"
e "Big data". A maior parte do crescimento desses fluxos de dados € atribuivel ao
consumo dos servicos prestados pelo Google, Apple, Facebook, Amazon e
Microsoft (THE SHIFT PROJECT, 2019).

O estudo ainda se aprofunda na dimenséo da vulnerabilidade do uso dos
metais raros na producdo dos equipamentos digitais, ja que alguns destes
possuem reservas de extracdo limitadas. Uma outra questéo, € a dificuldade de
reciclagem e reaproveitamento desses metais, principalmente dado se ao fato do
tamanho reduzido dos componentes nesses equipamentos. Por outro lado, esses
metais sdo uma fonte de poluicdo do solo durante a extracdo (bem como fonte
de emissdo de GEE) e no final da vida atil do equipamento quando a cadeia de

tratamento nao estiver adaptada.

Algo a ser ponderado é que a maioria desses metais raros sao produzidos
em paises altamente instaveis (por exemplo, 65% da producdo mundial de

cobalto vem Republica Democratica do Congo), ou quase monopolisticamente
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por uma superpoténcia (90% da producao de terras raras esta sob o controle da
China, que consome boa parte desses metais. Esta situacao envolve riscos de
oferta, ou pelo menos pressbes sobre 0s precos, que podem impactar
brutalmente o funcionamento de nossas sociedades, cada vez mais dependentes

de infraestruturas.

Com o objetivo de manter informado e atualizado os especialistas e
demais atores envolvidos na tomada de decisdo do mundo digital, foi criado o
Repositério Ambiental Digital (DER) que se propfe a descrever, na forma de
guantidades e proporcdes caracteristicas, a pegada ambiental do ecossistema

digital em termos de equipamentos e usos.

O DER é um banco de dados preliminar construido, verificado e atualizado
por especialistas na area, mas que pode ser facilmente usado por outros atores
e circulos de tomada de decisédo no mundo digital. Desde que a tecnologia digital
se tornou um componente crucial nas estratégias de empresas, organizacdes e
instituicbes, € necessario construir uma base quantificada o mais universal
possivel para permitir discussdes entre especialistas, atores que trabalham em
guestbes ambientais e tomadores de decisdo estratégicos sem conhecimento
especializado sobre esses assuntos.

Como a transicdo digital estd assumindo um lugar cada vez mais
importante nas empresas e na sociedade como um todo, € essencial que nossa
cultura digital seja enriquecida pelo conhecimento e compreensédo dos impactos

ambientais de nossos objetos e acdes digitais.

Em empresas e organismos publicos, as abordagens de TI do tipo verde
tém sido muitas vezes implementadas dentro dos departamentos de Sistemas de
Informacéo e lhes permitiram aumentar sua maturidade sobre este assunto. Mas
esse progresso € limitado pela dificuldade de encontrar dados atualizados para
conduzir um impacto ambiental preciso, o que requer aprofundar um vasto corpo
disperso de trabalhos académicos e trabalhos técnicos e / ou usando fontes

pagas.

A tecnologia digital tem se tornando onipresente nas organizagoes,

enquanto a Tl verde permanece, na melhor das hip6teses, um problema tratado



exclusivamente pelos departamentos de sistemas de informacéao.

De acordo com o relatério, “(...) a Tl verde ainda n&do conquistou
governanca corporativa. Menos de um quarto das empresas integraram a TI
Verde em sua estratégia” (THE SHIFT PROJECT, 2019, p. 27).

O estudo ainda esclarece que "A Tl propde projetos, mas eles geralmente
sdo apenas projetos de infraestrutura, data centers, redes, sistemas
operacionais, terceirizacdo de desenvolvimento, projetos de infraestrutura ou
governanga interna” (THE SHIFT PROJECT, 2019). No entanto, esses projetos
de infraestrutura de Tl sdo a consequéncia de decisdes tomadas em termos de
design de produto, decisdes de organizacdo e portfélio que ndo sdo de
responsabilidade dos departamentos de TI, embora sejam cada vez mais

adotado em iniciativas de transicdo digital ou abordagens "4.0".

Escolhas puramente tecnolégicas podem até ser feitas fora do
departamento de Tl (o que é chamado de "TI sombria"), que é obviamente ndo
saudavel a longo prazo, seja para garantir a sustentabilidade das realiza¢des ou

a perspectiva de minimizar o impacto ambiental da tecnologia digital.

Como parte de seu objetivo, o relatério propde a aplicacao e validacdo de
algumas alavancas de acéo corporativa, as quais sdo apresentadas no Quadro 3
como forma de oferecer solu¢cdes operacionais as organizacdes a fim de reduzir

0s impactos ambientais causados pela tecnologia digital.

44



45

Quadro 3 — Consolidagéo das Alavancas de Agédo Corporativa

ALAVANCA PROPOSTA DESCRICAO

Alavanca 1 - Aumentar a vida util dos Apesar da proposta metodolégica ser aplicada aos 2

Computador dispositivos para casos, a separacao distinta dessas alavancas se faz

Portatil diminuir a pressao da necessario dadas as diferencas da aplicacédo
fase de producao. operacional (sejam elas implicacbes praticas, de

Alavanca 2 - . o

Smartphone seguranca e pro_blemgg de confidencialidade,

gerenciamento de dispositivos, etc).

Alavanca 3 - Aumentar a A proposta se baseia na utilizacao dos equipamentos

BYOD participacéo BYOD com 2 cartdes sim, um para uso pessoal e outro
(bring your own device — profissional, reduzindo assim o0 numero de
“traga seu  préprio dispositivos e compartilhando seus recursos.
dispositivo”) dos
smartphones.

Alavanca 4 — Favorecer a troca de O objetivo é limitar a troca de dados tanto quanto

Plataforma documentos possivel, privilegiando a troca de documentos por

compartilhada organizacionais em meio de plataformas sincronizadas com servidores
uma plataforma compartilhados (Dropbox, Onedrive, Google Drive,

Alavanca 5 —
Métricas

compartilhada.

Implementagé&o de
métricas operacionais.

etc., e ndo por e-mail).

Implica em determinar métricas que podem ser
facilmente entendidas pelos diferentes niveis de
tomada de decisédo e utilizavel para arbitrar projetos
com dimenséo digital.

Fonte: Elaboragéo propria (2022).

Tais alavancas de acdo séo propostas com o intuito de mitigar os impactos

ambientais causados pela tecnologia digital, contudo, tais acdes estdo mais

ligadas a demanda e consumo de servicos digitais do que na eficiéncia

energética.

Para que o resultado de tais acdes sejam positivas a ativacado destas

medidas operacionais envolvem o comprometimento da gestdo corporativa em

promover politicas de sobriedade digital a fim de validar e promover tais

alavancas.

3.6 O TRIPE DA SUSTENTABILIDADE - (TBL)

Segundo Almeida (2002), em um mundo tripolar, onde o poder é
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equilibrado entre governo, empresas e sociedade, o "triple bottom line" (TBL) é o
termo utilizado para refletir todo um conjunto de valores, objetivos e processos
gue uma companhia deveria focar com o objetivo de criar valor econémico, social
e ambiental e, através desse conjunto, minimizar qualquer dano resultante de sua
atuacdo. O conceito do tripé da sustentabilidade tornou-se uma ferramenta
conceitual util para interpretar as interacdes extra-empresariais e especialmente
para ilustrar a importancia de uma visdo da sustentabilidade mais ampla, além

de uma mera sustentabilidade econdémica.

Esse "tripé" conceitual reconhece que a sociedade depende da economia
e que a economia depende do ecossistema global, cuja salude representa o
"bottom line". Ou seja, as empresas devem obter sua licenca para operar
satisfazendo os seus acionistas (lucros e dividendos) no tripé econbémico, e
também satisfazendo outros stakeholders da sociedade (empregados,
comunidades, clientes e outros), através do melhor desempenho nos tripés

ambiental e social.

Assim, empresas devem identificar as diferencas entre sucesso financeiro
e sucesso econdmico, bem como considerar que as suas escolhas econdémicas
sdo criticas para a realizacdo de resultados social e ambiental. A dimenséo
econdmica da sustentabilidade refere- se aos impactos da organizacéo sobre as
circunstancias econdémicas de seus stakeholders e 0s sistemas econdmicos nos

niveis local e global.

Em termos estratégicos, o modelo propde a convergéncia da dimensao
econOmica, social e ambiental no planejamento estratégico das empresas. No
contexto da sustentabilidade, o conceito propde o aproveitamento dos recursos
do setor privado nos novos imperativos sociais e econdmicos, sem comprometer

0 meio ambiente, e acarretando o aumento dos rendimentos.

Em sua publicac&o o autor Elkington (1999) concebeu a teoria do TBL para
ajudar as empresas de petréleo e gas a entrelacarem os 3 componentes do
desenvolvimento sustentavel: prosperidade econdémica, justica social e protecao
ao meio ambiente dentro das suas operacdes principais. O autor afirma que a
transicdo para o TBL é complexa, pois envolve mudangcas na estrutura

operacional e comercial das empresas, promovendo alteragcdes no mercado de
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negocios local e global (ELKINGTON, 1999 apud IPIRANGA et al., 2011).

A proposta do modelo TBL é que, através de um bom gerenciamento do
seu desempenho e dos seus impactos econdmicos, ambientais e sociais, as
empresas aumentem o seu valor a curto e longo prazo, bem como criem maiores

oportunidades e reduzam riscos.

A resolucdo da Secretaria de Meio Ambiente (SMA) do estado de Séo
Paulo, baseado no Estudo de Estratégias de Gestdo de Mobilidade via
Teletrabalho e Teleatividades no estado de Sao Paulo realizada em parceria com
a Sociedade Brasileira de Teletrabalho e Teleatividades (SOBRATT), divide os
impactos do teletrabalho relacionados a sustentabilidade em trés pilares

fundamentais: economia, meio ambiente e sociedade (SOBRATT, 2013).

Ao que se refere a sustentabilidade econémica, o documento explica que,
de acordo com os estudos realizados, as empresas, a comunidade e o0s
funcionarios somariam ganhos de mais de US$ 900 bilhdes com a adoc¢do do
teletrabalho. Isso ocorreria devido a fatores como 0 aumento da produtividade, a
economia em imoveis e custos relacionados ao absenteismo e a rotatividade de
pessoal. Com isso, a reducdo da quantidade de pessoal e de empregados
circulando pela cidade e pelas estradas, os acidentes de transito e os custos
deles decorrentes também seriam mitigados. No documento é apresentado o
resultado de um estudo publicado em 2013, pela Fundacédo Getulio Vargas, onde
0s custos anuais de congestionamentos na cidade de Sao Paulo sao estimados
em R$ 40 bilhdes (SOBRATT, 2013).

Ja na dimensdo ambiental, o texto faz referéncia aos beneficios
ambientais, ressaltando os menores indices de poluicdo decorrentes da reducéo
dos congestionamentos do transito, o0 que contribui para a mitigacdo do efeito

estufa e da poluicdo atmosférica.

Em se tratando da sustentabilidade social, alguns dos beneficios séo o
aumento das oportunidades a pessoas portadoras de necessidades especiais,
funcionarios com filhos pequenos ou pais idosos, por exemplo. Também, o menor
namero de pessoas circulando pelas ruas tende a reduzir a criminalidade,

principalmente nos grandes centros urbanos.
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No que se refere aos indicadores a serem utilizados para medir 0s
impactos da adoc¢éao do teletrabalho, pode-se considerar a pegada de carbono da
empresa, a quantidade de funcionarios contratados, a quantidade de
empregados que vivem em zonas rurais e a quantidade de portadores de
necessidades especiais (SOBRATT, 2013). Ainda com o objetivo de medir os
resultados do teletrabalho, os autores Ferraz, Castro e Castro (2016) propdem

alguns indicadores com base na TBL conforme o Quadro 4.

Quadro 4 — Indicadores dos Impactos do Teletrabalho com base na TBL

Econdmicos

Produtividade - Turnover - Custos com questdes trabalhistas - Custos com acidentes
de trabalho - Custos com horas extras - Custo com vale transporte - Absenteismo -
Custos com infraestrutura predial (aluguel, luz, agua, etc) - Custos para implantar o
teletrabalho - Custos por ndo cumprimento da cota de PCD (pessoas com deficiéncia)

Satisfacdo dos funcionarios - Afastamento por doenca - Satisfacdo dos clientes -

Sociais Quantidade de funcionarios - Quantidade de funcionarios vivendo em zonas rurais ou

outras cidades - Quantidade de funcionéarios portadores de necessidades especiais

Quantidade de acidentes de trabalho - Quantidade de acidentes de deslocamento -

Ambientais Pegada de carbono - Kilometragem casa-trabalho - Meio de transporte utilizado (a pé,

carro, 6nibus, trem, metro, outros)

Fonte: Adaptado de Ferraz; Castro; Castro (2016).

Tais indicadores podem contribuir com as empresas monitorando o

sucesso e 0s impactos do teletrabalho.

Segundo Forti (2019), € interessante medir também a geracdo de lixo
eletrénico, pois a coleta de dados e a melhoria das estatisticas referentes a esse
tema se colocam como passos importantes para enfrentar esse desafio, no
sentido de ajudar a criar um histérico ao longo do tempo, definir metas e identificar
as melhores praticas em politicas publicas. Dessa maneira, dados mais
adequados podem contribuir para minimizar a geracéo de lixo eletrénico, impedir
o0 descarte ilegal e o tratamento inadequado, promover a reciclagem e criar

empregos no setor.

3.7 TELETRABALHO A LUZ DOS OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL — (ODS)

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sdo um apelo global
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a acdo para acabar com a pobreza, proteger o0 meio ambiente e o clima e garantir
gue as pessoas, em todos os lugares, possam desfrutar de paz e de

prosperidade.

A Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) e seus parceiros no Brasil estdo
trabalhando para atingir os ODS. Séao 17 objetivos ambiciosos e interconectados
gue abordam os principais desafios de desenvolvimento enfrentados por pessoas

no Brasil e no mundo. A Figura 7 apresenta e ilustra tais objetivos.

Figura 7 — Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis

ERRADICACAO SAUDE E EDUCACAD IGUALDADE
DA POBREZA BEM-ESTAR DE QUALIDADE DE GENERO

TRABALHO DECENTE I A 10 REDUGAD DAS
E CRESCIMENTO DESIGUALDADES
ECONOMICO

i

ACAD CONTRA A
MUDANCA GLOBAL
DO CLIMA

16 PAL II.ISTI_QI E PARCERIAS E MEIOS
INSTITUICOES DE IMPLEMENTAGAD

¥ | &

Fonte: ONU (2017).

4

Estes sdo os objetivos para os quais as Na¢des Unidas estédo contribuindo
a fim de cumprir a Agenda 2030 no Brasil. Esta agenda propde um plano de acéo
para as pessoas, para o0 planeta e para a prosperidade. A proposta inclui o
fortalecimento da paz universal com mais liberdade. Os objetivos tragados
integram as dimensdes econbmica, social e ambiental em prol do

desenvolvimento sustentavel.

Segundo a ONU, a erradicacdo da pobreza em todas as suas formas e
dimensoes, incluindo a pobreza extrema, € o maior desafio global e um requisito

indispensavel para o desenvolvimento sustentavel (ONU, 2017).

O teletrabalho, devido as suas caracteristicas, empodera o trabalhador na
gestéo do tempo e rotinas de trabalho, além de servir ao propésito de um mundo
mais sustentavel, seja sob o aspecto da prestacédo de um trabalho mais humano,
ou pelo aspecto ambiental.
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4 METODOLOGIA

Neste trabalho é apresentado um estudo de carater exploratorio sobre a

relacdo entre teletrabalho e sustentabilidade, bem como seus impactos.

O método exploratorio foi escolhido pois permite proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir
hipoteses. Pode-se dizer que estas pesquisas tém como objetivo principal o
aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuicdes. Seu planejamento €,
portanto, bastante flexivel, de modo que possibilite a consideracdo dos mais
variados aspectos relativos ao fato estudado. Na maioria dos casos, essas
pesquisas envolvem: (a) levantamento bibliografico; (b) entrevistas com pessoas
gue tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado; e (c) analise de

exemplos que "estimulem a compreensao” (GIL, 2004).

Para elaboracéo desta pesquisa foi realizada uma revisao sistematica da
literatura (RSL) em materiais diversos, utilizando dos seguintes critérios:

e Palavras-chaves: “telework” and “sustainability and “ICT”;

e Periodo de busca: ultimos 5 anos (2017 — 2021);

e Critérios de inclusdo: artigos nacionais e internacionais; ter
conteldo compativel as palavras-chave, e ndo somente as
palavras-chave;

e Critérios de exclusao: livros, teses e dissertacdes; texto com
contetdo nao compativel as palavras-chave;

e A pesquisa se deu em banco de dados de artigos académicos

(Scielo, Google Scholar, Capes);

Foram selecionados para a pesquisa artigos que durante a triagem
contemplaram em sua estrutura a apresentacao da relacao entre teletrabalho e a

sustentabilidade, bem como os impactos ambientais das TIC’s.
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A Figura 8 descreve 0 passo a passo da pesquisa.

Figura 8 — Processamento da RSL

AMOSTRA INICIAL ’_’ LEITURA DA INTRODUGAO E CONCLUSAO
DE DADOS

LEITURA DO | RELEVANCIA DO MATERIAL |
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.ﬁ : EXTRAGAO DE DADOS
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1

I DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO I

Fonte: Adaptado de Tiossi; Simon (2021).

Com base nos artigos resultantes da pesquisa, foi realizada a leitura do
titulo, resumo e palavras-chave de cada publicacdo encontrada, avaliando, de
acordo com os critérios pré-estabelecidos, se o material contribui ou ndo com a
pesquisa. Nao havendo contribuicdo do material, 0 mesmo era excluido, caso
contrario, seguia-se para a proxima etapa, realizando a leitura da introducéo e
conclusao, validando a relevancia do material coletado. ApGs analise da nova
selecdo, considerando os textos com contribuicdo aos objetivos da pesquisa, foi
realizada a leitura completa do artigo. No total foram analisados 301 artigos,

sendo que na ultima etapa foram identificados 10 artigos relevantes a pesquisa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A fim de cumprir o objetivo dessa pesquisa, uma fase inicial de
identificacdo e levantamento bibliografico foi realizada a partir dos mecanismos
de busca e da internet. A segunda fase consistiu na revisdo sistematica da
literatura buscando entender a relacéo entre teletrabalho e a sustentabilidade,

bem como os impactos ambientais das TIC’s.

Ao pesquisar as palavras-chave de forma isolada nas bases de pesquisa
“Capes”, “Scielo” e “Google Scholar”, nota-se um grande volume de publicacdes
registradas nos ultimos 5 anos. No entanto, de acordo com a Tabela 1, quando
concatenamos as palavras-chave, 0 numero de publicacdes cai

consideravelmente.

Tabela 1 — Organizac¢do dos materiais encontrados

Numero de publicag6es (2017 — 2021)
Base de Palavras-Chave
: Relevancia
BEE “telework” and
“telework” “sustainability” “1CT” “sustainability”
and “ICT”

Capes 1419 292.282 138.462 112 5

Scielo 29 2077 227 0 0
ceegl 619 65400 19400 189 5
Scholar

Fonte: Elaboragéo propria (2022).

Mesmo com um numero alto de artigos abordando os temas teletrabalho
e sustentabilidade, ainda sao poucos os estudos referentes as TIC's e seu
impactos, o foco quase sempre diz respeito a mobilidade e reducdo de emisséo
de gases de efeito estufa, no entanto ha uma outra perspectiva a ser estudada,

gue sdo os impactos ambientais das TIC’s.

No que tange aos impactos relacionados a COVID-19, ainda que faga todo

o0 sentido que um lockdown resulte em redug&o no deslocamento e na circulagao
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de transportes, por consequéncia implica em menor emisséo de gases de efeito

estufa, menor uso de combustiveis fésseis, menor pegada de carbono e menor

poluicdo do ar, h4 a necessidade de uma viséo integrada sobre o assunto. Até

porque, trabalhar remotamente permite economizar energia no local de trabalho

ou mesmo reduzir o espaco do escritério, enquanto que na contrapartida, no

espaco onde o teletrabalho ocorre, € necessario mais uso de energia para

eletricidade, aquecimento e arrefecimento, por exemplo. Apesar de estudos

abordarem o tema, ainda ha muitas incertezas e ambiguidades.

Nos Quadros 5 e 6 foram consolidados os resultados da pesquisa

bibliografica, entretanto, os estudos variam em seu foco empirico, metodologia e

alcance dos impactos incluidos, mesmo havendo um numero limitado de

publicacdes sobre os impactos energéticos e ambientais das TICs.

Quadro 5 — Sintese da Bibliografia relevante para o estudo — Google Scholar

GOOGLE SCHOLAR

Autor/Ano
Rudite
CEVERE,
Aleksandrs
GAILUMS,
2017.

Timo
Ohnmacht,
Jana Z'Rotz
e Lisa Dang,
2020.

Publicacéo
Information
Technology
Sustainability
Problems and
Possible Solutions

Relationships between
coworking spaces and
CO2 emissions
inwork-related
commuting: first
empirical insights for
the case of
Switzerland with
regard to urban-rural
diferences.

Objetivo
O objetivo do estudo é
examinar a associagao
entre TIC e
sustentabilidade no
nivel macro.

Apresentar as relagbes
entre  espacos de
coworking e emissodes
de Dioxido de Carbono

(C0O2) em
deslocamentos
relacionados ao
trabalho.

Concluséo

A revisdo mostra a falta de analise do
marco regulatério das tecnologias da
informagdo. Foi encontrado os
pontos fracos da evolugdo dos
métodos de desenvolvimento de
software que colocam as
consideracbes de marketing em
primeiro plano. Com base na anélise
feita, foi possivel discutir, possiveis
trabalhos futuros a fim de estabelecer
bases sustentaveis para o}
conhecimento das TIC’s o inicio da
formacéo de especialistas em TIC.
Os resultados com base em uma
amostra representativa de
colaboradores suicos indicam que as
emissdes de CO2 do deslocamento
para 0 trabalho séo
significativamente  menores para
espacos de coworking urbanos (350
kg/ano) do que para espacgos de
coworking rurais (940 kg/ano). Se os
colegas de trabalho apenas
trabalhassem em seus espacos de
coworking, haveria uma reducdo de
10% nas emissdes de CO2 de seus
deslocamentos. Os resultados
indicam que o0s espacos de
coworking, especialmente em areas
urbanas, tém potencial para apoiar o
compromisso da Suica de reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) no setor de transporte, em
linha com o Acordo Climéatico de
Paris.
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Quadro 5 — Sintese da Bibliografia relevante para o estudo — Google Scholar

GOOGLE SCHOLAR

continuagao...

Autor/Ano
Jan C. T.
Bieser,
Lorenz M.
Hilty, 2018.

Francesca
Loia, Paola
Adinolfi,
2021.

Magnus
Moglia,
John
Hopkins,
Anne
Bardoel,
2021.

Publicacéo
Assessing Indirect
Environmental
Effects of
Information and
Communication
Technology (ICT):
A Systematic
Literature Review

Teleworking as an
Eco-Innovation for
Sustainable
Development:
Assessing
Collective
Perceptions during
COVID-19°

Telework, Hybrid
Work and the
United Nation’s
Sustainable
Development
Goals: Towards
Policy Coherence

Objetivo
O objetivo é apresentar uma

revisao sistematica da
literatura das avaliacbes
existentes dos efeitos

ambientais indiretos das TIC,
fornecendo uma visédo geral
dos métodos que sao
aplicados no campo de
pesquisa para apoiar futuros
pesquisadores na
elaboracdo de avalia¢des
sélidas, que trazem
resultados significativos.

O trabalho investiga quais
sdo o0s beneficios e as
armadilhas do teletrabalho e

avalia se existe uma
consciéncia geral dos
potenciais beneficios

ambientais, como emergiram
dos estudos convencionais.

Este artigo tem como
objetivo revisar os principais
temas da literatura

académica que descrevem
qualquer associacdo entre o
teletrabalho e as diversas
dimensbes da
sustentabilidade, conforme
definido pelos Objetivos de
Desenvolvimento
Sustentavel (ODS).

Conclusao
Foram identificados 54 estudos
avaliando os efeitos ambientais
indiretos das TIC, em sete
dominios principais de aplicacao,

usando 15 abordagens
metodolégicas diferentes. Foi
constatado  que ha mais
avaliacdbes concentradas na

producéo e do que nos padrdes de
consumo, no entanto, ambas as
perspectivas s80 necessarias
para entender completamente
como as TIC afetam o ambiente.

Foi realizada uma andlise de big
data para enquadrar as
percepcdes do publico sobre o
teletrabalho no Twitter. A andlise
de sentimento de seis meses de
cerca de 11.000 tweets mostra
que o valor ecolégico do
teletrabalho néo é percebido pelas
pessoas;  surpreendentemente,
em um contexto de pandemia de
crescente preocupacao ecoldgica,
nao h& evidéncias significativas de

conscientizacdo ambiental em
relacdo ao teletrabalho.
Ao realizar a revisdo, também

identificamos que as pesquisas
sobre as ligacbes entre
teletrabalho e sustentabilidade
aumentaram  significativamente
nos ultimos anos; no entanto, a
amostra  final de literatura
relevante ainda era relativamente
pequena. Com base na reviséo,
varios pontos fortes, pontos
fracos, oportunidades e ameacas
foram identificados em nove areas
distintas dos ODS. Ha a
necessidade de desenvolver uma
estrutura de politica de
teletrabalho integrada e holistica,
de uma maneira que possa
promover a coeréncia das
politicas.

Fonte: Elaboragéo propria (2022).
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Quadro 6 — Sintese da Bibliografia relevante para o estudo — CAPES

CAPES

Autor/Ano Publicacéo Objetivo Conclusao
Victor Court | Digitalisation of O estudo tem por objetivo Foram identificados 31 estudos
e Steven goods: a systematic preencher a lacuna relevantes, os quais sugerem
Sorrell, 2020 | review of the relacionada aos fatores de  potenciais economias de energia.
determinants and magnitude dos impactos No entanto, suposicdes
magnitude of the das TIC’s nas aplicagbes diferentes para variaveis-chave
impacts on energy  particulares. (como a vida util e a eficiéncia
consumption energética dos dispositivos do
usudrio, a extensdo em que o
transporte pessoal é deslocado e
0 numero de usuarios de
materiais e produtos digitais)
levam a estimativas muito
diferentes. A maioria dos estudos
assume que os bens digitais
substituem os bens materiais e
todos eles negligenciam os
efeitos rebote — 0 que sugere que
a economia de energia €

superestimada.

William Does O objetivo do artigo é Os resultados mostram, em
O’Brien, telecommuting save sintetizar o conhecimento Ultima andlise, que este problema
Fereshteh energy? A critical existente sobre o impacto € complexo, e que 0s conjuntos
Yazdani review of da energia/lemissdao de de dados e métodos atuais sdo
Aliabadi, quantitative studies  GEE do teletrabalho e, em geralmente inadequados para
2020. and their research seguida identificar responder plenamente a questao
methods lacunas no conhecimento de pesquisa: “O teletrabalho
€ nos métodos de economiza energia?’. Embora a
pesquisa. maioria dos estudos indique
algum beneficio, varios sugerem
aumentos do teletrabalho uso de
energia — mesmo para o dominio
gque se acredita ser o0 mais

beneficiado: transporte.
Albert A Systematic O objetivo do estudo foi O estudo contribui para uma
Hankel, Literature Review of descobrir como a melhor compreensao do impacto
Gaston the Factors of literatura existente ambiental das TIC’s ao
Heimeriks, e | Influence on the contribui para a enquadrar os fatores de
Patricia Environmental compreensao do impacto influéncia num quadro conceitual.
Lago, 2018 Impact of ICT ambiental das TIC’s. A taxonomia criada e a andlise

dos estudos podem ser Uteis na
definicho de uma agenda de
pesquisa, para potencializar
ainda mais o potencial das TIC’s
Verdes.
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continuacao...

CAPES
Autor/Ano Publicacao Objetivo Conclusao

Aida Supporting the O estudo visa propor uma O estudo oferece uma
Kamisalic, Sustainability of nova abordagem abordagem abrangente para
Martina Natural Fiber- abrangente para avaliar o avaliar o nivel de digitalizagdo
Sestak e Based Value nivel de digitalizacdo das das cadeias de valor baseadas
Tina Chains of SMEs cadeias de valor baseadas em fibras naturais e as
Beranic, through em fibras naturais e as respectivas PMEs. Os resultados
2020. Digitalization respectivas PMEs. O da pesquisa melhoram
artigo também apresenta significativamente o estado da
uma demonstragdo pratica arte. A abordagem proposta traz
para aplicar a abordagem beneficios para varios
proposta em dois estudos stakeholders (PMEs,
de caso. formuladores de politicas,
instituicdes de pesquisa) e reduz
a lacuna de informagBes entre

eles.
Johanna How LCA O artigo tem como objetivo Os resultados mostram que
Pohl, Lorenz | contributes to the examinar como os estudos poucos estudos de caso se
M. Hilty environmental de caso de Avaliacdo do preocuparam com o0s efeitos
Matthias assessment of Ciclo de Vida (ACV) sobre ambientais da introducdo de
Finkbeiner, higher order effects o0s efeitos ambientais das servicos de TIC no comércio,
20109. of ICT application:  TIC’s jalevam em contaos teletrabalho e monitoramento e

A review of
different
approaches

efeitos de ordem superior
relacionados.

controle. A maioria dos estudos

investigou a substituicdo de
determinadas midias por
dispositivos eletrbnicos ou

servicos digitais. Pode concluir-
se que, efeitos como os efeitos
rebote, nao foram
frequentemente incluidos na
avaliagao ambiental das TIC's.

Fonte: Elaboracao propria (2022).
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Entre os estudos relevantes, cinco merecem destaque. O primeiro deles é

dos autores Ohnmacht et al. (2020) no qual afirmam que os resultados de sua

pesquisa indicam que os espacos de coworking, especialmente em areas

urbanas, tém potencial para apoiar o compromisso da Suica de reduzir as

emissodes de gases de efeito estufa (GEE).

assume que o0s bens digitais substituem os bens materiais e todos eles

negligenciam os efeitos rebote — 0 que sugere que a economia de energia é

superestimada.

Ainda os autores Court e Sorrell (2020) afirmam que a maioria dos estudos

Alguns estudos encontram grandes economias de energia (ou emissdes) com

a materializagdo eletrbnica, outros encontram um consumo de energia
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significativamente maior, e muitos descobrem que ambos os resultados séo
possiveis dependendo da unidade funcional escolhida e das premissas
utilizadas. A velocidade da mudanga técnica cria um grande desafio, uma vez
gue muitos dos estudos anteriores estdo obsoletos.

Em conjunto, essas caracteristicas tornam dificil comparar os resultados e

tirar conclusdes gerais (Court; Sorrell, 2020, p. 22).

A colocacdo dos autores justifica o grau da dificuldade em obter

conclusoes efetivas sobre os impactos ambientais das TIC’s.

J4 os autores O'brien e Aliabadi (2020, p. 1) em seus resultados

apresentam um importante questionamento:

Os resultados mostram, em Ultima anélise, que este problema é complexo, e
gue os conjuntos de dados e métodos atuais sdo geralmente inadequados
para responder plenamente a questdo de pesquisa: “O teletrabalho

economiza energia?”.

Ao finalizar a analise deste e dos demais estudos utilizados neste trabalho,
foi possivel identificar que tal questionamento ndo pode ser respondido através
dos seus resultados, ja que além de haver dados insuficientes para analise,
possivelmente os métodos empregados ndo foram adequados. No entanto, tais
estudos reforcam a importancia da tematica, auxiliando na compreenséo de como

as TIC’s podem impactar positivamente na sustentabilidade ambiental.

Em seu artigo, Moglia et al. (2021) apresentam uma revisao dos principais
temas da literatura académica que descrevem qualquer associacdo entre o
teletrabalho e as diversas dimensdes da sustentabilidade, conforme os ODS. As
ligacdes entre o teletrabalho e nove areas diferentes dos ODS foram identificadas

explorando essa relagao.

No Quadro 7 foram consolidadas as conexdes entre metas dos ODS e

acoOes relevantes ao teletrabalho.
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Quadro 7 — Consolidagéo Teletrabalho x ODS

ODS Objetivo Meta ODS Ligacdo com o Teletrabalho

8 Trabalho 8.5 - Produtivo e O teletrabalho pode expandir as oportunidades de
Descente e pleno emprego para trabalho continuado a medida que os trabalhadores
Crescimento todos envelhecem, ndo apenas em termos de arranjos de
Econdmico trabalho flexiveis, mas também como uma
ferramenta para interagcfes sociais continuas para

individuos com mobilidade reduzida.
8.8 - Promover As organizacbes que apoiam o teletrabalho no
ambientes de sentido de estabelecer metas objetivas e fornecer
trabalho seguros e autonomia e controle de trabalho, apoiam empregos
protegidos para e comunidades sustentaveis em geral. A
todos 0os implementacéo do teletrabalho deve envolver todas
trabalhadores as partes interessadas na concepcao de politicas
especificas, prazos e medidas de desempenho. Na
auséncia de tal envolvimento, alguns funcionérios
podem ser forcados ao teletrabalho em casa em
ambientes familiares que perturbam o trabalho, ou a
vigilancia de funcionérios de teletrabalho pode
infringir a privacidade individual. O teletrabalho ainda
pode estar associado ao excesso de trabalho ou

mesmo aumentando o conflito familiar.

9 Industria, 9.1 - Desenvolver A tecnologia e o suporte organizacional relacionado
Inovacéo e infraestrutura de a tecnologia desempenharam um papel crucial no
Infraestrutura  qualidade, confiavel, crescimento do teletrabalho e sublinhou a
sustentavel e importancia de fornecer treinamento em teletrabalho
resiliente para trabalhadores e gerentes nao teletrabalhadores
para incentivar uma maior participagdo. Um outro
autor, explorou o argumento de que a internet banda
larga pode ser utilizada como ferramenta para
substituir atividades fisicas por alternativas digitais,
como viagens a trabalho e reunides por teletrabalho
e videoconferéncia. No entanto, verificou-se que o
uso da banda larga para suporte ao teletrabalho,
além de outras fungbes como educacdo online e

telemedicina, ainda estava incipiente.
9.4 - Atualizar a Um dos estudos mostrou se é necessario ter um
infraestrutura e modelo de trabalho descentralizado e flexivel para
modernizar as garantir a sustentabilidade organizacional em um

indUstrias para torna-
las sustentaveis

ambiente de rapida mudan¢a. meio ambiente. Foi
concluido que as tecnologias podem ajudar
significativamente os trabalhadores a trabalharem
juntos devido as restricbes de tempo e espago
reduzidos que oferecem, e ddo aos trabalhadores
mais flexibilidade para manter relacionamentos
pessoais em torno de seus compromissos de
trabalho.
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continuacao...

Ligacdo com o Teletrabalho

10

11

12

Reducéo das
Desigualdades

Cidades e
Comunidades
Sustentaveis

Consumo e
Producéo
Responsaveis

10.4 - Politicas para
aumentar a  maior
igualdade

11.1 - Forma urbana e
habitacao

11.2 -
Congestionamento de
trafego

11B - Resiliéncia da
comunidade

12.2 - Reduzir o uso de
recursos naturais

12A - Capacidade
cientifica e tecnolégica
para avancar para a
sustentabilidade

O estudo sugere que uma maior aceitacdo do
trabalho remoto  permitiia  uma  maior
regionalizacédo dos trabalhadores, além de uma
maior oportunidade de emprego para quem
trabalha remotamente e até mesmo em
diferentes paises para participar dos mercados
de trabalho, e isso poderia funcionar para reduzir
a desigualdade.

Os autores observam o risco de expanséo
urbana decorrente do teletrabalho porque
agueles que trabalham em casa tendem a morar
em casas unifamiliares maiores, indicando a
necessidade de considerar a combinagdo de
moradias para apoiar as praticas de teletrabalho.
A expansédo urbana e a forma urbana de baixa
densidade sdo amplamente consideradas
problematicas em termos de resultados de
sustentabilidade, embora uma densidade urbana
mais alta ndo leve necessariamente aos
resultados desejados.

E amplamente argumentado que, como o
teletrabalho reduz as viagens de carro nas
cidades, isso também reduz o congestionamento
do trafego. No entanto, o tamanho do efeito é,
sem surpresa, uma funcdo da frequéncia com
que os individuos tendem a trabalhar em casa e
em seu modo de transporte habitual.

Foi observado que o teletrabalho pode exacerbar
as diferengas conhecidas de género e geografia
relacionadas & mobilidade, precisando ser
considerado na politica de transporte.

O teletrabalho é amplamente assumido para
reduzir o impacto ambiental e o uso de recursos
de nossas sociedades. Esse beneficio ndo é
automatico, o teletrabalho precisa ser projetado
para fornecer beneficios. A ligacdo entre
teletrabalho e sustentabilidade ambiental ndo é
linear e depende do contexto.

O teletrabalho tem um amplo impacto no
consumo em geral. A adoc¢édo de sistemas de TI,
por exemplo, tem sido identificada como uma
oportunidade para a implementagao de “cidades
inteligentes” e uma aceleragdo da adogdo de
sistemas avancados de TI, como computacéo em
nuvem, que pode permitir tradfego mais eficiente,
gestdo de residuos, gestao de energia, etc.
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continuacao...

Objetivo Meta ODS Ligacdo com o Teletrabalho

13

Acdo Contra 13.2 - Integrar as O teletrabalho tem um potencial significativo para
Mudanca  medidas de mudanca reduzir as emissdes de gases de efeito estufa, ao
Global do climatica nas politicas, mesmo tempo em que atende a metas sociais e

Clima estratégias e econbmicas. Estima-se que o teletrabalho geralmente
planejamento reduz as emiss@es de gases de efeito estufa porque é
nacionais necessaria menos mobilidade baseada no carro para o

deslocamento. A reducdo no uso de energia no
escritério € maior do que 0 aumento no uso de energia
em casa. O padrdo de uso de energia em casa muda
significativamente para quem trabalha em teletrabalho,
e isso pode ser gerenciado e medido usando sensores
inteligentes.

Fonte: Elaboracéo propria (2022).

E possivel notar varias lacunas de conhecimento que precisam ser mais
exploradas para que o teletrabalho seja integrado a planos abrangentes para

alcancar os ODS.

Os autores afirmam que até o momento ndo foram identificadas em
pesquisas anteriores as relacdes entre teletrabalho e os ODS 1, 2, 6, 7, 14, 15,
16 e 17 (MOGLIA et al., 2021).

Relatam ainda que ao realizar a revisdo, também foi identificado que as
pesquisas sobre as ligacdes entre teletrabalho e sustentabilidade aumentaram
significativamente nos ultimos anos; no entanto, a amostra final de literatura

relevante ainda era relativamente pequena.

Segundo Indi (2016), TIC Verde sao préticas de gestéo sustentavel com a
finalidade de diminuir quantidades de matérias-primas n&o renovaveis na
producéo de equipamentos de TIC, bem como desperdicios desnecessarios dos
insumos, economizar energia elétrica e minimizar a utilizacdo de substancias
toxicas na fabricacdo de tais equipamentos. A TIC Verde propde métodos para
uso e fabricagdo dos equipamentos de TIC conforme os principios ecologicos.
Ou seja, aliar os recursos disponiveis de TIC a politicas de sustentabilidade e
economia, dentro das organizagfes, gerando beneficios para o meio ambiente e

para as empresas.
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Nesse sentido, no estudo desenvolvido por Hankel et al. (2018), foi
investigado os fatores de influéncia no Impacto Ambiental das TIC’s. Os autores
justificam que nas publicacdes cientificas existem varias descricdes dos
diferentes efeitos ambientais que as TIC podem ter.

Uma classificacdo muito utilizada em TIC Verde, introduzida por Berkhout
e Hertin (2001), € de acordo com a ordem de impacto: Direto, indireto e sistémico
(BERKHOUT; HERTIN, 2001 apud HANKEL et. al., 2018).

Ja Kohler et al. (2004) os definiram da seguinte forma:

e Efeitos de primeira ordem ou primarios: Efeitos da existéncia fisica
das TIC’s (impactos ambientais da produgéo, utilizagao, reciclagem

e eliminacdo de hardware TIC).

o Efeitos de segunda ordem ou secundarios: Efeitos ambientais
indiretos das TIC’s devido ao seu poder de alterar processos (como
processos de producdo ou transporte), resultando em uma

modificacao (diminuicdo ou aumento) de seus impactos ambientais.

o Efeitos de terceira ordem ou terciarios: Efeitos ambientais da
adaptacdo a médio ou longo prazo de comportamento (por
exemplo, padrbdes de consumo) ou estruturas econdémicas devido a
disponibilidade estavel de TIC e dos servicos que ela fornece
(KOHLER et al., 2004 apud HANKEL et al., 2018).

Em sua publicacdo o autor Hilty (2015) desenvolveu ainda mais essa
classificagdo em uma estrutura para os impactos das TIC’s na sustentabilidade
(HILTY, 2015 apud HANKEL et al., 2018).

Na Figura 9 é apresentado esse quadro conceitual.



Figura 9 - Quadro conceitual do impacto das TIC no meio ambiente por Hilty
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Fonte: Adaptado de Hilty (2015) apud Hankel et al. (2018).

Nesta estrutura, Hilty combina a ordem de impacto como sendo o impacto
ambiental positivo (parte da solucdo) ou negativo (parte do problema) em uma
matriz onde os efeitos especificos sdo descritos.

Quando as solu¢des de TIC verdes sdo introduzidas, varios efeitos podem
estar ativos simultaneamente, cuja soma determina o impacto real da solugéo de

TIC no meio ambiente.

De acordo com os autores Hankel et al., (2018), apés classificarem os
fatores de influéncia o dominio ‘Impacto social na organizagao’ foi introduzido
porque muitos estudos incluiam fatores externos que pressionam ou impulsionam
as organizagoes a fazer algo com as TIC’s Verdes. Ja o dominio de 'Impacto
organizacional nas TIC's inclui o fator 'Cultura’, a atitude geral dos funcionarios
em relacdo ao meio ambiente e as atividades de TIC Verde, e também elementos
como lideranca. Os outros trés dominios foram incorporados com base nos
fatores de influéncia proposto por Hilty, Impacto direto das TIC’s, Impacto indireto
das TIC’s e Impacto sistémico das TIC’s.

Na Figura 10 é apresentado os dominios em um ciclo, pelo fato dos autores
entenderem que ha um fluxo natural de um dominio para o seguinte.
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Figura 10 - Os cinco dominios da taxonomia apresentados em um ciclo
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Fonte: Hankel et al., (2018),

As trés ordens de efeito na estrutura de Hilty estdo bem estabelecidas e
descrevem o impacto das TIC em si, o papel que as TIC podem ter em outros
processos, a forma como o ecosistema responde a introducdo de uma nova
solucdo de TIC. Assim também os dois novos dominios seguem um padréo
semelhante, no qual fatores externos influenciam uma organizacdo, e onde

fatores internos determinam quéo verde é a introducéo de uma TIC.

Apesar das propostas conceituais apresentadas tanto na matriz de Hilty
(Figura 9) como no ciclo apresentado por Hankel (Figura 10) fazerem todo o
sentido e serem instrumentos valiosos para identificar os fatores que influenciam
0s impactos ambientais, entre 0s materiais pesquisados nao foi possivel
encontrar fontes atualizadas que apresentassem 0s impactos ambientais
resultantes das TIC’s no contexto do teletrabalho, exceto aqueles descritos no
Quadro 2 deste trabalho, os quais se referem aos possiveis impactos gerados

durante o ciclo de vida dos residuos eletroeletronicos.

Os autores Castro, Filardi e Zanini (2020) organizaram um quadro
relacionando as vantagens e desvantagens do teletrabalho, o qual foi baseado
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nos estudos de diversos autores. O Quadro 8 € apresentado a seguir:

Quadro 8 - Vantagens e desvantagens para empregado e empregador do teletrabalho

Autores
Soares (1995)
Tremblay (2002)

Pérez, Sanchez
e Carnicer
(2007)

Freitas (2008)

Barros e Silva
(2010)

Nohara,
Acevedo,
Ribeiro et al.
(2010)

Boscatte (2010)
Gaspar, Bellini,
Donaire et al.

(2014) Nogueira
e Patini (2012)

Costa (2013)

Vantagens
Flexibilidade de horéarios; Melhoria da
produtividade e qualidade do trabalho;
Poder ficar proximo a familia e Reducao
no tempo de deslocamento.
Autonomia para organizar tarefas;
Economia de custos e espaco;
Empregado por conta propria;
Flexibilidade de horéarios e nas relagtes
de trabalho; Gerenciamento por
objetivos; Liberdade; Melhoria da
produtividade e qualidade do trabalho;
Menor absenteismo e Oportunidade para
deficientes
Concentracdo; Refeicbes em casa;
Flexibilidade de horarios; Maior interacéo
com a familia; Menos interrupgoes;
Privacidade; Reducao de custos para a
empresa e para o empregado; Reducao
no tempo de deslocamento; Seguranca e
Siléncio.
Flexibilidade de horéarios; Melhoria da
produtividade; Menos exposi¢éo
violéncia/stress em deslocamentos;
Reducéo custos para a empresa e para o
empregado.
Autonomia para organizar tarefas; Maior
interacdo com a familia; Melhor
qualidade de vida; Menos stress em
deslocamentos e Reducédo no tempo de
deslocamento.
Melhor qualidade de vida; Melhoria
produtividade; Menor absenteismo e
Reducéo de custo empregado.
Autonomia para organizar tarefas;
Flexibilidade de horéarios; Maior interagédo
familiar; Melhor planejamento das
atividades; Melhor qualidade e
produtividade no trabalho; Menos stress
em deslocamentos e Reducao de custos
do empregado.
Autonomia para organizar tarefas e
Flexibilidade de horéarios. Equilibrio entre
trabalho e vida pessoal; Flexibilidade de
horarios; Melhor qualidade de vida e
Reducéo no tempo de deslocamento.

Desvantagens
Conflito trabalho e vida familiar; Baixo
desenvolvimento e motivacao; Falta
treinamento especifico; Isolamento social;
Tecnologia falha, Mais trabalho.
Custos de equipamentos; Dificuldade de
desenvolvimento, de motivacéo e
organizacionais; Erros de selecéo de tarefa;
Isolamento profissional; Mudancas na
estrutura organizacional; Percepgéo perda
status e Problemas psicoldgicos.

Aumento custo de agua e luz; Dificuldade de
controle; Distracdo com atividades
domiciliares; Falta de infraestrutura;
Isolamento profissional e social e Receio de
ma avaliacao.

Conflito trabalho e vida familiar; Falta
infraestrutura e supervisao; Isolamento
profissional e cobranca.

Conflito trabalho e vida familiar; Dificuldade
controle; Falta de reconhecimento colegas
de trabalho e de superviséo; Isolamento;
Mais trabalho.

Dificuldade de controle e de avaliagédo de
desempenho; Falta de infraestrutura e
Isolamento profissional.

Conflito trabalho e vida familiar; Dificuldade
desenvolvimento; Falta supervisao;
Isolamento social; Maior cobran¢a, Montar
estrutura em casa.
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continuacéo...

Autores Vantagens Desvantagens

Mello, Santos, Melhor qualidade de vida; Melhoria da -

Shoiti et al. produtividade e qualidade do trabalho;

(2014) Oportunidade para pessoas com
deficiéncia e Reducao de custos para a
empresa.

Hislop, Axtell, Autonomia para organizar tarefas; trabalho e vida pessoal e Flexibilidade de

Collins et al. Equilibrio entre trabalho e vida pessoal e | horérios. Isolamento social.

(2015) Flexibilidade de horarios.

Eom (2016) Equilibrio trabalho /vida pessoal; Melhor  Isolamento profissional e social e ndo
qualidade, produtividade no trabalho; adequacao ao teletrabalho.
Reducéo poluicao/tempo deslocamento.

Villarinho e Melhor qualidade de vida, produtividade;

Paschoal (2016) | Menos interrupgdes, stress e tempo em Isolamento social e Techologia falha.
deslocamentos.

Aderaldo, Amadurecimento profissional dos jovens. Precarizacédo e descontrole da carga de

Aderaldo e Lima trabalho.

(2017)

Fonte: Adaptado de Castro; Filardi; Zanini (2020).

A partir do Quadro 8 é possivel identificar contribuicbes mitigadoras de
desafios relacionados a logistica, sustentabilidade, mobilidade, custos, eficiéncia
e qualidade de vida dos trabalhadores. Em contrapartida, também €& possivel
identificar desvantagens que podem inviabilizar o teletrabalho, como problemas

de ordem social, familiar, psicolégica, organizacional, estrutural, de gestéo.
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6 CONCLUSAO

A pesquisa por palavras-chave, de forma individual, foi importante para
confirmar que apesar das inumeras producfes académicas que envolvem o
assunto, em sua maioria, ndo estdo correlacionadas. Outro ponto é, que a
disponibilidade de informacfes estatisticas no Brasil ainda é escassa e
desatualizada para fornecer um mapeamento minucioso sobre o assunto,

dificultando uma analise aprimorada da questao.

Tendo em vista o objetivo deste trabalho e dada a diversidade do contexto
das evidéncias disponiveis, é possivel concluir a principio que o real impacto das
TIC’s néo esta sendo apresentado nem avaliado suficientemente para afirmar
gue o teletrabalho impacta positivamente na sustentabilidade, sendo alternativa
eficaz quanto a preservacao de recursos ambientais, visto que, alguns estudos

apontam o aumento na uso da energia ao invés de reducao.

Ao estabelecer os conceitos e as diferencas entre as diversas modalidades
de trabalhos flexiveis, inclusive apontando a relacdo entre o teletrabalho e a
COVID-19, bem como os impactos no meio ambiente e o aumento da utilizacéo
das TIC’s, foi fundamental para o entendimento de um cenario que se tornou
inevitavel. O paradigma de que o teletrabalho era algo inviavel no cenério
brasileiro, vem sendo quebrado. A pandemia da COVID-19 fez com que diversos
segmentos da economia, antes, inimaginaveis, assumissem o modelo de trabalho

para dar continuidade as suas atividades.
Documentos e relatorios estatisticos foram a base do estudo.

Os resultados da pesquisa mostraram que durante o periodo de lockdown
houve uma queda consideravel na emissdo de NO2, apontando um dos
beneficios que a diminuicdo da circulacdo dos meios de transporte pode trazer
ao meio ambiente. As demais contribuicbes apresentadas nos estudos sao

relacionadas a mobilidade e logistica.

Iniciativas isoladas e pontuais de organizacbes ndo governamentais e
empresas privadas, buscam alertar sobre a importancia do tema, extremamente

complexo, e que necessita de uma resposta imediata. E uma tarefa complexa, no
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entanto, necessaria, exigindo empenho e colaboracdo entre os diversos

stakeholders envolvidos.

A pesquisa torna relevante o fato de que o aumento da adog&do do
teletrabalho em suas varias formas pode afetar os resultados de sustentabilidade,
especificamente aqueles relacionados ao alcance dos ODS. O teletrabalho como
pratica tem impactos diversos, indicando a necessidade de uma consideracao
cuidadosa devido aos riscos associados, muitos dos quais podem ser mitigados

e gerenciados.

Apesar de ser um assunto atual e diversos estudos abordarem esse tema,
analisar os impactos ambientais das TIC's em meio a pandemia da COVID-19
requer uma visao mais integrada do assunto. A auséncia de dados especificos,
bem como uma base de dados confiavel e atualizada, torna a tarefa de analisar
esses impactos ainda mais complexa. Dessa maneira, é possivel afirmar que o
objetivo especifico relacionado a esse tépico néo foi atingido em sua totalidade,
sendo estd uma variavel importante para compreensdo, é sugerido um

aprofundamento sobre o tema.

Com a analise de dados e informag@es levantados durante a pesquisa, é
possivel afirmar que este estudo cumpre seu objetivo geral, apresentando a
relagdo entre o teletrabalho e os impactos das TIC’'s nas dimensdes da

sustentabilidade, diante da pandemia da COVID-19.

As limitacBes das fontes de informacao sugere que sejam buscados novos
caminhos, seja por meio de uma pesquisa de campo, ou mesmo analisando
estudos de caso a fim de encontrar padroes que venham a somar no
entendimento a relagdo entre o teletrabalho e os impactos das TIC’s nas

dimensdes da sustentabilidade, diante da pandemia da COVID-19.
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