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Resumo: A Green IT refere-se à adoção de práticas que minimizam o impacto causado pelas 
atividades da tecnologia de informação ao meio ambiente. Para melhor entendimento destas 
medidas, faz-se necessária uma revisão sobre os assuntos que os pesquisadores estão estudando 
relacionados a este tema. Visando este melhor entendimento, a pesquisa aqui realizada utilizou a 
metodologia conhecida como análise de cocitações em múltiplas perspectivas. Esta técnica refere-se 
a análise de padrões estruturais, temporais e, também, ao uso de citações para interpretar a natureza 
dos clusters obtidos por meio do software CiteSpace®. Por meio deste estudo foram obtidos relatórios 
que forneceram dados como os principais pesquisadores do tema, quais autores são os mais citados, 
quais foram as palavras-chave utilizadas ao se pesquisar sobre Green IT, qual foi a linha do tempo, 
mostrando o período em que os principais estudos foram realizados e quais são os países que mais 
pesquisaram sobre o tema.  
 
Palavras-chave: Green IT, CiteSpace®, análise de cocitações em múltiplas perspectivas 
 
1. INTRODUÇÃO 
 

Os conceitos relacionados a sustentabilidade ainda estão em processo de maturidade no mundo 
moderno. Isso ocorre por esta ser uma preocupação recente e, ainda, por não se possuir um conjunto 
de teorias e experimentos consolidados em termos científicos e práticos, tal como em áreas como 
ciências matemáticas e física, por exemplo. 

Sendo assim, um dos primeiros passos é entender o que é sustentabilidade e desenvolvimento 
sustentável (BLACKBURN, 2007), além de se averiguar o que há de mais moderno relacionado a 
esse tema. Neste aspecto, encontra-se o conceito de Green IT que, segundo Murugesan e Gangadharan 
(2012), refere-se a tecnologias e sistemas de informação sustentáveis e práticas ambientalmente 
corretas no âmbito da tecnologia da informação. A importância de Green IT se intensifica se for 
observado o que foi exposto por Kumar e Kannegala (2012), os quais apontam a questão da 
obsolescência programada dos mais diversos produtos de caráter tecnológico como sendo um dos 
motivos para o aumento dos possíveis impactos ambientais oriundos de tecnologia da informação. 

Considerando que diversas pesquisas dentro dessa temática têm sido realizadas nas últimas 
décadas, é importante proceder com a identificação de material bibliográfico relevante e dos 
principais pesquisadores dessa área. Para isso, esse trabalho lança mão de software especializado para 
realizar o processo de mapeamento bibliográfico e entender o perfil da pesquisa científica na área de 
Green IT.  

Presoto, Souza e Thurler (2013) adotaram uma abordagem sistemática para revisão bibliográfica 
e incorporaram a utilização do software CiteSpace® para realização de uma análise bibliométrica e 
para apresentar a construção de um referencial teórico mais robusto. Valerio e Silva (2016) também 
utilizaram esse software para a obtenção de redes de bibliometria e entenderam que as análises 
utilizadas permitiram a estruturação de uma literatura capaz de orientar pesquisadores e gestores da 
área estudada. 
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Este trabalho tem o objetivo de realizar uma análise da bibliografia relacionada a Green IT a partir 

da utilização do software CiteSpace®, bem como da análise de cocitação em múltiplas perspectivas. 
Este método foi desenvolvido por Chen (2006) e sugerido para este tipo de estudo. O artigo foi 
estruturado da seguinte forma: na seção 2 é feita uma breve introdução ao tema; na seção 3 é denotada 
a metodologia utilizada na pesquisa; na seção 4 são apresentados os resultados obtidos pelo software 
e suas respectivas análises; e a seção 5 apresenta as considerações finais acerca do que foi discutido 
e uma proposta de continuidade para o trabalho. 
 
2. GREEN IT 
 

Murugesan (2008) afirma que a TI causa impactos ambientais durante diversos estágios. Cada 
fase da “vida” de um computador, ou de qualquer outro dispositivo, é responsável por danos 
ambientais, seja durante a produção, uso ou descarte. Portanto, existe a necessidade de atitudes, como 
a adoção de técnicas de Green IT (ou Tecnologia da Informação Verde), para minimizar estes danos. 
A Green IT pode ser definida como o estudo e prática de projeto, produção, uso e descarte de 
computadores, servidores e subsistemas associados de forma eficiente e eficaz com o mínimo ou 
nenhum impacto sobre o meio ambiente (MURUGESAN; 2008).  

Considerando o tema em estudo, é possível estabelecer duas tendências. A primeira tem como 
foco repensar os produtos e processos, aplicando a reengenharia em busca de aprimorar a eficiência 
energética e o uso e requisitos de conformidade. A segunda busca dar um incentivo ao se reduzir a 
destruição do meio ambiente e a emissão de gases que contribuem para o efeito estufa. Sobre o 
enfoque, o mesmo é pautado em transformar o ambiente de negócios por meio de inovação em TI 
com foco em sustentabilidade (MURUGESAN; GANGADHARAN, 2012). 
 
3. METODOLOGIA 
 

Para a realização do presente estudo utilizou-se o método desenvolvido por Chen (2006), 
conhecido como análise de cocitações em múltiplas perspectivas (ou multiple-perspective co-citation 
analysis). Esta técnica refere-se a análise de padrões estruturais, temporais e também ao uso de 
citações, para se interpretar a natureza dos clusters, obtidos por meio do software CiteSpace®. 

Li, Ma e Qu (2017) descrevem três passos para que seja desenvolvido o método de análise de 
cocitações em múltiplas perspectivas, a saber: 

1. Construir um banco de dados que atenda aos requisitos do tema a ser pesquisado: para isso, 
faz-se necessário selecionar uma base de pesquisa que possua artigos de qualidade. A base de 
dados utilizada para a pesquisa foi a Web of Science (WOS), pois esta é integrada a ferramenta 
CiteSpace®. Além disso, a mesma possui reconhecimento internacional. 

2. Utilizar as palavras-chave corretas durante a realização da pesquisa: o pesquisador deve ter 
especial atenção em relação a validade e representatividade das palavras e conferir a 
relevância dos artigos apresentados mediante o uso de tais palavras. A palavra-chave utilizada 
para a pesquisa foi ‘Green IT’. Foram selecionados artigos publicados entre os anos de 2009 
a 2018. Tal período foi escolhido devido ao fato de que, segundo gráfico fornecido pela WOS, 
e apresentado na Fig. (1), foi no ano de 2009 que ocorreu o crescimento em relação ao número 
de estudos sobre o tema. A continuidade até o ano de 2018 torna possível o alcance de 
publicações atualizadas. 

3. Estender a base de dados: para tanto, faz-se necessário que a mesma possua a maior 
cobertura possível em relação aos estudos já realizados. Após a análise dos estudos 
apresentados pela WOS, foram selecionados 451 artigos. Os mesmos foram exportados para 
a base de dados do CiteSpace®. 
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Figura 1: Ritmo de publicações referentes a metodologia de Green IT (Fonte: Adaptado de Web of 

Science) 
 

Os parâmetros utilizados para fazer o mapeamento no software levaram em conta o período 
(estudos publicados entre 2009 e 2018) e os termos (Term Source) título, resumo, autor e palavras-
chave, os quais foram utilizados para a busca e selecionados no CiteSpace®. Quanto ao tipo de nó 
(Node Type), foi selecionado o que se refere as referências citadas. 
 
4. RESULTADOS 
 

Abaixo estão descritas as métricas obtidas com o mapeamento feito pelo CiteSpace®. Os dados 
foram obtidos por meio de relatórios fornecidos pelo software. 
 
4.1. Mapeamento 
 

Após a conclusão de todos os passos citados, o CiteSpace® apresentou o mapa que pode ser visto 
na Fig. (2). Neste, foram identificados 90 conjuntos de referências cocitadas (ou clusters), ressaltando 
que cada grupo corresponde a uma linha de pesquisa (o painel onde consta essa informação foi 
omitido para reduzir o tamanho da figura). Para caracterizar a natureza de um cluster, o CiteSpace® 
pode extrair frases nominais dos títulos, obtendo assim um agrupamento de estudos que possuem 
semelhança. Posteriormente ocorre a rotulação dos mesmos. Os clusters são classificados na ordem 
decrescente do seu tamanho, começando pelo maior cluster (# 0), para o menor cluster (#4). Mediante 
tais parâmetros obteve-se, de acordo com a base de dados aqui analisada, o total de cinco 
agrupamentos. Para efeitos deste trabalho, foram analisados os agrupamentos contendo a maior 
quantidade de citações e o seu extremo oposto, o qual contém a menor quantidade de citações, 
nomeados como #0 sustainability e #4 energy efficient, conforme visto na Fig. (3). 

 
4.2. Modularidade e Silhueta 
 

Existem algumas medidas utilizadas para caracterizar o mapeamento, as mesmas são fornecidas 
pelo próprio CiteSpace®. Para que ocorra a visualização destes valores, foi acessada a função 
‘métrica’ presente no próprio software. Feito isso, tais parâmetros são mostrados no canto superior 
esquerdo da tela, conforme Fig. (3). A modularidade Q deve possuir valores entre 0 e 1. Quanto mais 
próximo de 1, maior é a conexão entre os clusters, ressaltando que valores entre 0,4 e 0,8 são 
aceitáveis. No caso em análise, o valor de Q = 0, 8352, indica a boa qualidade do cluster apresentado. 
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Em relação a silhueta, a mesma deve estar compreendida entre -1 e 1. No mapeamento feito sobre 

Green IT, o valor da silhueta foi de 0, 276. Portanto a mesma encontra-se dentro do escopo admissível. 
 

 
 

Figura 2: Mapeamento dos artigos (Fonte: CiteSpace®) 
 

 
 

Figura 3: Agrupamentos de citações estudados (#0 e #4) (Fonte: CiteSpace®) 
 
4.3. Detecção de explosão (Burst) 
 

A detecção de explosão refere-se a um indicativo de uma área de pesquisa mais ativa. Este 
indicador fornece evidências de que uma publicação tem atraído significativo grau de atenção da 
comunidade científica e em quais períodos de tempo isso ocorreu. Percebe-se pelos dados 
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apresentados na Tab. (1) que o estudo de Biachini e Rajamony (2004) teve a explosão de citação mais 
forte (Força = 3,8775), tendo ocorrido durante um período de dois anos. Observe que as citações da 
Tab. (1) e demais tabelas, aparecem no formato do relatório automático gerado pelo CiteSpace®. 
Neste, há a indicação do primeiro autor, ano e fonte de publicação, volume e primeira página do 
artigo. 
 

Tabela 1: Referências com explosão de citações referente a autores (Fonte: Adaptado do 
CiteSpace®). 

 
Referências Força Inicio Fim 2009-2018 

Heath T, 2005, 10 ACM SIGPLAN S 
P, 391, 186 

2,7015 2010 2013  

Koomey J, 2007, ESTIMATING 
TOTAL POW, 35, 5630 

2,6271 2010 2011  

Bianchini R, 2004, COMPUTER, 37, 
68 

3,8775 2010 2012  

Orsato RJ, 2006, CALIF MANAGE 
REV, 48, 127 

2,8307 2012 2013  

Enokido T, 2010, INT CON ADV 
INFO NET, 0, 142 

2,8307 2012 2013  

Waluyo AB, 2011, IEEE T IND 
ELECTRON, 58, 2173 

2,8307 2012 2013  

Koomey JG, 2011, GROWTH DATA 
CTR ELEC, 33, 46 

2,994 2013 2014  

Barolli L, 2011, IEEE T IND 
ELECTRON, 58, 2163 

2,4987 2014 2015  

Gracia-Tinedo R, 2013, P 6 INT C 
CLOUD COMP, 0, 621 

2,4987 2014 2015  

Enokido T, 2013, IEEE T IND 
ELECTRON, 60, 824 

2,9191 2014 2015  

Molla A, 2012, J COMPUT INFORM 
SYST, 52, 92 

2,4295 2015 2018  

 
Analisando-se publicações mais recentes, nota-se que o estudo de Molla e Abareshi (2012) possui 

explosão de citações significativa, sendo considerado relevante para a condução de pesquisas mais 
recentes relacionadas ao tema. Também é possível fazer essa mesma análise considerando-se as 
palavras-chave. De acordo com a Tab. (2), percebe-se que a palavra mais citada é Green IT. Esta 
também foi importante para o levantamento realizado no decorrer deste trabalho. Vale ressaltar que 
existem outros termos relevantes, conforme ilustrado na Tab. (2). 
 

Tabela 2: Explosão de citações por palavras-chave (Fonte: Adaptado do CiteSpace®). 
 

Palavras-chave Força Inicio Fim 2009-2018 
Green IT 9,4222 2009 2010  

Green IT Technology 2,672 2011 2013  
Strategy 3,516 2012 2013  

Data Center 3,0628 2014 2016  
Model 2,4777 2014 2016  
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4.4. Centralidade 
 

A Tabela (3) apresenta, de acordo com dados fornecidos pelo CiteSpace®, os valores de 
Centralidade. Esta métrica relaciona-se aos artigos que possuem alto grau de relevância em cada 
cluster. Em geral, estudos que possuem centralidade igual ou maior a 0,1 são considerados estudos 
chave. 

 
Tabela 3: Valores de Centralidade (Fonte: Adaptado do CiteSpace®). 

 
Centralidade Referência Cluster # 

0,3 Bose R, 2011, J STRATEGIC INF SYST, 20, 38 0 

0,3 
Beloglazov A, 2012, FUTURE GENER COMP SY, 28, 

755 
4 

0,3 Bai CG, 2013, INFORM SYST FRONT, 15, 831 0 
0,3 Moyer JD, 2012, TECHNOL FORECAST SOC, 79, 919 4 
0,3 Jenkin TA, 2011, INFORM ORGAN-UK, 21, 17 0 
0,1 Murugesan San, 2008, IT PROFESSIONAL, 10, 24 0 
0,1 Melville NP, 2010, MIS QUART, 34, 1 0 
0,1 Watson RT, 2010, MIS QUART, 34, 23 0 
0,1 Butler T, 2011, J STRATEGIC INF SYST, 20, 6 0 

0,1 
Gholami R, 2013, INFORM MANAGE-AMSTER, 50, 

431 
0 

 
Percebe-se pelos dados apresentados na Tab. (3) que os estudos apresentados possuem valores 

satisfatórios de centralidade. Assim, podem ser considerados relevantes quando se deseja realizar 
uma pesquisa referente a Green IT. 
 
4.5. Ranking de Citações 
 

Também são fornecidos dados referentes ao número de citações que os autores receberam dentro 
de seus respectivos clusters. Conforme visto na Tab. (4), o autor mais citado foi Muregesan (2008), 
seguido de Melville (2010).  
 

Tabela 4: Autores mais citados (Fonte: Adaptado do CiteSpace®) 
 

Contagem 
de Citações 

Autores Cluster # 

43 Murugesan San, 2008, IT PROFESSIONAL, 10, 24 0 
42 Melville NP, 2010, MIS QUART, 34, 1 0 
39 Jenkin TA, 2011, INFORM ORGAN-UK, 21, 17 0 
38 Watson RT, 2010, MIS QUART, 34, 23 0 
21 Bose R, 2011, J STRATEGIC INF SYST, 20, 38 0 
18 Dao V, 2011, J STRATEGIC INF SYST, 20, 63 0 
17 Butler T, 2011, J STRATEGIC INF SYST, 20, 6 0 
15 Enokido T, 2010, IEEE SYST J, 4, 221 4 
14 Faucheux S, 2011, ECOL ECON, 70, 2020 0 
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Vale observar que também figuram Enokido, Aikebaier e Takizawa (2010), pertencentes ao 

cluster #4, o qual seria aquele com menor quantidade de citações. Mesmo assim, esta referência não 
ocupa a última posição da Tab. (4), o que revela a importância pela análise de todos os clusters 
identificados de modo a não se perder referências relevantes. Esta observação torna-se mais forte na 
avaliação da Tab. (5) discutida na próxima seção. 

 
4.6. Sigma 
 

O valor de sigma faz uma combinação entre duas métricas citadas anteriormente, sendo elas, a 
detecção de explosão e a centralidade. Por meio deste uso combinado obteve-se os dados apresentados 
na Tab. (5). É possível observar a ordem dos estudos que atraíram atenção da comunidade científica 
e que possuem relevância para a área em estudo. 
 

Tabela 5: Sigma 
 

Sigma Referências Cluster # 
1 Bose R, 2011, J STRATEGIC INF SYST, 20, 38 0 

1 
Beloglazov A, 2012, FUTURE GENER COMP SY, 28, 

755 
4 

1 Bai CG, 2013, INFORM SYST FRONT, 15, 831 0 
1 Moyer JD, 2012, TECHNOL FORECAST SOC, 79, 919 4 
1 Jenkin TA, 2011, INFORM ORGAN-UK, 21, 17 0 
1 Murugesan San, 2008, IT PROFESSIONAL, 10, 24 0 
1 Melville NP, 2010, MIS QUART, 34, 1 0 
1 Watson RT, 2010, MIS QUART, 34, 23 0 
1 Butler T, 2011, J STRATEGIC INF SYST, 20, 6 0 

1 
Gholami R, 2013, INFORM MANAGE-AMSTER, 50, 

431 
0 

 
4.7. Linha do Tempo 

 
Para que os estudos referentes a Green IT sejam melhores analisados, o CiteSpace® faz o 

mapeamento de acordo com a linha do tempo. Fazer a identificação de quando os estudos mais 
relevantes foram publicados proporciona aos pesquisadores acesso aos períodos que possuem maior 
número de pesquisas e também conhecimento sobre a relevância das mesmas. A Figura (4) apresenta 
a linha do tempo para os clusters considerados. 
 

 
Figura 4: Linha do tempo (Fonte: CiteSpace®) 
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Pela linha apresentada, no período de 2008 a 2011 houve um grande fluxo de publicações 

relacionados ao tema. O tamanho dos círculos representa o índice de centralidade. Logo, é possível 
concluir que durante o período citado, os artigos publicados que fazem parte do cluster #0 
environmental sustainability, possuem relevância para pesquisadores que desejam realizar estudos 
referentes a Green IT.  De forma análoga, no caso do cluster #4 energy efficiency, pode-se concluir 
que as pesquisas presentes neste cluster apresentaram baixa relevância, comparado aos anteriores. 
Entretanto, pesquisadores interessados podem se atentar ao tema da eficiência energética como forma 
de inovar, pesquisando áreas importantes e pouco exploradas. 
 
4.8. Ranking de Países 

 
O CiteSpace® também fornece relatório constando quais são os países que possuem maior número 

de pesquisas referentes ao tema em estudo. Percebe-se pela Fig. (5) que em primeiro lugar estão os 
Estados Unidos da América, seguidos da Alemanha. O Japão aparece na terceira colocação. 
 

 
 

Figura 5: Países líderes em citações (Fonte: CiteSpace®) 
 
5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

As pesquisas referentes a Green IT, conforme visto na Fig. (1), tem apresentado crescimento 
significativo. Diversas áreas de conhecimento estão adotando esta prática visando tornar suas 
atividades menos agressivas ao meio ambiente. O objetivo deste trabalho foi fazer um mapeamento, 
com o auxílio do software CiteSpace®, sobre os temas abordados quando se trata da Tecnologia da 
Informação Verde. 

Por meio dos dados apresentados, foi possível concluir que o objetivo foi alcançado. Estes são 
apresentados na seção 4, onde pode-se verificar o mapeamento dos relatórios apresentados pelo 
CiteSpace®, em figuras e tabelas. A metodologia adotada foi a análise de cocitação em múltiplas 
perspectivas, utilizando medidas como a modularidade e silhueta para demostrar que os clusters 
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obtidos (Fig.(3)) podem ser considerados de boa qualidade. O contraste entre os clusters com maior 
quantidade de citações (#0 environmental sustainability) e com menor quantidade de citações (#4 
energy efficiency), demonstra a importância de ambos, muito embora o cluster #0, conforme foi 
demonstrado, seja o mais relevante. Outra métrica utilizada foi a detecção de explosão, a qual 
apresentou os estudos que atraíram mais atenção dos pesquisadores, os autores e o período em que 
ocorreram (Tab. (1)). Também foram analisadas quais palavras-chave são mais utilizadas ao se tratar 
de pesquisas sobre Green IT (Tab. (2)). Foram expostas tabelas contendo as referências dos autores 
que apresentaram pesquisas que possuem relevância para a área em estudo (Tab. (3) e Tab. (4)). Por 
fim, foram apontados quais são os países líderes de pesquisas relacionadas a Tecnologia da 
Informação Verde (Fig. (5)). 

Os dados fornecidos pelo CiteSpace® podem ser usados de forma satisfatória por pesquisadores 
que estão estudando a área de Green IT. As diretrizes dadas pelo software servem como embasamento 
para as mais diversas pesquisas relacionadas ao tema. Sugere-se que pesquisas futuras considerem 
uma base de dados maior para analisar o tema abordado, além de realizar uma análise mais ampla 
envolvendo todos os clusters obtidos. 
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