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O caminho das empresas para reduzir o impacto ambiental




Tl Verde: do discurso aacao

AMIT Technology Review Brasil,em parceriacomaNTT DATA, lanca a Special Edition
“Tl Verde: do discurso a acao”. A edicao traz um mapeamento inédito sobre a maturi-
dade da implementacao da Tl Verde no Brasil, destacando como as empresas estao
estruturando estratégias, praticas e investimentos para reduzir o impacto ambiental de
suas operacoes tecnologicas.

O estudo evidenciaque a Tl Verde deixou de ser apenas um conjunto deiniciativas pontuais
e passou aintegrar aagenda corporativa, envolvendo lideranga executiva, politicas de
governanca e inovacao aplicada. Essa transformacéao revela tanto avancos relevantes
guanto os desafios que ainda limitam a consolidacao de uma pratica mais consistente.

Em sintese, a Special Edition mostraa Tl Verde como elemento essencial da competi-
tividade empresarial, capaz de orientar decisdes estratégicas e fortalecer o papel da
tecnologia na construcao de um futuro mais eficiente e responsavel.

Produzido em parceriacom:

O NTTDaTa

A NTT DATA € uma organizacéao lider em servicos de negocios e tecnologia, com re-
ceitas superiores a 30 bilhdes de dolares, presta servigcos a 75% das empresas que
compdem a Fortune Global 100. Estamos comprometidos em acelerar o sucesso de
nossos clientes e impactar positivamente a sociedade por meio dainovagao responsa-
vel. Somos uma das principais empresas globais em solucoes de inteligéncia artificial
e infraestrutura digital, com capacidades incomparaveis em |A em escala empresarial,
nuvem, seguranc¢a, conectividade, Data Centers e servicos de aplicagdes.

Nossos servicos de consultoria estratégica e nosso profundo conhecimento setorial
capacitam organizacdes e a sociedade a avancarem com confianca rumo a um futuro
digital solido, resiliente e sustentavel. Reconhecida como uma empresa Global Top
Employer,a NTT DATA conta com especialistas em mais de 50 paises, oferecendo
aos clientes acesso aum ecossistema robusto de centros de inovagao e aumarede de
parceiros estratégicos, que inclui tanto empresas consolidadas quanto startups emer-
gentes. NTT DATA faz parte do NTT Group, que investe mais de 3 bilhdes de dolares
por ano em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D).
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Energia, dados e
sustentabilidade

O triangulo estratégico da Tl Verde

EstudodaNTT DATA, em parceriacomaMIT Technology Review Brasil, revela como
as empresas estao integrando solugdes no setor tecnoldgico, apontando avancos e
desafios para a reducao do impacto ambiental.



ENERGIA, DADOS E SUSTENTABILIDADE:
O TRIANGULO ESTRATEGICO DA TI VERDE

Cada consulta feita a sistemas de Inteligén-
cia Artificial consome, em média, dez vezes
mais energia do que uma busca simples
no Google. Além da intensidade do gasto,

mais energia é gasta importa também a origem dessa energia:
pelo uso de sistemas de pode vir de uma matriz renovavel, como
Inteligéncia Artificial hidrelétricas, ou de fontes altamente po-

luentes, como termelétricas.

Com o crescimento constante do uso da Tl, surge uma preocupac¢ao ambiental liga-
da ao descarte de equipamentos eletrénicos e, sobretudo, ao peso energético das
infraestruturas digitais. A expansao de servidores, armazenamento, redes e siste-
mas de arrefecimento faz da Tl um dos principais centros de custo energético nas
grandes empresas.

O relatorio “Electricity 2024”, da Agéncia Internacional de Energia (IEA), estima que
0 consumo elétrico de data centers pode ultrapassar 1.000 TWh (terawatt-hora) em
2026, quase o dobro dos 460 TWh registrados em 2022, volume comparavel ao gasto
elétrico anual de paises inteiros.

Diante do complexo desafio na busca por uma Tl que reuna, ao mesmo tempo, incre-
mentos em performance e capacidade de dados, mas agregando um olhar atento a
questao ambiental,aNTT DATA concebeu a pesquisa “Green T Brasil 2025

Com base nas contribuicoes de mais de 120 executivos de empresas no pais, os dados

permitem geracao de valor e conhecimento a partir das praticas e experiéncias que as
proprias companhias tém vivenciado.

Consumo elétrico de data centers

1.000 TWh 460 TWh

© tt-h
(terawatt-hora) (terawa ora)

Projecadao para 2026 Registro de 2022
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Com o avanco da digitalizacao e a crescente pressao por eficiéncia energética, a
Tecnologia da Informacéo ocupa um papel cada vez mais estratégico naagenda ESG
das empresas. Mas como transformar boas intengcdes em resultados mensuraveis? A
resposta comeca pelo alinhamento entre trés dimensdes fundamentais: energia, dados
e sustentabilidade. As principais relagcdes encontradas sao:

TI na agenda ESG Eficiéncia real

A integracdo estrutural da TI Verde ainda é exceg¢do, mas quando
ocorre, produz retornos financeiros e ambientais imediatos.

Maturidade associada
Governanca + Recursos
Tecnoldgicos

27% 41%

otimizam monitoram
software energia

Conclusdo estatistica
Empresas que integram
TI em ESG tém 15-50%

de reducdo média no
consumo energético.

Comunicac¢do clara e liderang¢a ativa — Ideias e engajamento

Politicas de comunicacdo com transparéncia e de maneira continua
aumentam o fluxo de inovac¢do interna e reforg¢am o engajamento de
times de TI e sustentabilidade. Esse ciclo virtuoso se soma ao fato
de que mais da metade das empresas j& conta com equipes dedicadas
a praticas sustentdveis, um potencial ainda pouco explorado.

Correlacao
Até 40% mais
sugestdes internas
nas empresas

dizem que o CEO com comunicacdo e com comunicacéo
apoia ativamente incentivo a sugestodes estruturada.
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Treinar + comunicar Engajamento multiplicado

Esse duplo vetor impulsiona significativamente o envolvimento das
equipes. Empresas com programas de educa¢do ambiental sustentados
transformam cultura corporativa e aceleram a adog¢ado de Green IT.

Correlacao

Aumento de = B50% no
envolvimento quando ha
capacita¢ao + comunicacdo

52% 42%

simulténeas.
possuem oferecem
equipes treinamento
engajadas
Liderangca C-Level Politicas implementadas

A presenca executiva é o fator mais influente para que metas
se tornem politicas documentadas e revisadas periodicamente.

O acompanhamento diretivo constante gera maior formalizagéao
de metas.

Correlacao

entre 35-45%
mais politicas

45% 43%

relatam
posguem Sobranca concretas quando o
i aLae@eE] a = i i
formais disecas C-Level participa.

Para Roberto Celestino, CSO na NTT DATA Brasil, atrelar metas de
sustentabilidade a remuneracao variavel fortalece o compromisso

] 5110} “Quando aremuneracao variavel esta atrelada a objetivos
de sustentabilidade, todo o time se compromete.”



ENERGIA, DADOS E SUSTENTABILIDADE:
O TRIANGULO ESTRATEGICO DA TI VERDE

Metas numéricas Financiamento garantido

A formalizacdo (metas mensurdveis) é o elo entre intencéo
e investimento, pois permite cobranca e retorno mensuravel.
Objetivos explicitos facilitam a alocag¢do de orgcamento e geracgao
de resultados.

tém orcamento prdprio, mas
empresas com metas claras
apresentam chances 2,5 x
maiores de captar verba interna.

Pontos positivos Pontos a melhorar

Politicas operacionais basicas de O tema permanece em
sustentabilidade ja existem, mas estdgio inicial, apontando
ainda sem integracdo a estratégia falta de instrumentos
de negdécios. Resultados: financeiros internos parzra

neutralizacao. Resultado:

46% 50/0

utilizam compensacéao
de carbono, apenas

prolongam o mantém
ciclo de vida parcerias de
de equipamentos reciclagem
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Niveis de Maturidade

Foram estabelecidos os parametros para os “5 niveis de maturidade”, que facilitam a
leitura e aidentificacao de cada setor conforme esses critérios. Vejano quadro a seguir:

Rétulo Descricdo curta

Lider / Praticas consolidadas, metas e resulta-
Exceléncia dos comprovados; referéncia setorial.
Avancado Governanca e processos estaveis; melho-

ria continua em curso.

Padronizado Politicas e padrdes definidos; execucao
ainda heterogénea.

Em desenvol- Iniciativas pontuais; estruturag¢ao em
vimento andamento.
Inicial Acdes incipientes; auséncia de metas e

governanca formais.

Finalmente, a partir das respostas dadas ao questionario aplicado junto aos executivos
das empresas, foram realizados os calculos para determinar “o retrato” de cada setor
emrelacao aimplementacéao de tecnologia verde. Confira no quadro abaixo:

Setox Maturxidade

Lider /
Exceléncia

Em desen-

Inicial
volvimento

Padronizado Avancado

Informacao &
Comunicacéo t @ |
(TI/Telecom)

Utilities % @ i

Transporte & |
Logistica

Financeiro & . Ps i
Seguros

Energia (incl. \
Renovéaveis)

Saude |

Indlstria . P \
Manufatureira

Varejo & : PS
Atacado
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O Brasil diante da Tl Verde

A pesquisa Green IT Brasil 2025, da NTT DATA,

revela um cenario de dualidades. Por um lado, ha
um claro avanco cultural: 52% das empresas ja 0
possuem equipes dedicadas e metas ambientais, O

e cercade metade adota praticas como o prolon-
gamento da vida util de equipamentos (50%) e das empresas ja

parcerias de reciclagem (46%). possuem equipes
dedicadas

Por outro lado, as agdes ainda carecem de profun-
didade estratégica e financeira: apenas um terco
(833%) possui orcamento dedicado, e somente 25% utilizam créditos de carbono como
compensacao. Os dados sugerem que, para muitas organizacoes, a Tl Verde ainda é
percebida mais como um conjunto de iniciativas isoladas do que como um pilar central
daestratégia de negocio.

O monitoramento também segue desigual: 41% das empresas acompanham em tem-

po real o consumo de energia, € menos de 30% estendem esse olhar para a pegada

de carbono de seus provedores de nuvem. Da mesma forma, sé 27% aplicam rotinas
efetivas de otimizagéao de software e infraestrutura
(GreenOps), uma pratica com potencial de reduzir
custos e emissdes, mas ainda pouco aplicada.

Além disso, 45% estabeleceram metas formais
de Tl verde, e 43% relatam pressao direta da alta
direcao para integrar objetivos ambientais as es-
tratégias corporativas. No campo da capacitacao,
42% oferecem treinamentos regulares em praticas
de Tl sustentavel — um numero relevante, mas
das empresas possui ainda insuficiente para atender a escala exigida
orcamento dedicado pelatransicédo verde.

27% 45% 42%

Aplicam rotinas Estabeleceram metas Oferecem treinamentos
efetivas de otimizacéo formais de TI verde regulares em praticas
de software e de TI sustentavel

infraestrutura
(GreenOps)
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SEJA NAS EMPRESAS, SEJA NA GESTAO PUBLICA

“Precisamos mostrar que a transicéo verde € uma oportunidade, nédo apenas um
custo.” E o que afirma Tatiana Roque, secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo
da cidade do Rio de Janeiro.

Tatiana destaca aimportancia da conexéo entre reducdo de emissoes e otimizagéo
de recursos com o engajamento de empresas e da sociedade em busca de um pro-
jeto de futuro:

“Sao necessarias politicas publicas que deem escala e transmitam confianga. Cito
o Desafio Rio, iniciativa que conecta startups, universidades e 6rgaos publicos para

resolver desafios como o reaproveitamento de residuos organicos em bioinsumos e
previsao de enchentes em 3D", diz a secretaria.

O CAMINHO PARA ATIVERDE

A pesquisadaNTT DATA aponta uma mudanca significativa: a sustentabilidade deixou
de ser apenas um efeito colateral positivo e passou a ocupar o centro da estratégia
de transformacéo digital.
Outros fatores que impulsionam a adoc¢ao de praticas sustentaveis incluem:

A necessidade de reduzir custos com energia, refrigeracao e espaco.

A pressao de concorrentes, consumidores e grupos ambientais.

Legislagéo e regulamentacdes governamentais, como a nota fiscal ele-

tronica e a Lei 12.305/2010 (Politica Nacional de Residuos Sélidos), que

exige alogistica reversa de eletroeletrénicos.

A busca por vantagem competitiva e uma melhor imagem institucional.
“Existe um processo mundial acelerado de digitalizagao. Governos, empresas e a
sociedade vao conviver, necessariamente, com novas tecnologias. Fazer com que

essa transformacao aconteca de forma sustentavel e eficiente traz ganhos para
todos”, ressalta Rafael Coimbra, editor-executivo da MIT Technology Review Brasil.

“Precisamos mostrar
que a transicao verde
é uma oportunidade,
nao apenas um custo.”

10
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O PAPEL DANTT DATA

A NTT DATA foi destacada pelo Everest Group
como Lider e Star Performer no PEAK Matrix®2024,
reconhecimento que avalia a capacidade de inova-
cao e execucao em sustentabilidade digital.

A empresa estabeleceu a meta de atingir net zero
em suas operacoes até 2030, definindo o ano de
2040 como limite para que toda a cadeia de valor
alcance tal resultado. A estratégia esta ancorada
em trés pilares: People Positive, Planet Positive e
Prosperity Positive.

Para Celestino, o maior desafio € mensurar com
precisao: “O primeiro passo € medir. Em segui-
da, agir. As empresas precisam monitorar emis-
sdes, consumo de energia € uso de materiais.
Com dados em méos, é possivel tomar decisdes
embasadas que reduzem impactos e aumentama
eficiéncia operacional.”

CONCLUSAO: RUMO A UMA ECONOMIA
VERDE E INCLUSIVA

O Brasil avanga, mas ainda enfrenta desafios de
orgamento meétricas e capacitacéao. Como reforgao
relatério “A transicao verde, as finangas e 0s dados”,
concebido pelo INESC (2024), a transicao verde
sO sera efetiva se também for justa: tecnologia e
financas precisam ser direcionadas para reduzir
desigualdades e promover inclusao.

Nesse contexto, a Tl Verde nao € apenas um recur-
so técnico, mas um motor estrategico, capaz de
alinhar competitividade, responsabilidade social
e impacto ambiental positivo. r

“O primeiro passo é medir.
Em seguida, agir. As empre-
sas precisam monitorar
emissoes, consumo de
energia e uso de materiais.
Com dados em méaos, é
possivel tomar decisoes
embasadas que reduzem
impactos e aumentam a
eficiéncia operacional.”



CULTURA, METRICAS E C-LEVEL:
OS VETORES DA TI SUSTENTAVEL

PESSOAS & CULTURA LIDERANCA & METAS
(o)

52%

engajadas
DINHEIRO com mgtas com cobr_anga

0 formais executiva
33%
com orcamento
dedicado
USO DE DADOS

TREINAMENTO

< (0
42%  <30%

com programas entre nuvens monitoram energia
regulares

Esses indicadores foram

o PRATICA 27%
correlagées descritos no OPERACIONAL , e
relatorio simplificado. RSO 20

SINTESE DOS NiVEIS DE MATURIDADE

Ponto de medicao Percentual de maturidade

45% com metas

CronEinEes 33% com orcamento

27% aplicam GreenOps

Recursos tecnoldgicos . )
9 41% monitoram energia

52% engajadas

Cultura organizacional 42% treinadas
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|A e energia: custos
atuais sao baixos, mas
riISCOS Sa0 enormes

O aumento do custo energético dos data centers € um caso de teste
vital de como lidamos com a expansao do uso de energia elétricana
economia.

Por Costa Samaras, Emma Strubell, Ramayya Krishnan




IA E ENERGIA: CUSTOS ATUAIS SAO BAIXOS, MAS RISCOS SAO ENORMES

om uma demanda aparentemente
sem limites pela Inteligéncia Artificial,

todos nos setores de energia, IA e climaes-
tédo,comtodarazao, preocupados. Havera
eletricidade limpa suficiente para alimentar
alA e aguaobastante pararesfriar os data
centers que sustentam essa tecnologia?
Estas sdo questdes importantes com se-
rias implicacdes para as comunidades, a
economia e o meio ambiente.

Mas a questéao sobre o uso de energia pela
IA antecipa problemas ainda maiores so-
bre o que precisamos fazer para enfren-
tar as mudancas climaticas nas proximas
décadas. Se nao conseguirmos resolver
iSSO, NA0 seremos capazes de lidar com
a expansao do uso de energia elétrica na
economia, e os riscos climaticos que en-
frentamos aumentarao.

Ainovagao em TInos trouxe até este ponto.
As unidades de processamento grafico
(GPUs) que alimentam a computacgéo por
tras da A tiveram uma queda de custo de
99% desde 2006. Houve uma preocupa-
¢ao similar sobre o uso de energia pelos
data centers noinicio dos anos 2010,com

Quando olhamos de forma mais ampla,
o uso projetado de eletricidade pela IA

ainda é bastante pequeno.

projecdes exageradas de crescimento na
demanda por eletricidade. Mas os avancos
no poder de computacao e na eficiéncia
energeticanao apenas provaramque essas
projecoes estavam erradas, como também
possibilitaram um aumento de 550% na
poténcia global de computacao de 2010

a 2018, com apenas aumentos minimos
no consumo de energia.

No final dos anos 2010, no entanto, as ten-
déncias que haviam nos ajudado comeca-
ram a se romper. A medida que a precisao
dos modelos de |A melhorava significativa-
mente, a eletricidade necessaria para os
datacenters também comecou aaumentar
mais rapidamente; eles agorarepresentam
4,4% da demanda total, contra 1,9% em
2018. Os data centers consomem mais
de 10% do fornecimento de eletricidade
em seis estados dos EUA. Em Virginia, que
se tornou um hub de atividades de data
centers, esse numero chega a 25%.

PROJECOES DE CRESCIMENTO
ENERGETICO E OS IMPACTOS
DAIANO FUTURO

As projecdes sobre a demanda futura de
energia para alimentar alA sdo incertas e
variam amplamente, mas em um estudo, 0
Lawrence Berkeley National Laboratory
estimou que os data centers poderiam
representar de 6% a 12% do consumo
total de eletricidade dos EUA até 2028.
Comunidades e
empresas notaréo
esse tipo de cres-
cimento rapido
na demanda por
eletricidade. Isso
pressionara 0s
precos daenergia
e 0s ecossistemas. As projecdes resulta-
ram em chamados para a construcao de
muitas novas usinas termelétricas a car-
VAo ou para reativar usinas mais antigas.
Em muitas partes dos EUA, a demanda
provavelmente resultara em um aumento
das usinas movidas a gas natural.

14
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E uma situacéo assustadora. No entanto,
quando olhamos de forma mais ampla, o
uso projetado de eletricidade pelalA ainda
€ bastante pequeno. Os EUA geraram
cercade 4.300 bilhdes de quilowatt-horas
no ano passado. Provavelmente preci-
saremos de mais 1.000 bilhées a 1.200
bilhdes ou mais nos proximos dez anos,
umaumento de 24% a 29%. Quase metade
dademanda adicional de eletricidade vira
de carros elétricos. Espera-se que outros
30% venham de tecnologias eletrificadas
em edificios e industrias. A inovagao em
carros elétricos e na eletrificacao de edifi-
cios também avancou na ultimadécada, e
essa mudanca sera umaboa noticia para
o clima, para as comunidades e para 0s
custos de energia.

Estima-se que os 22% restantes da nova
demanda de eletricidade virdodalA e dos
datacenters. Emborarepresente umaparte
menor do total, € amais urgente. Devido ao
seu crescimento rapido e a concentracao
geografica, os data centers sdo o desafio
datransicao energética que enfrentamos
neste momento, a parte pequenaque pre-
cisamos resolver antes de conseguir lidar
com as questdes maiores, como veiculos
e edificios.

Também precisamos entender o que o
consumo de energia e as emissdes de car-
bono associadas alA estao nos proporcio-
nando. Embora osimpactos da producéao
de semicondutores e da alimentacao dos
data centers de |A sejam importantes,
provavelmente s&o pequenos se compa-
rados aos efeitos positivos ou negativos
que a IA pode ter em aplicacdes como
arede elétrica, o sistema de transporte,
edificios e fabricas, ou 0 comportamento
do consumidor.

Os data
centers sao
odesafioda
transicao
energetica que
enfrentamos
neste momento

As empresas poderiam usar a lA para de-
senvolver novos materiais ou baterias que
integrem melhor as energias renovaveis
na rede elétrica. Mas também poderiam
usar alA parafacilitar aexploragao de mais
combustiveis fosseis. As alegacdes sobre
0s beneficios potenciais para o clima sao
empolgantes, mas precisam ser continua-
mente acompanhadas e terao que contar
COm apoio para se concretizarem.

Nao é aprimeiravez que enfrentamos de-
safios para lidar com o crescimento da
demanda por energia. Nadécada de 1960,
0 consumo nos EUA crescia mais de 7%
ao ano. Nos anos 1970, esse aumento foi
de quase 5%, € nas decadas de 1980 e
1990, superior a 2% ao ano. A partir de
2005, porém, houve uma década e meia
de estagnacao no setor. A maioria das pro-
jecdes para a proxima década prevé um
crescimento de cerca de 2% novamente,
mas, desta vez, precisaremos adotar uma
abordagem diferente.

15
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O “NEW DEAL ENERGETICO”
PARA SUPORTARAIAE
DESCARBONIZAR A ECONOMIA

Para gerenciar essas novas demandas
de energia, precisamos de um “New Deal
Energético” que aproveite o capital publico
e privado parareconstruir o sistema elétri-
coparaalA,comcapacidade e inteligéncia
suficientes paraadescarbonizacao. Novas
fontes de energialimpa, investimentos em
transmisséao e distribuicao, e estratégias
de gerenciamento virtual da demanda
podem reduzir as emissoes, diminuir 0s
precos e aumentar a resiliéncia. Data
centers que tragam eletricidade limpa
e melhorias no sistema de distribuicao
poderiam ter um acesso mais rapido a
conexao com a rede elétrica. Bancos de
infraestrutura poderiam financiar novas
linhas de transmisséo ou pagar pela atu-
alizacao das existentes. Investimentos
diretos ou beneficios fiscais poderiam

A Declaracio de Direitos da lA,

sugerimos uma emenda climatica,
porque uma lA ética deve seruma

IA segura para o clima.

fomentar padroes de sustentabilidade
na computacéo, o desenvolvimento da
forca de trabalho no setor de energia
limpa e a transparéncia dos dados por
parte dos operadores de data centers
sobre seu consumo de energia, para
que as comunidades possam entender e
medir os impactos.

Em 2022, a Casa Brancalancou um Plano
para uma Declaracao de Direitos da IA
que forneceu principios para proteger os

direitos, as oportunidades e o0 acesso da
populacao aos recursos criticos, evitan-
do que sejam restringidos por sistemas
de IA. A Declaracéo de Direitos da IA, su-
gerimos uma emenda climatica, porque
umal lA éticadeve ser umalA segura para
o clima. Trata-se de um ponto de partida
paragarantir que o crescimentodalA seja
benéfico paratodos, que ndo aumente as
contas de energia das pessoas, adicione
mais energialimpaarede do que consome,
aumente o investimento nainfraestrutura
do sistema elétrico e beneficie as comu-
nidades enquanto impulsiona ainovagao.

Ao situar a conversa sobre |A e energia
no contexto do que é necessario paraen-
frentar as mudancas climaticas, podemos
alcangar melhoresresultados para as co-
munidades, os ecossistemas e aeconomia.
O crescimento da demanda por eletrici-
dade para |A e data centers € um casode
teste sobre como asociedade respondera
as demandas e desafios do uso
crescente de energiaelétrica. Se
errarmos nisso, a probabilidade de
atingirmos nossas metas climati-
cas sera extremamente baixa. E
iSSO que queremos dizer quan-
do afirmamos que os impactos
energeticos e climaticos dos
data centers sdo pequenos, mas também
saoenormes. @

Costa Samaras é Professor Titular de Engenharia Civil
Ambiental e diretor do Scott Institute for Energy Innovation
na Carnegie Mellon University.

Emma Strubell é Professora Assistente Raj Reddy no
Language Technologies Institute da School of Computer
Science da Carnegie Mellon University.

Ramayya Krishnan é reitor da Heinz College of Information
Systems and Public Policy e Professor William W. e Ruth F.
Cooper de Gestao de Ciéncia e Sistemas de Informagéo
na Carnegie Mellon University.
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Por que os investidores se
iImportam com o prémio
verde da tecnologia

Quanto estamos dispostos a pagar por solucdes sustentaveis?

Por Casey Crownhart




POR QUE OS INVESTIDORES SE IMPORTAM
COM O PREMIO VERDE DA TECNOLOGIA

Halar de dinheiro pode ser dificil, mas &
uma pecacrucial do quebra-cabeca
quando se trata de tecnologia verde.

Tenho refletido mais sobre a parte financei-
radainovacéo verde desde umaentrevista
que li com Mike Schroepfer, ex-CTO da
Meta e hoje dedicado a financiar iniciativas
em tecnologia sustentavel. Nela, ele desta-
COU que apoiaempresas nao apenas pelas
suas promessas ambientais, mas porque
conseguem oferecer um produto melhor
e mais barato que, por acaso, também traz
beneficios para a acao climatica.

Tudoisso me fez pensar no que podemos
esperar financeiramente das novas tec-
nologias. O que elas precisam fazer para
competir e com que rapidez conseguem
chegarla?

Basta olhar o portfolio de uma empresa
de capital de risco focada em sustentabi-
lidade ou andar por uma conferéncia de
tecnologia verde para perceber a criativi-
dade e a puragenialidade de algumas das
propostas apresentadas.

O prémioverde éa
diferencade custo
entre um produto
mais barato, que
aumenta a poluicao,

e uma alternativa

mais cara que oferece
beneficios ambientais.

Mas, para sobreviver, € preciso muito mais
do que umaboaideia,comomeu colega Da-
vid Rotman destacou emumareportagem
de dezembro que apresentou seis licoes do
primeiro boom da tecnologia verde neste
século. Incontaveis empresas ganharam
destaque comideias brilhantes a partir de
2006, antes de desmoronarem e fracas-
sarem por voltade 2013.

Como David colocou, ha licdes nessa
ascensao e queda para o atual boom da
tecnologia verde: “A genialidade de muitas
novas tecnologias ambientais € evidente,
e precisamos delas desesperadamente.
Mas nada disso garantira sucesso. Startups
apoiadas por capital de risco precisarao
sobreviver com base em economia e van-
tagensfinanceiras,ndo emboasintencdes.”

Com frequéncia, empresas que buscam
enfrentar as mudancas ambientais com
novos produtos competem com setores
ja consolidados. Esses novatos preci-
sam lidar com o que Bill Gates chamou de
“‘prémio verde”.

O prémio verde é adiferencade custoentre
um produto mais barato, que aumenta a
poluicéo, e uma alternativa mais cara que
oferece beneficios ambientais. Para que
as pessoas adotem novas tecnologias,
precisamos reduzir esse abismo.

Como Gates apontou sobre o tema, exis-
tem basicamente duas maneiras de resol-
Ver isso: precisamos encontrar formas de
aumentar o custo dos produtos poluentes
ou reduzir o custo da versao que gera pou-
caou nenhuma poluicao ambiental.

Algumas politicas buscam a primeira des-
sasopcdes. AUnido Europeia, por exemplo,
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estabeleceu um preco para o carbono,
elevando o custo de produtos baseados
em combustiveis fosseis. Mas depender de
politicas pode deixar as empresas sujeitas
as oscilagdes em mercados como o dos
Estados Unidos.

RESTA, ENTAO, A OUTRA OPCAO:
ANOVA TECNOLOGIA PRECISA
SE TORNAR MAIS BARATA

Como Schroepfer explicou em sua con-
versa, um dos focos de sua empresa de
capital de risco, a Gigascale Capital, € es-
colher companhias que possam competir
em termos econdmicos ou oferecer outros
beneficios aos clientes. Como ele resumiu,
uma empresa deveria basicamente dizer:
“Olha, este € um produto melhor.[em
voz baixa] Ah, e por sinal, tambémé
melhor para o meio ambiente.”

Schroepfer reconhece que néo é
realista esperar que as empresas
tenham produtos melhores e mais
baratos logo de inicio. Mas ele afirma
que sua equipe busca companhias
capazes de, em um periodo relati-
vamente curto, algo em torno de cinco a
dez anos, crescer a ponto de competirem
custo ou até conquistar umavantagemde
preco emrelacao as alternativas.

Schroepfer cita as baterias e a energia
solar como exemplos de tecnologias que
hoje sdo competitivas. Quando disponivel,
a eletricidade gerada por painéis solares
€ a mais barata do mundo. Ja as bate-
rias estao 90% mais baratas do que ha
apenas 15 anos.

Mas esses casos revelam a complexidade
do chamado prémio verde: muitas novas

tecnologias podem eventualmente reduzir
essadiferenca, mas isso pode levar muito
mais tempo do que empresas e investido-
res estao dispostos a esperar. Os painéis
solares e as baterias de ions de litio ja esta-
vam disponiveis comercialmente nos anos
1990, mas so agora chegaramao pontode
serem baratos e amplamente utilizados.

Algumas tecnologias que estao apenas
comecando hoje podem se tornar as ba-
terias e aenergia solar dadécada de 2040,
se estivermos dispostos a investir tempo
e dinheiro para que cheguem la. E ja vejo
alguns casos em que as pessoas estao
dispostas a pagar mais por produtos sus-
tentaveis, em parte pela expectativa em
relacao ao futuro que eles representam.

Nao érealista esperar que

as empresas tenham

produtos melhores e mais

baratos logo de inicio.

Um exemplo que vem a mente € o do aco
de baixas emissoes. A H2 Green Steel,
empresa sueca que trabalha para produzir
aco sem combustiveis fosseis, afirma ter
clientes que concordaram em pagar de
20% a 30% a mais por seus produtos em
comparacao ao metal feito com combus-
tiveis fosseis. Mas esse € apenas o preco
de hoje: alguns relatorios preveem que
essas tecnologias poderdo competir em
custo até 2040 ou 2050.

A maioria das novas tecnologias desen-
volvidas para enfrentar as mudancas am-
bientais precisara se provar nomercado. A

19



POR QUE OS INVESTIDORES SE IMPORTAM
COM O PREMIO VERDE DA TECNOLOGIA

pergunta que fica paranos é: quanto apoio
e tempo estamos dispostos a oferecer
para que elas tenham a melhor chance
de chegarla?

OUTRA COISA

O Departamento de Energia
dos Estados Unidos esta in-
vestindo US$ 33 milhdes em
nove projetos de energia solar
concentrada.

Ela utiliza espelhos para dire-
cionar aluz do sol,aquecendo
um material especifico.Nao se
tratade umatecnologianova. O
departamento vem financiando
iniciativas nesse campo des-
de adécada de 1970. Mas ela
pode ter aplicacdes uteis em
setores que vao da industria
de alimentos e bebidas até a
producao de combustiveis de
baixo carbono.

ACOMPANHE O CLIMA

As startups ocidentais de baterias podem
estar em grande dificuldade. Emboranovas
quimicas e arquiteturas alternativas tenham
atraido muita atencao de investidores ha
alguns anos, agora essas empresas en-
frentam arealidade de competir com fabri-
cantes ja consolidados e de grande porte.

O maior incéndio florestal do ano na
California ja queimou mais de 300 mil
acres. As mudancas ambientais tém aju-

dado a criar condicdes que intensificam
essesincéndios.

Os Emirados Arabes Unidos vém tentando
aumentar a chuva com operacoes de se-
meadurade nuvens de alta tecnologia. Mas
tudo pode estar mais ligado ao espetaculo
do que aciéncia.

Planos de tarifacéo de congestionamen-
to, como o proposto recentemente e de-
pois abandonado em Nova York, podem
ser impopulares com os eleitores. No
entanto, as pessoas geralmente mudam
de opinido quando comecam a perceber
0s beneficios.

A Air New Zealand recuou de suametade
reduzir as emissdes em quase 30% até o
fim da década. Primeira grande companhia
aéreaavoltar atras emumapromessades-
se tipo,aempresa aponta a falta de forne-
cimento de combustiveis alternativos, alem
de atrasos na entrega de novas aeronaves.

As emissdes globais de metano estao au-
mentando no ritmo mais rapido em déca-
das. Esse potente gas de efeito estufa é
responsavel por mais dametade do aque-
cimento que ja experimentamos até agora.

A demanda por ar-condicionado esta
crescendo na Africa. Mas o setor ndo é
bem regulado, e alguns moradores en-
frentam dificuldades para obter sistemas
confiaveis e evitar o vazamento de gases
refrigerantes nocivos.

O Sudeste Asiatico abriga um parque de
usinas a carvao relativamente novo. Retirar
essas instalacdes darede mais cedo pode
serum passo crucial parareduzir as emis-
sdes da geracéo global de eletricidade. @
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A MEDIDA QUE a digitalizacdo avanca, e
tecnologias como a Inteligéncia Artificial se
tornam onipresentes, os data centers se
destacam como grandes responsaveis pela
pegada de carbono global. Nesse contexto, a
busca por uma Tecnologia da Informacgao Tl
mais verde e sustentavel se torna essencial
nao so paraaresponsabilidade ambiental, mas
como pilar estratégico de inovacao no setor.

AjaponesaNTT DATA, consultoria global de
tecnologia e negocios e maior empresa de
data centers do mundo, tem se destacado por
seu compromisso com a sustentabilidade. A
organizacao temtransferido suas operacoes
para regides mais frias (sob o oceano, por
exemplo) para otimizar o resfriamento e redu-
Zir oconsumo de agua e energia. Além disso,
investe em pesquisa e desenvolvimento de
tecnologias emergentes como arede fotdnica,

S Roberto
BMall Cclestino

ComoaTl
pode ser
mais verde

CSOdaNTT DATA Brasil, comexper-
tise em tecnologia, inovagao e star-
tups, especialmente em tecnologias
imersivas. Professor, pesquisador e
mestre em gestao dainovacao,com
atuacao em cocriacéo e colaboracéo
com ecossistemas de inovagao.

que promete substituir chips de acionamento
eletronico por circuitos cuja inicializacao se
da por meio de fotons, oferecendo maior ca-
pacidade de processamento e maior eficién-
ciaenergeética, caracteristicas fundamentais
para a sustentabilidade.

A aplicacao do conceito de sustainability by
design e o0 uso estratégico de tecnologias
como IA e blockchain s&o outras iniciativas-
chave daNTT DATA parapromovera Tl Verde.
Roberto Celestino, CSO daempresa, desta-
ca que a sustentabilidade deve ser pensada
desde a concepcéao de produtos e servicos,
como C-levelliderando essa transformacéao
e engajando toda a organizacéo.

Neste cenario de oportunidades, exploramos
com Celestino os desafios e o futuro da sus-
tentabilidade digital, aimportanciadamudanca
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cultural nas empresas e a necessidade de
integrar praticas sustentaveis ao cotidiano,
garantindo que a Tl sejauma forcamotriz para
um futuro mais verde e eficiente.

MIT Technology Review Brasil: O que vem
a sua mente quando falamos de Tl Verde?

Roberto Celestino: Eu analiso o tema sob
trés oticas. Primeiramente: qualquer progra-
mador deveria ter sempre como intencao
desenvolver um co6digo que usasse menos
processamento, algo que é muito raro hoje
em dia devido a pressao sobre a area de TI.
Além disso, &€ importante considerar como
as praticas de Tl Verde podem ser um desa-
fio adicional para os profissionais do setor,
dado o aumento constante da demanda por
maior desempenho nos sistemas e o proces-
samento de dados cada vez mais intensivo,
especialmente com o crescimentodo usode
tecnologias como alA.

Em segundo lugar, temos a parte da arquite-
tura, como anuvem, onde o legado e os siste-
mas on-premise também deveriam ter essa
consciénciaverde - precisam ser projetados
para serem mais eficientes e sustentaveis. Por
fim, o data center, que ainda € o maior vilao
em termos de pegada de carbono. A IA, por
exemplo,aumentou bastante aquantidade de
processamento, 0 que consome muitaenergia.

MIT TR BR: O que mais te encanta nesse
tema de sustentabilidade?

RC: Sao dois grandes fatores. O primeiro &
o conceito de sustainability by design, onde
qualquer iniciativa dentro da organizacéo,
sejaem Tlouem outro setor,deve pensar em
sustentabilidade desde o inicio. E a sua apli-
cacaonaoselimitaa Tl, podendo se estender
a toda a organizacéo, incluindo as decisées

“O Brasiltemboa
intencao, mas
ainda precisa
Incrementar
conhecimento

e consciéncia
sobre o tema.”

sobre transporte, uso de recursos naturais e
desenvolvimento de novos produtos e servi-
¢os - sempre com foco em reduzir oimpacto
ambiental desde o principio.

O outro fator € a aplicacéo das tecnologias
emergentes, como blockchain, |A e digital twin
(gémeo digital), a favor da sustentabilidade.
Se temos alA como uma das solucdes mais
promissoras e difundidas, o blockchain, usado
para garantir rastreabilidade de processos
sustentaveis, e o digital twin, que tem o poten-
cial de ajudar a simular e otimizar processos
para uma maior eficiéncia, nada disso deve
ser desprezado.

MIT TR BR: Como o Brasil se comportanesse
cenario global de sustentabilidade em TI?

RC: O Brasil tem boa intencao, mas ainda
precisaincrementar conhecimento e consci-
éncia sobre o tema. Apesar de termos muitas
empresas focadas em sustentabilidade, faltam
regulamentacao e metas claras.

MIT TR BR: O que dificulta aimplementacao
de tecnologia verde nas empresas?
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RC: Comprovar o retorno dos investimentos
em tecnologia verde, por exemplo. Embora
as empresas compreendam os beneficios
ambientais e de reputacao, a compensacao
financeira ainda n&o esta clara. A sustenta-
bilidade ainda é vista como um investimen-
to, e ndo como um retorno direto. Isso esta
vinculado ao impacto que a pratica de Tl
verde pode gerar, mas esse resultado nem
sempre € imediato.

MIT TR BR: Quais tecnologias emergentes
tém sido eficazes para promover sustenta-
bilidade e eficiéncia operacional?

RC: A IA tem sido muito eficaz. Ela pode oti-
mizar processos e reduzir o retrabalho. Por
exemplo: a coleta de dados de residuos ou
de consumo de energia, que muitas vezes &
feita manualmente, pode ser automatizada
com A, tornando o processo mais eficiente e
sustentavel. Quando vocé comeca a adotar
essas tecnologias a favor da sustentabilidade,
acaba por tornar os processos mais eficientes,
reduzir o retrabalho e qualificar a aplicacao
dosrecursos.

Gamificar processos pode
engajar mais os colaboradores
ao transformar o aprendizado
em uma experiéncia interativa

Além disso, IA pode ajudar a eliminar erros,
pois acaba com a necessidade de interven-
c¢ao manual.

MIT TR BR: Como aNTT DATA esta ajudando
as empresas aintegrarem Tl de forma mais
eficaz em suas estratégias de ESG?

RC: O maior desafio ainda & medir e coletar da-
dos relacionados a sustentabilidade. Quando
vOoCcé comeca a analisar essas informacoes,
fica claro que a implementacéao de praticas
mais sustentaveis pode reduzir significativa-
mente a pegada de carbono.

O primeiro passo & medir. Em seguida, agir. As
empresas precisam aferir aemisséo de carbo-
no, 0 consumo de energia, 0 uso de materiais
e outros dados ambientais. Com esses dados
em maos, € possivel tomar decisdes mais
informadas para reduzir impactos negativos
e melhorar a eficiéncia operacional.

MIT TR BR: Quais outros exemplos ajudam
na implementacao de tecnologias verdes
nas empresas?

RC: A gamificacao pode ser muito eficaz. Por
exemplo: em hospitais, podemos ensinar 0s
colaboradores amanusearem corretamente
o lixo hospitalar por meio de realidade aumen-
tada ou virtual. Isso cria uma experiéncia mais
imersiva, incrementando a atratividade e a
eficacia da pratica sustentavel. Gamificar pro-
cessos pode engajar
mais os colaborado-
res ao transformar o
aprendizadoemuma
experiéncia intera-
tiva, motivando-os
a agir de maneira
mais responsavel
e eficiente.

MIT TR BR: Quais sdo os exemplos de em-
presas que implementaram praticas de Tl
Verde de forma bem-sucedida?

RC: Um exemplo interessante vem de uma
empresade midia, que implementou praticas
de reciclagem de agua e materiais de forma
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eficiente, o que trouxe resultados tanto em ter-
mos de sustentabilidade quanto de percepgéao
publica positiva. Esse tipo de iniciativa ajuda
areduzir o consumo e a melhorar a eficiéncia
dos processos.

MIT TR BR: Como as liderancas podem
influenciar a implementacao de Tl Verde
nas empresas?

RC: Quando aremuneracéo variavel esta atre-
lada as metas de sustentabilidade, todo o time
se compromete mais. As empresas também
devemincluir a sustentabilidade naagendado
C-level, para garantir que todas as iniciativas
sejam bem executadas.

Quando o C-level lidera com acbes praticas
e se compromete com metas sustentaveis, a

culturadaempresase alinha a essas priorida-
des, incentivando todos a seguirem o exemplo.

“Implementar
praticas de

Tl Verde é um
processo continuo,
que envolve a
definicao de metas
e aintegracao de
acoes no cotidiano
da organizacao.”

MIT TR BR: O que as empresas mais tradi-
cionais podem fazer para comecar aimple-
mentar a Tl Verde?

RC: Primeiramente, devem estabelecer com-
promissos claros com a sustentabilidade.
Depois, implementar iniciativas especificas,
adaptadas ao seu setor, e garantir que esses
esforcos estejam alinhados a estratégia do
C-level. O apoio a essas iniciativas depende
de recursos humanos e tecnologicos, e isso
precisaestar naagendadaaltadirecéo. Essas
empresas devem entender que implementar
praticas de Tl Verde &€ um processo continuo,
que envolve a definicdo de metas e aintegra-
c¢ao de acdes no cotidiano da organizacéao.

MIT TRBR: ANTT DATA tem algumaimple-
mentacao especifica que vocé destacaria?

RC: Sendo a maior empresa de data cen-
ters do mundo, e com uma forte influénciada
culturajaponesa,a NTT DATA tem investido
em data centers verdes. Ao invés de operar
data centers emregides quentes, que exigem
resfriamento intensivo e, por isso, consomem
grandes quantidades de agua,aempresa esta
transferindo operacdes paralocais mais frios,
até mesmo abaixo do oceano. Além disso, ha
amencao de data centers no espaco, o que
demonstraavanguardanessabusca por so-
lucbes tecnologicas sustentaveis.

Estamos desenvolvendo ainda umarede fo-
ténica, cuja tecnologia promete revolucionar
aformacomo os dados séao processados. Por
meio dela, os chips seriam acionados por fo-
tons (particulas de luz),em vez de o processo
se dar pelos elétrons, como funciona atual-
mente. Essa transicao n&o s6 permitiriauma
melhora na capacidade de processamento,
mas também ofereceria ganhos significati-
vos em eficiéncia energética, algo essencial
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para a sustentabilidade, enquanto reduz o
consumo de energia.

Comarede fotbnica, seria possivel operar uma
maquina, como um trator em Santos (SP), a
partir do Japao, sem qualquer laténcia. Esse
avanco elimina o atraso nas operagcdes remo-
tas eresolve o problema da falta de sensibili-
dade e tato nasinteracdes com as maquinas.
Por exemplo: seria possivel “sentir oimpacto
dapanochao’,como se o operador estivesse
fisicamente presente.

Arede fotbnicaainda esta emfase de Pesquisa
e Desenvolvimento (P&D) no Japao, mas pro-
mete transformar a maneira como os dados
sao processados globalmente. Embora seja
considerada um “sonho distante” para o Brasil
€ para o mundo, atualmente, acredita-se que,
em cercade 10 anos, essa tecnologia podera
se tornar uma realidade mais acessivel, es-
pecialmente apos o advento do 5G/6G e da
computacao quantica.

MIT TR BR: Quais sdo os proximos passos
para tornar as empresas mais sustentaveis
emtermosde TI?

RC: As empresas precisam se comprometer
com metas de sustentabilidade claras, me-
dir os dados de forma eficiente e agir com
base nas métricas coletadas. A cultura de
sustentabilidade deve ser integrada a estra-
tégia do negodcio, com o C-level liderando
essa mudanga.

Alémdisso, € preciso estabelecer indicadores
claros, mensuraveis e repetiveis, para garantir
que as metas de sustentabilidade sejam alcan-
cadas com eficacia e consisténcia. @
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