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RESUMO:

As questdes relacionadas a reducdo dos Gases do Efeito Estufa (GEE) t€ém se mostrado cada vez mais impor-
tantes e a Tecnologia de Informacdo e Comunicagdo (TIC) ndo tem sido bem utilizada para os beneficios que
podem prestar, sendo, no entanto, responsavel por parte dos problemas ambientais que a sociedade se depara.
Neste estudo, a TIC ¢é apresentada como um dos recursos viaveis para confrontar as emissdes de gases do efeito
estufa e, por conseguinte as alteracdes climaticas, atuando principalmente na reducdo de consumo energético.
O uso da TIC ¢ sinénimo de consumo energético € consequentemente emissao de gases nocivos, no entanto,
através de uma pesquisa qualitativa, baseado em levantamentos bibliograficos e documentais, seguida por ri-
gorosas analises dos mesmos, foi possivel constatar que a TIC ¢ um setor chave para redug@o das emissoes de
gases do efeito estufa, quando atua principalmente nos setores de maior incidéncia, como: transporte, edificio,
industria e setor energético propriamente dito, podendo reduzir até¢ 15.3% de GEE global até 2020.

Palavras-chave: Eficiéncia energética. Desenvolvimento sustentavel. TI Verde.

ABSTRACT:

Issues related to the reduction of Greenhouse Gases (GHG) have been shown to be increasingly important and
Information and Communication Technology (ICT) has not been well used for the benefits they can provide,
being, however, responsible for part of the environmental problems that society faces. In this study, ICT is pre-
sented as one of the viable resources to confront greenhouse gas emissions and, consequently, climate change,
acting mainly in reducing energy consumption. The use of ICT is synonymous with energy consumption and
consequently the emission of harmful gases, however, through a qualitative research, based on bibliographic
and documentary surveys, followed by rigorous analyzes of them, it was possible to verify that ICT is a key
sector for reduction of greenhouse gas emissions, when it operates mainly in the sectors with the highest inci-
dence, such as: transportation, building, industry and the energy sector itself, which may reduce up to 15.3% of
global GHG by 2020.

Keywords: Energy efficiency. Sustainable development. Green IT.

RESUMEN:

Se ha demostrado que las cuestiones relacionadas con la reduccion de los gases de efecto invernadero (GEI) son
cada vez mas importantes y la tecnologia de la informacion y la comunicacion (TIC) no se ha utilizado bien por
los beneficios que pueden proporcionar, sin embargo, son responsables de parte de los problemas ambientales
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que enfrenta la sociedad. En este estudio, las TIC se presentan como uno de los recursos viables para enfrentar
las emisiones de gases de efecto invernadero y, por lo tanto, el cambio climatico, actuando principalmente en la
reduccion del consumo de energia. El uso de las TIC es sinonimo de consumo de energia y, en consecuencia, la
emision de gases nocivos, sin embargo, a través de una investigacion cualitativa, basada en encuestas bibliogra-
ficas y documentales, seguido de analisis rigurosos de ellos, fue posible verificar que las TIC son un sector clave
para reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero, cuando opera principalmente en los sectores
con mayor incidencia, tales como: transporte, construccion, industria y el propio sector energético, lo que puede
reducir hasta el 15.3% del GEI global para 2020.

Palabras-clave: Eficiencia energética. Desarrollo sostenible. TI verde.

1 INTRODUCAO

Ap6s a revolugdo industrial, que ocorreu na Inglaterra na metade do séc. XVII com a substi-
tuicdo da mao de obra artesanal pelas maquinas inventadas pelo homem, surgiu a Tecnologia da In-
formacao (TI). O termo TI teve origem em um artigo literario que se tornou classico, “Administrando
os anos 80” (LIAVITT; WHISLER, 1958). Diferente do que muitos pensam, a TI ndo se caracteriza
apenas por equipamentos e aplicativos, mas engloba conjuntos de informacdes, redes de comunicagao,
banco de dados, sistemas e, 0 mais importante, os usuarios, considerando que ¢ necessaria uma ade-
quada cultura quanto ao uso da tecnologia para que seja possivel desfrutar de todo potencial inerente
a propria tecnologia.

Nos ultimos anos, vem ocorrendo cada vez mais a conscientizacdo dos problemas causados pe-
las emissodes de Gases do Efeito Estufa (GEE), coincidindo com a evolugdo da industria da Tecnologia
de Informacdo e Comunicacao (TIC)® em termos do desenvolvimento e predominancia de produtos e
servigos inovadores, dentre os quais, pode-se citar o alargamento da internet € comunicagdes moveis.
Tudo isso proporciona atualmente uma maior percepgao dos impactos industriais na economia. Entre-
tanto, esses impactos e visibilidades aumentaram a responsabilidade da industria da TIC em participar
no combate as mudangas climaticas (APDC, 2010). Razao pela qual, neste trabalho, a TIC sera apre-
sentada como uma das solucdes para enfrentar as alteragdes climaticas. Pois, mesmo que o seu uso
inadequado cause danos nocivos ao meio ambiente, ainda assim, a TIC ¢ apontada por Orsi (2010);
Laitner e Ehrhardt-Martinez (2008); Romm (1999); Pamlin e Szomolanyi (2006); Mallon (2007);
Fuhr e Pociask (2008) e ITU (2008), como setor de grande potencial em termos de contribuicdo na
redu¢do dos impactos de outros setores industriais.

O uso da TIC consome energia e ¢ de esperar-se que, devido a sua expansao e uso generaliza-
do, ocorram nos préximos anos aumentos consideraveis de consumo energético no setor. Com isso,
as proprias emissoes globais da indistria da TIC irdo aumentar a medida que a demanda por produtos
e servicos acrescem. Todavia, estes sdo estimados em cinco vezes menores do que as emissdes que
podem ser reduzidas por TIC a nivel mundial (GESI, 2008). Em casos isolados como, por exemplo, da

industria da TIC portuguesa, estimam-se que as solugdes possibilitadas por este setor tenham potencial

°A TIC (Tecnologia de Informagio e Comunicagdo) pode ser compreendida como todos os recursos tecnoldgicos (har-
dware e/ou software) integrados entre si, com a finalidade de tratar os dados, gerar informacdes e auxiliar na comunica-
¢ao.
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de reduzir até 15% das emissoes totais de GEE esperadas para o pais em 2020, cerca de dez vezes a
sua propria pegada ecologica (APCD, 2010).

Tenciona-se, com este trabalho, apresentar a TIC como proposta alternativa para enfrentar as
alteracdes climdticas causadas em grande parte pelas emissdes de GEE, podendo servir para orientar

politicas publicas que promovam tecnologias de informagao e comunicagdo no Brasil.

2 METODOLOGIA

Gil (2008) define a pesquisa como processo formal e sistematico de desenvolvimento do mé-
todo cientifico, acrescentando que o objetivo fundamental da pesquisa ¢ descobrir respostas para pro-
blemas mediante o emprego de procedimentos cientificos. Assim, a caracterizagao da tipologia da pes-
quisa deste trabalho ¢ descrita quanto a abordagem, como qualitativa, uma vez que permita examinar
e extrair relevantes informag¢des num conjunto de dados pré-processados ou nao, buscando solucionar
ou trazer a luz um determinado problema (hipdtese) (BOCCATO, 2006; GODOY, 1995; NEVES,
1996).

Quanto ao objetivo, corresponde a pesquisa exploratoria-descritiva, que segundo Gil (2002)
objetiva explicitar e descrever, proporcionando maior entendimento de um determinado problema.
No que tange aos procedimentos, caracteriza-se como bibliografica, por buscar familiariza¢do com a
literatura existente a respeito da tematica abordada (MATOS; VIEIRA, 2001).

O trabalho foi desenvolvido com base nos materiais ja publicados, compostos principalmente
de livros, artigos de periddicos e relatdrios de grupos de estudos sobre mudancas climaticas (SMART
2020 e SMART Portugal 2020). A fim de atingir o objetivo proposto foram selecionadas pesquisas
relacionadas com os temas de eficiéncia energética e sustentabilidade, boas praticas da TIC Verde e a
reducdo de emissdes e o aumento da eficiéncia energética através das TIC. A avalia¢ao dos resultados

foi feita com base no apanhado dos pontos comuns entre as diversas fontes pesquisadas.
3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 TIC Verde como parte da solucio para o modelo de energia

Salles et al (2013) define a TIC Verde como um movimento socio-técnico que visa estabelecer
politicas, pesquisas, produtos e praticas capazes de minimizar os efeitos maléficos ao meio ambiente,
acarretado pelo excessivo uso da tecnologia da informagao e comunicacao.

Dada a grande importancia exercida pelo setor da TIC na redug@o de impactos ambientais de
outros setores industriais, a Comissdo Europeia para o Desenvolvimento e Utilizagao das TICs agre-
gou o setor como parte do modelo europeu da energia. Com base nisso, a Comissdo Europeia, em
concordancia com o Parlamento, o Conselho e a Comissdo Econdmica e Social, sugere a criagdo de
um modelo estratégico de desenvolvimento baseado na TIC, através da promog¢ao da investigagdo e
inovacao neste setor, maximizando o seu impacto positivo sobre a economia. Para a UE (2009) e OSRI

(2010), o uso adequado da TIC conduziria a significativa economia de energia em varios setores indus-
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triais, principalmente nos maiores consumidores, como por exemplo, edificios (residenciais/servigos)
e transporte.

O relatorio apresentado pelo Global e Sustainability Initiative (2008) mostra que a pegada
ecologica global do setor da TIC representard, até 2020, 2.8% das emissdes globais de gases noci-
vos, entretanto o seu efeito benéfico ¢ estimado, ndo apenas em economia de energia e reducdes de
emissoes, mas também de forma a aumentar o crescimento econdmico e a produtividade. Assim, o
potencial da TIC em reducao da emissao de GEE em outras areas da economia ¢ calculado de forma
quantitativa em um decréscimo de 15.3%, isto ¢, 7.8 Giga toneladas de Gas Carbonico (GtCO2) até
2020, com base no cenario “Business as Usual” (BAU). Esta diminui¢ao ¢ mais de cinco vezes supe-
rior a dimensao da pegada ecologica da propria industria, que seria resultado de iniciativas potenciais
possibilitadas pelas TIC em areas chave, como redes elétricas, edificios, logistica, transporte, entre

outras (Figura 1).
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Pegada ecolégica da TIC
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Figura 1. Pegada Global e potencial de reducéo de emissoes da TIC. Fonte: Adaptado (GeSI, 2008).

Como pode ser observado nos dados representados na figura 1, em 2002, 40 GtCO= de GEE
foram produzidos pelas industrias em geral e 0.5 GtCO: foi a pegada ecologica da industria da TIC.
Estima-se que este nimero podera chegar em 2020 a 51,9 GtCO- e 1.4 GtCO- para o setor da TIC caso
ndo forem adotadas medidas mais sustentaveis. No entanto, se elas forem tomadas, a emissdao dos GEE
serd reduzida para 30 GtCO-, das quais a industria da TIC seré responsavel por reduzir 7,8 GtCO-,
uma quantidade 5 vezes superior a sua propria pegada ecoldgica.

A Figura 2 representa, de forma quantitativa, os impactos da reducao de gases poluentes esti-
mada para o ano 2020, com base no relatorio SMART 2020, em diferentes setores da economia através
das solugdes da TIC Verde. Esta reducao € expressa em Giga toneladas equivalentes de CO2 (GtCO:ze),

indicando de modo geral o percentual de cada setor em relagdo a reducgao total estimada.
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Figura 2. Representacdo grafica da redugdo percentual de GEE, através da TIC. Fonte: ORSI, 2010.

De forma clara pode ser constatada a relevancia da contribui¢do da TIC Verde para a redugao
dos impactos ambientais de outros setores, no que diz respeito a diminui¢ao do GEE, colaborando as-
sim com enfrentamento as mudancas climaticas. Em sequéncia apresenta-se a analise mais detalhada

das solucdes que a TIC Verde pode implementar nas areas representada na figura 2.

3.2 Gestao energética ou Smart Grid energéticos

As redes tradicionais da energia elétrica enviam a todo instante grande quantidade de energia
aos consumidores finais, estejam estes necessitando ou ndo. Este procedimento proporciona uma per-
da de até 20% da energia distribuida, consequentemente, o seu impacto constitui grande desvantagem
para preservacao do meio ambiente. Por estas razdes, cada vez mais especialistas propdem-se a inicia-
tivas ao redor do mundo em prol do desenvolvimento de redes inteligentes de energia ou Smart Grids,
as quais se destinam a substituir as atuais redes. Estas infraestruturas do futuro serdo mais eficientes e
ecologicas. Ou seja, lidar de forma eficaz com a geragdo intermitente associada a fontes renovaveis e
com a microgeragao® so é possivel através de uma abordagem smart grid abrangente a gestao de todo
o sistema, baseada na utiliza¢ao das TIC (ORSI, 2010; APCD, 2010).

A TIC pode e deve ser utilizada como ferramenta de gestdo energética, a fim de medir, trans-
mitir e processar informacdes de fluxo de energia, melhorando o monitoramento e o controle da rede
elétrica, possibilitando melhor planejamento de transito de energia, consequentemente melhorando a
capacidade de lidar com grandes volumes de geragdo intermitente com origem em energias renovaveis
ou em microgeracao distribuida (APCD, 2010).

Para obter boa gestao de consumo energético ¢ preciso reunir um conjunto de caracteristicas
geralmente denominadas Demand Side Management (DSM) — em portugués: Gerenciamento pelo
Lado da Demanda (GLD) — que age permitindo maior visibilidade do que ¢ consumido pelo usudrio
e a transmite em sinais de preco diferenciados, possibilitando atuag¢do direta ou mesmo a interrupcao
seletiva de circuitos ou dispositivos pelo fornecedor de eletricidade. Ora, se € possivel o consumidor
visualizar em tempo real o seu proprio consumo e o prego que desembolsara por ele, tendencialmente

essa medida resultara num maior controle do gasto de eletricidade. Entretanto, os beneficios da DSM

®A microgeragdo consiste na geracdo de calor ou poténcia (energia) de baixo teor em carbono por individuos, pequenas
empresas ou comunidades. Entre as tecnologias de microgeracdo encontram-se turbinas eélicas ou de agua pequenas,
bombas de calor, painéis solares e fotovoltaicos e MicroCHP.
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ndo se limitam apenas nisso, visto que € possivel utiliza-lo na gestdo da procura e a redu¢@o. Em outras
palavras, alisamento de pontas de consumo, também designado por peak shaving, consiste em redu-
¢do de perdas e diminui¢do da necessidade de utiliza¢do das fontes mais poluentes, ja que as perdas de
rede sdo proporcionais ao quadrado da poténcia transmitida. Assim, por cada reducdo de consumo de
ponta atingida representara redu¢do mais do que proporcional nas perdas.

Estima-se que, com o uso das redes elétricas inteligentes (Smart Grids), as emissdes de gases
nocivos esperado no setor, para o ano 2020 tendam a sofrer uma reducao de até 15% (2.03 GtCOqe)
(Figura 3).

B Redugio de perdas na transmissdo ¢
distnibuigio

B Integracio de energias renovivels

¥ Redugiio de consumo através do feedback
de usuario

B DSM: Elimimagio de Consumo por
Excesso

@

F Y

2.1.68 GtCOqe (25%) Emissdo total m Reducdo total da TIC

Figura 3. Possiveis redugdes alcangaveis até 2020, com redes elétricas inteligentes.
Fonte: GeSI, 2008; ORSI, 2010.

Esta capacidade de gestdo de rede so € possivel mediante forte envolvimento da TIC em
desenvolver componentes, desde dispositivos fisicos de medi¢ao para o monitoramento de
transitos de energia a softwares avancados necessarios para a andlise de informagdo em tempo real.
Comprova-se entdo a necessidade da TIC como uma solugdo integrada em garantir eficiéncia energe-

tica.

3.3 Edificios inteligentes

Os edificios inteligentes ndo sdo apenas caracterizados por sistemas independentes que propor-
cionam conforto, luz e seguranga, mas devem conectar todos os elementos que os compoe de forma
integrada, dinamica e funcional.

Calcula-se que solucdes da TIC possibilitem redu¢do de 410 milhdes de euros, aumentando
eficiéncia energética e reduzindo emissdes em edificios. Este valor € obtido avaliando apenas as pou-

pangas potenciais resultantes do incremento de sistemas de TIC capazes de monitorar e controlar o
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consumo de energia dentro do edificio, independentemente da adogao de tecnologias na rede elétrica

(APDC, 2010).

As solugdes basicas possibilitadas pela TIC nos edificios incidem na regulagdo de iluminagao
e ar condicionado com base na ocupagdo, todavia a TIC ainda possibilita iniciativas mais sofisticadas
as quais envolvem o repensar de todos os processos da construgdo e gestdo de edificios. No entanto,
esses processos sdo implementados desde a fase de concepcao, evolvendo engenharia otimizada e
ferramentas de softwares de arquitetura, utilizadas para permitir melhor planejamento de energia,
até a gestdo de energia ativa prevista. Ainda existem outros meios de atuacdo da TIC nos edificios de
forma a diminuir consumo energético de diferentes aparelhos domésticos como, por exemplo, gestao
energética ativa, stand-by de baixo consumo — incluindo sistemas HVAC (Heating, Ventilating and
Air Conditioning), de cozinha e outros equipamentos elétricos.

Assim, como representado na Figura 4, as utilizagdes de solugdes da TIC nos edificios e
otimizagdo dos seus designs representardo uma reducao de 1.68 GtCO: e das emissdes até final de

2020, aproximadamente 25% do total.

8%

485 B Melhorar a concepgio de edificios em fungio
da eficiéncia energética

® BMS: Building Management Systems
Otimizacio da distnbuigio de voltagem

B Reformas e economia de espago

B Automacdo de ventilagdo e iluminacao
Aquecimento, ventilagio ¢ ar condicionado

(HVAC)
W putros

L 4| L.68 GtCOqe (25%)

Emissdo total M Reducdo total da TIC

Figura 4: Edificios inteligentes: projecao do impacto mundial em 2020. Fonte: ORSI (2010).

3.4 Sistemas Inteligentes de Transporte (SIT)

Sistemas Inteligentes de Transporte (SIT) podem ser compreendidos como conjunto de solu-
coes tecnologicas de telecomunicagdes e informatica (conhecidas como telematicas) projetadas para
melhorar principalmente a operagdo e a seguranca do transporte terrestre, porém pode-se estender
para as demais vias de transporte.

O setor de transporte e logistica ¢ uma das areas com maior impacto ambiental, responsavel
por 23% do total das emissdes de CO- a nivel mundial e suas maiores emissdes procedem por meio do

transporte e armazenamento de mercadorias (ORSI, 2010). No entanto, a otimizagao do setor através
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da implementagdo de solug¢des de TIC pode reduzir 1.3 GtCO-= de emissdes dos GEE associadas ao
transporte e, a0 mesmo tempo, diminuir 0.22 GtCO: relacionados ao armazenamento de mercadorias,

como ilustra a Figura 5.

129% B Otimizacdo da rede logistica

B Otimizagio de rotas de coleta / entrega
Eco Dnving {comercial)

B Otimizagio da rede acénas

B Otimizacio de rede maritimas

outros

1.52 GtCO, (15%) |4—m B Emiss3o total W Redugdo total da TIC

Figura 5. Logistica inteligente: estimativa do impacto mundial em 2020.
Fonte: GeSI (2008); ORSI (2010).

A reducao dos custos de logistica favorece ndo apenas as empresas associadas ao transporte,
mas toda rede comercial, permitindo maior margem de lucro nos produtos, devido a diminui¢ao dos
custos associados ao transporte das mercadorias. Ora, entende-se que o ITS (/ntelligent Transport
System) esta altamente vinculado a otimizacdo da logistica por meio da TIC, atuando, principalmente,
no gerenciamento de questdes relativas a veiculos, cargas e suas rotas, no intuito de melhorar a segu-
ranga e reduzir usos desnecessarios, otimizando o tempo e consumo de combustivel e, favorecendo a
sustentabilidade (GESI, 2008; ORSI, 2010).

Como se percebe, grandes sdo os beneficios proporcionados pela TIC nesse ambito. Mas é
importante ressaltar a importancia da criacdo de ITS que coletem, armazenem, processem e repassem
informagdes relativas a circulacdo de pessoas ou de mercadorias, permitindo uso de tais dados para
melhorar a logistica, ou até criar subsistemas de gestdo do trafego, gestdo de transportes publicos, in-
formagdes aos usudrios, rotas de emergéncia, seguranca e controle avangado de veiculos, pagamento

eletronico, cruzamentos ferrovidrios inteligentes, operacdes de veiculos comerciais e outros.

3.5 Eficiéncia nos processos industriais

Sao grandes os impactos ambientais causados pelas atividades industriais. O setor € respon-
savel por 22% do total das emissdes de CO- a nivel mundial. Neste contexto, o conceito de eficiéncia
energética, que consiste da relagdo entre a quantidade de energia empregada em uma atividade e
aquela disponibilizada para sua realizagdo, adquiriu uma grande importancia para o setor industrial,

buscando por objetivo aperfeigcoar recursos energéticos em suas instalagdes, contribuindo assim, para
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o aumento da eficiéncia dos processos e reduzindo custos, com isso favorecendo a sustentabilidade
ambiental (ORSI, 2010).

A incorporacao das solugdes da TIC nos processos industriais pode contribuir para melhorar a
produtividade e a eficiéncia energética e reduzir os custos atrelados a energia, que podem ser contabi-
lizados entre 25% a 50% dos custos totais de producdo. Em casos praticos, pode-se citar, sistema de
motor inteligente, que fornece informagdes do consumo energético do motor e as possiveis economias
sobre o mesmo. Tendo em conta que os motores tradicionais podem ser muito ineficientes quando tra-
balhando em capacidade maxima, independentemente da carga, ao contrario dos motores inteligentes,
suportados pela TIC, que possuem a capacidade de adaptarem-se em fungdo da necessidade de cada
momento. Isso € possivel utilizando sistema de transmissao varidvel de velocidade (VSD ou Variable
Speed Drive) e um controlador de motor inteligente (IMC) para controlar VSD (ORSI, 2010).

Portanto, como foi explanado anteriormente, a inclusao das solugdes da TIC nos processos in-
dustriais e suas cadeias de abastecimento pode desempenhar um papel muito significativo na melhoria
da competitividade de uma industria através da reducao dos custos associados a estes processos, con-

tribuindo simultaneamente para a reducao global das emissdes de carbono (até 0.97 GtCOze em 2020).

3.6 Desmaterializacao: solucoes para reduzir presenca

Entende-se por desmaterializagdo, a substitui¢ao de produtos, processos fisicos e viagens por
alternativas virtuais, como videoconferéncia ou comércio on-line. Em outras palavras, ¢ a oportunida-
de de minimizar objetos materiais que ¢ necessario produzir, substituindo-os por solugdes equivalentes
virtuais, permitindo que as pessoas possam trabalhar em seus lugares, evitando deslocamento e des-
perdicio de recursos.

Através das solugdes como tele-trabalho (e-work), videoconferéncia e processos eletronicos
poderiam reduzir significativamente as emissdes globais (até¢ 0.5 GtCOze em 2020). Na Figura 6,
constam as percentagens das reducdes possiveis até 2020 por meio das principais técnicas utilizadas

no campo da desmaterializagdo (valores relativos a reducao total do setor).

6%

8%

14% B Virtualizagio

B Comercio Eletronico
Processos sem papel

H Videoconteréncia

® Tele-trabalho (e-work)

Figura 6. Percentagens de opgdes de desmaterializacdo. Fonte: GeSI (2008); ORSI (2010).
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Devido a estiagem que comprometeu o abastecimento dos reservatorios das hidrelétricas do

Brasil entre 2014 ¢ 2019 e a falta de um de um plano adequado de investimentos, depara-se frequen-
temente com indagacdes como: o Brasil vive ou ndo uma crise energética? Havera ou nio raciona-
mento? Existem divergéncias a respeito. Em entrevista, Pires (2015), ja afirmava que o Brasil passava
pela pior crise energética da histdoria. No entanto, este estudo, desperta atencdo sobre a importancia
e possibilidades que a TIC Verde tem a oferecer em relagdo a eficiéncia energética e enfrentamen-
to as alteracdes climaticas. Visto que, na atualidade, maior parte das redes elétricas de transporte
e distribui¢do sdo passivas, isto é, transportam energias produzidas baseando-se em estimativas de
consumo, mas estas estimativas sao ineficientes dada a caréncia das informag¢des em tempo real sobre
o consumo energético demandado ou a carga da rede necessaria € mecanismos de comunicar € ou
agir em tempo real sobre o consumo do usudrio final. Esta deficiéncia acarreta perda de até 20% da
energia distribuida. Entretanto, a TIC permite melhoria substancial na eficiéncia global do sistema,
fornecendo dispositivos e softwares capazes de monitorar, emitir informagdes de alerta e precos, bem
como agir em tempo real sobre os diferentes elementos da rede e pontos de consumo, de modo que,
os consumidores tenham possibilidades de avaliar e repensar o seu comportamento, propiciando-os
a utilizarem equipamentos mais eficientes, limitando o consumo ao quanto e quando sera realmente
necessario.

Durante o estudo, constatou-se que a TIC contém boa solucdo para reducdo das emissoes
GEE, principalmente quando atua nos setores de maior incidéncia, como: transporte, edificio, in-
dustria e setor de energia. Podendo reduzir 51.9 GtCO- até 2020, ou seja, 15.3% da emissdo a nivel
mundial, distribuidos em percentual nos setores citados (4.4%), (4.62%), (2.12%) e (4.24%) respec-
tivamente.

Perante analise dos dados por setores, foi possivel averiguar que atuagdo da TIC no setor
de energia, possibilitara redugdes de 30% do total de GEE esperado por este setor no final de 2020,
exatamente 2.03 GtCO-e das emissdes globais, estimado num decréscimo de 79.000 milhdes de eu-
ros. Enquanto que, a inclusdo da automagao nos edificios tornando-os inteligentes, melhorando seus
designs, representard uma redugdo de 1.68 GtCO: e das emissdes, esse valor corresponde a 25% do
total de GEE esperado no receptivo setor, eliminado um custo de 216.000 milhdes de euros até 2020.

Com relagdo ao setor de transporte, o uso correto das solugdes da TIC permitira aperfeicoar
a logistica, reduzindo 32% (1.52 GtCOz¢) do total da emissdo esperado em 2020, suprimindo um
custo de 280.000 milhdes de euros. J& a reducdo prevista no setor industrial através de uso da TIC em
automatizacao industrial e usos de motores inteligentes, ¢ avaliada em 0.97 GtCO:ze, ou seja 15% do
total, economizando 68.000 milhdes de euros (GESI, 2008; APDC, 2010; ORSI, 2010; FENERCON,
2011).

E importante salientar que, apesar dos impactos ambientais da TIC, estimados para 2020,
sejam cinco vezes inferiores em relacdo aos seus beneficios, ainda assim, ndo devem ser ignorados.
Neste sentido, sdo necessarias politicas publicas consistentes para lidar com grandes volumes de
“lixo” eletronico (e-waste) que a TIC pode acarretar, uma vez que, descartes inadequados destes re-

siduos apds sua vida util constituem perigo aos seres humanos e ao meio ambiente. Segundo Gomes
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et al. (2012) estes residuos trazem em suas composic¢des varias substancias nocivas como: o aluminio
que constitui (14%) de e-lixos, chumbo (6%), cobre (7%), ferro (21%), silicio ou silica (25%) e outros
(27%). E conveniente que, os tomadores de decisdes incluam este assunto nos planos diretores dos
municipios. Que seja debatido e que principalmente sejam tomadas atitudes cabiveis em direcdo a
uso sustentavel da TIC, favorecendo crescimento econdmico e produtividade, melhorando eficiéncia

energética e reduzindo emissdes de GEE.

CONCLUSOES

Em virtude dos fatos mencionados, deve-se destacar a crescente importancia da TIC verde e a
necessidade de adotar e desenvolver solu¢des que permitam o uso eficiente da energia, aumentando a
competitividade da industria brasileira, oferecendo novas oportunidades de negdcios e assim, contri-
buindo para a criagdo de empregos, consequentemente o crescimento econdomico. A ascensdo da TIC
Verde e a redugdo de 15.3% de GEE a nivel global, serdo possiveis mediante iniciativas inovadoras
e politicas publicas voltadas para uso sustentavel da TIC, tanto no ambito nacional como na esfera
internacional. Pois, torna-se claro, que pequenas mudangas incrementais ndo serdo suficientes para
enfrentar as alteragdes climaticas com o grau e a velocidade necessaria para manter o carbono em
niveis “seguros” na atmosfera, isto ¢, nada menos do que mudangas significativas ¢ uma economia
global com baixo carbono. Em muitos casos a TIC parece oferecer melhores solugdes para isso, toda-

via, muito mais precisa ser feito para que este setor possa desempenhar o papel com eficécia.
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