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Expectativas

Nivel Intermediario

O 6bvio precisa ser dito

Nao é uma Verdade Absoluta
O que € um Framework

GreenOps Entusiasta



PROBLEMA




O Ambiental da Tecnologia

* Residuos Eletronicos

Em 2019, aproximadamente 54 milhoes de toneladas de residuos eletrnicos

foram gerados mundialmente, mas somente 17% receberam reciclagem adequada.

* PData Centers nos EUA

Consumo em 2014: 70 bilhoes de kwh (1,8% do total do pais)
Emissdes: 28,4 milhoes de toneladas de CO2e

Reducdo potencial: Até 25% com eficiéncias



O Ambiental da Tecnologia

 Home Office Reduz Consumo de Energia
Durante a pandemia de COVID-19 em 2020 levou a uma reducdo de 13% no

consumo de energia e a uma diminuicdo de 14% nas emissées de gases de efeito
estufa

 Equipamentos de Escritdrio

Em 2018, computadores e equipamentos de escritdrio foram responsaveis por 13%

do consumo total Economia potencial: Até 32% com préticas de economia



“Espiral climatica
atualizada mostra as
mensais
da temperatura no
mundo inteiro entre
os anos 1880 e 2023”
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mais da
historia do
planeta




Google lanca Doodle para sobre mudancas
climaticas

Pesqued Qoo Estou com sond ?7
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Google and Microsoft now consume more electricity than
100+ countries

In 2023, the two tech companies both consumed 24 TWh of electricity, more than the entire
country of Iceland consumed.

[l Electricity consumption (TWh)

Nigenia
Ireland
Serbia
Ecuador
Slovakia
Libya
Google
Microsoft
Azerbaijan
Jordan
Iceland
Ghana
Dominican Republic

Tunisia
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Fundacao Solida

Assim como a fundacao de uma casa é crucial para a sua
estabilidade e longevidade, uma fundacao sdlida é
igualmente essencial para a adocao da nuvem.

Nao suporta apenas cargas de trabalho atuais, mas também seja
flexivel o suficiente para se adaptar as necessidades futuras.







Cloud Adoption Framework

Cloud Transformation Journey

Envision - Scale

Transformation Domains

Reduce
Technology Process business 2
« 4 Etapas Wm

Business Improve

¢ 6 PerspeCtivaS People E5G

Governance Grow
revenue

Platfarm

Increase .
operational je]
- efficiency

&
E__
=]
=
=

Security
Operations

Foundational Capabilities

Align  =— e e launch







Landing Zones:
O Inicio de Uma Jornada Estruturada

Landing Zone provisioned by AWS Control Tower

s & &

AWS Control Tower AWS Organizations AWS IAM Identity
Center

Estou pronto, decidi que quero ir = @ : - =
para Cloud, ou até mesmo, meu s oot Ay senie o Searfyoll  sanbox ol

StackSets {Account Factory) directory
ambiente cresceu de forma
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Account Account Security cross- Account
baseline baseline account roles baseline

i @ @ x IE
Centralized AWS CloudTrail || Security AWS Config Network
and AWS Config logs Vol notifications aggregator . baseline

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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o
™ AWS Well-Architected

‘e Y
80 AWS Well-Architected Timeline

Well-Architected Well-Architected Regional launches Sustainability
4 pillars published lenses released globally Pillar + Lenses
2015 2017 2019 2021
Performance
Efficiency
Well-Architected Opega:mal Self;e:fice, Framework update, = Well-Architected % %
inception Excellence improvement plans more lenses, APl  content restructured
2012 2016 2018 2020 with improvements Reliability AWS Sustainability

2022 Well-Architected

o

Operational
Excellence




Agilidade e
Escalabilidade

Adapta-se rapidamente as
mudancas e cresce com as
demandas do negdcio.

Inovagao
Sustentavel

Fornece uma plataforma
para inovacgao continua.

MISTURANDO Cloud Foundation,
Landing Zones, CAF e Well-Architected

Resiliencia e
Confiabilidade

Constroi uma
infraestrutura confiavel
e resiliente.
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Da Fundacao a Inovacao Sustentavel na Cloud

O Que é Computacao Verde?

Praticas que tem como objetivo minimizar o
impacto ambiental associado as Operacoes
de Tecnologia.




A Green Computing vai alem da eficiéncia energética

* Engloba a escolha de materiais sustentaveis
 Reducao de residuos eletronicos
* Promocao da reciclagem

Em data centers, praticas como uso de energia
renovavel e otimizacao de hardware sao destaque




GreenOps: O Futuro que Ja
Chegou?

* Pesquisas da Gartner: Apontam que tecnologias
sustentaveis estao entre as top 3 tendéncias para 2024.
* Projecao para 2027: Até 25% da remuneracao dos
ClOs sera baseada no impacto de suas iniciativas
tecnologicas sustentaveis.
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ESG

Modelo de tecnologia sustentavel

esg in Worldwide setalert @)
3,426 results

Sustainability/ ESG Analyst
e ainak M

=
oA

Social

15 hours ago - [il) E=

ESG Manager @

Tnaso  Trina Solar

Diversidade,
igualdade e
inclusao

Pobreza .
Humanitarismo

n iUnete al equipo de ESG en septiembre! @
Del e

Sauce Educacao

Energia
Risco

e Biodiversidade

Relatérios

Agua

Conformidade
Clima

Privacidade

Ambiental Governanca

R pn I?SG Manager

Circularidade

Identidade




Os principais aprendizados da
jornada da nuvem

-

- A
migracao
para a nuvem

reduz
emissoes de

carbono.
\_ J

~

-

B Solucdes
de
construcoes
inteligentes
cortam o uso
de carbono,
energia e
agua.

\_

J

4 \

=] Datacenters
otimizados
reduzem o uso
de energia e
agua, de
emissoes e
possiveis
desperdicios.

4 )

® Ainovacdo
impulsiona
dispositivos e
embalagens
mais
sustentaveis.

\_ _/

g /

t» Reduziro
impacto de
supply chain
requer
colaboracao e
transparéncia

g s

\_

€ Mudar a
cultura da
organizacao é
vital para
impulsionar a
transformacao.

J
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AWS training and

certification

Certificate of Completion

Rafael Ferreira

successfully completed

Sustainability Transformation with AWS

on

3/7/2024




stainability.aboutamazon.com/

® Progresso Aproximacdo

Progresso

4 1x

A infraestrutura da AWS é
até 4,1 vezes mais eficiente
em termos de energia do
gue a on-premises e pode
reduzir a pegada de
carbono das cargas de
trabalho em até 99%

Aumentando a eficiéncia Energia livre de carbono

7B+

litros de agua serao
devolvidos a cada ano as
comunidades locais por
meio dos esforcos de
reabastecimento de agua
da AWS

Reduzindo o carbono incorporado Economia circular Agua positiva

100%

da eletricidade consumida
pela Amazon foi
combinada com fontes de
energia renovaveis em
2023

1100%




AWS Customer Carbon

AWS Billing
Cost and Usage Reports i«

AWS Cost and Usage reports provide access to detailed data, enabling you to better analyze and understand your AWS costs as well as the specific product offerings and usage amounts underlying those costs, You can customize the content and
delivery of your reports and manage them from the reports dashboard

Analyze your cost and usage Monitor your Reserved Instance (RI) AWS Usage Report

Billina Conductor 7 AWS Cost Explorer lets you dive deeper into your cost and usage data to This report allows you to visualize your Rl utilization, providing insight into You can download dynamically generated AWS usage reports that cover a

identify trends, pinpoint cost drivers, and detect anomalies increasing your Rl usage efficiency. single service

»w in Cost Explorer [ View in Utilization Report [5 Create a Usage Report [3

¥ Customer Carbon Footprint Tool mfo

Start month End month

May 2020 ¥ Dec 2022 v

Your carbon emissions summary Your emissions by geography Your emissions by services

Service Carbon emissions

3,6721 MT 12,1813 EC2 3,240.3 MTCOZ2e

o 377.9 MTCO2e
Affected p

CloudShell Feedback Language or its affiliates, Privacy




AWS Customer Carbon

Info

Start End month

Jan 2020 ¥ Aug 2021 ¥ M Print

Your carbon emissions summary

emission savings

9.6w

r AWS carbon emission statistics

Carbon emissions (MTCO2e)

Your emissions by geography

APAC [ AMER

B EMEA

Tool

Your emissions by services

Service Carbon emissions
0 MTCOZ2e

0 MTCO2e

3.1 MTCO2e

3.1 MTCO2e
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Padrao Global reconhecido para o calculo e
relatorios de emissoes de gases de efeito estufa
(GEE)

- @

Scope 1 Scope 2 Scope 3

Inclui as emissoes Emissdes indiretas,

. Captura as emissoes
diretas de fontes provenientes da

indiretas de ativos nao
controlados por sua
organizagao

controladas por energia elétrica

uma organizag¢do adquirida para uso
da propria
companhia




Escopo2 Escopol

Transporte e
Bens distribuigio
arrendados Instalagtes

Energla d
comprada aempresa

Transporte de

funciondrios @D
/ —0-

Aquecimento Veiculos da
comprado empresa

Compra de
bense
servigos

Vapor
comprado

Bensde  Transporte @ Combustivel/ Residuos Viagemde Investimentos Franquias Tr;tand'mn?gda
m de vida

capital distribuicéo energia negdcios

Atividades upstream Atividades downstream




Escopos de carbono por participante

DC hardware
manufacturing

Server
manufacturer Scope 1and 2

Cloud Scope 3 upstream

Cloud
customer

Circularity
partner

Scope 3 upstream

Cloud operations

Scope 3
downstream

Hardware disposition

Scope 3
downstream

Scope 1and 2

Scope 3 upstream

Scope 3
downstream

Scope 1and 2

Scope 3 upstream




Software Foundation

Software responsdavel por emitir o
minimo possivel de carbono

Foco é areduc¢ao, naoa
neutralizacao.

Green
$ Software
Foundation

greensoftware.org

Principles

a core set of competencies
needed to define, run and
build green software

Patterns

a catalog of how to apply
green software principles in
a vendor agnostic way

Practices

a catalog of how to apply
green software patterns in
a vendor specific way

@creative
commons
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Principios de Green Software

® criciéncia # Consciéncia £ Eficiéncia
Energética de Carbono de Hardware
Usar a menor Fazer mais quando a Usa a menor
quantidade de eletricidade for mais quantidade de
energia possivel. limpa e menos quando carbono incorporado
for mais suja. possivel.
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Como Ser um Praticante de
Green Software

% Eficiéncia
de Carbono

~

Emitir a menor
guantidade de
carbono possivel.

LFC131: Green Software for Practitioners

® Eficiéncia
Energética

Usar a menor
quantidade de
energia
possivel.

\

4 h

-

Consciéncia
de Carbono

Fazer mais
quando a
eletricidade for
mais limpa e
menos quando

\ for mais suja. )

4 )
€ Eficiéncia
de Hardware

Usa a menor
quantidade de
carbono
incorporado
possivel.

-

\_ J

M
Medicao

O que nao
pode ser
medido, nao
pode ser
melhorado.

N

J

THE
L

Training &
L rounpation | Certification

OPEN SOURCE BEST PRACTICE

T
Compromissos
Climaticos

Entender o
mecanismo
exato de
reducao de

carbono.

\.

2
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Software Life Cycle

Principles




Software
Architecture

&

GREEN SOFTWARE / GREENCODING

“WHAT” 114 How”

is generated (the code it is generated. Is the

itself). Is it efficient software development

in terms of delivered life cycle efficient?

benefit or energy Could the same code

invested? be generated with less
enhergy?

A A
v

v

A GREENER A GREENER
LOGIC METHODOLOGY

“WHERE”

the software is operated
(the final platform
running the code). Is it
consuming the minimum
energy required to run
the generated code?

v
v

A GREENER
PLATFORM

ARCHITECTURE
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What - Logica

o Melhor experiencia do usuario — Menor tempo de
espera da tela de login

o Zero Waste — Sem desperdicios de codigos,
exemplo Bibliotecas

o CDN — Armazenamento de imagens e videos com
menor laténcia

o Cache — Cache em tudo o que for possivel




- Metodologia

Conscientizacao de solucoes de baixo carbono

Estratégias de trabalho Designer Patters — Hexagonal,
Clean, Onion, DDD e TDD

Métricas transparentes e SEMPRE verificadas para
possiveis melhorias

Grupos de trabalho responsaveis por evangelizar a
empresa

Evangelizacao do tema, rodas de amigos, redes sociais,
trabalho, familia

Dark theme — Por exemplo essa apresentacao




Where - Plataformas

o Cloud F1RST

o Corretos SKUs -
Redimensionamentos
Automaticos

o Serveless
o Start Stop
o MLOPS - AIOPS - GitOps

o Inovacoes tecnolbgicas

AJ
N



Table 5. Pareto optimal sets for different combination of objectives.

Time & Memory Energy & Time

Energy & Memory Energy & Time & Memory

C « Pascal « Go &
Rust « C++ « Fortran Rust
Ada C++
Java « Chapel « Lisp « Ocaml Ada
Haskell « C# Java
Swift « PHP
‘# « Racket « Hack « Python
JavaScript « Ruby

Pascal « Chapel
Lisp » Ocaml « Go
Fortran « Haskell « C#
Dart « TypeScript « Erlang Swift
JRuby « Perl Dart « F#
Lua JavaScript
Racket
TypeScript « Hack
PHP
Erlang
Lua « JRuby
Ruby

Ranking linguagens [[=SEalEsmial =
programacao

consumo de

C « Pascal « Go
Rust « C++ « Fortran « Go Rust « C++ « Fortran
Ada Ada
Java « Chapel « Lisp « Ocaml
Swift « Haskell « C#
Dart « F# « Racket « Hack « PHP
JavaScript « Ruby « Python

C « Pascal

Java « Chapel « Lisp
OCaml « Swift « Haskell
C# « PHP
Dart « F# « Racket « Hack « Python
JavaScript « Ruby TypeScript « Erlang

TypeScript Lua « JRuby « Perl
Erlang « Lua « Perl

JRuby

Linguagem

Energia

© C
(c) Rust
(c) C++

1.00
1.03
1.34

Table 4. Normalized global results for Energy, Time, and
Memory

©C () C (c) Pascal
(c) Rust (c} Rust { (c) Go
() C++ (c) C++ ©C
(c) Ada (c) Ada (c) Fortran
(v) Java (v) Java ¥ (e) C++
(c) Pascal (c) Chapel X (c) Ada
(c) Chapel (c) Go 87 (c) Rust
(

(v) Lisp c) Pascal i (v) Lisp

(c) Swift 3 (v) Lisp . (c) Swift

(c) Haskell . (c) Haskell . (i) Python
) C# 3. (c) Swift 2 () Ocaml

(c) Go 3.2: (c) Fortran ¥ V) C#

(i) Dart 3.8 () F# 3 (i) Hack

(v) F# (i) JavaSeript (v) Racket

(i) JavaScript F (i) Ruby

(v) Racket (c) Chapel

(i) TypeSeript i (v) F#

(i) Hack i (i) JavaScripl
(i) PHP (v) Erlang (i) TypeScript
(v) Erlang (i) Jruby (v) Java

(i) Lua (i) TypeScript (i) Perl

(i) Jruby (i) Ruby (i) Lua

(i) Ruby (i) Perl (v) Erlang

(i) Python (i) Python (i) Dart

(i) Perl (i) Lua (i) Jruby

=

(c) Ada

(v) Java

(c) Pascal
(c) Chapel
(v) Lisp

(c) Ocaml
(c) Fortran
(c) Swift
(c) Haskell
(v) C#

(c) Go

(i) Dart

(v) F#

(i) JavaScript
(v) Racket
(i) TypeScript
(i) Hack

(i) PHP

(v) Erlang
(i) Lua

(i) Jruby

1.70
1.98
2.14
2.18
2.27
2.40
2.52
2.79
3.10
3.14
3.23
3.83
4.13
4.45
791
21.50
24.02
29.30
42.23
45.98
46.54

(i) Ruby
(i) Python
(i) Perl

69.91
75.88
79.58




Antes do do Cloud Native ~ Globasl Challenges
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Abatimento: Reducao direta de emissoes de
Gases de Efeito Estufa através de tecnologias
limpas e praticas eficientes.

Compensacao: Investimento em projetos
externos para compensar as emissoes.
Ex.: reflorestamento ou energia renovavel

Neutralizacao: Combinagao de abatimento e
compensacgoes para atingir um equilibrio da
emissoes de carbono.



T 7 CLOUD NATIVE

L. < COMPUTING FOUNDATION

Computacao e Cloud Native

Transformacao cultural, onde cada dado processado é relevante
Contribuicao para o Ecosistema Open Source
Retribuicao a comunidade

Colaboracao mutua e compartilhamento de conhecimento.




Iniciativas de
projetos
sustentaveis




Na 212 Conferéncia das Partes (COP21) da UNFCCC, em Paris

Objetivo Central: Limitar o aumento da temperatura global em menos de 2°C, ideal seja
1,5°C.

Participagcao Global: Acordo adotado por 195 paises na COP21, em 2015, com
compromissos nacionais de reducao de emissoes.



Sustentabilidade AWS: O Futuro da Energia

Impacto Ambiental Positivo

Amazon assina acordos para projetos . Carbono Zero: Fonte de

inovadores de energia nuclear para energia sem emissoes diretas de
ecigolelgle

atender as crescentes demandas de + Energia Nuclear

energia Inovadora: segura e
sustentavel

* Geracao Local: Criacdo de
empregos e suporte as
comunidades locais

Escrito pela equipe da Amazon




Processadores

Até 60% menos energia
para o mesmo desempenho
gue instancias EC2
comparaveis, o que ajuda a
reduzir sua pegada de
carbono.

AWS Graviton




‘4 ELECTRICITY MAPS

Impacto climatico

Areas ranqueadas pela intensidade de carbono que a eletricidade consome

(gCO,eq/kWh)

Q Pesquise por pais ou area

"I_ Suécia
1 . Norte da Suécia

2 @ 4 Suécia
. Centro-Norte da Suécia

3 @ = Gré-Bretanha
ZAFS ||has Orkney

4 M 3= ilhas de Aland

_I_ Suécia
2 . Centro-Sul da Suécia

N EE Austréalia

Tasmania

. JL_ Noruega
7/ -
AT sudeste da Noruega

USA
Southeast Alaska Power Agency

Este é um app de Cdédigo Aberto (acessar fonte de dados). Contribua
adicionando seu pais ou territorio.

Encontrou erros ou tem alguma sugestao? Contate-nos aqui.
Algo nao esta claro? Acesse nossas guestoes frequentes.

© Share [WlTweet!] -: Join Slack

Exibir dados do 30 de setembro de 2024 as 10:00 BRT
passado

© Hourly » Daily Monthly Yearly

|
10:00 16:00 22:00 04:00 L

=
m

Electricity Maps

FAQ Methodology

We're hiring!

Open Source  Blog Get our data

Producio | Consumo (1

Pais ( Zoma (1)

+
A
R
.:c:,:.
«
Intensidade de carbono
(gcozeq/kwh)
[k ___aa

o 300 600 900 1200 1500
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‘4 ELECTRICITY MAPS

® Central Brasii (i) -

5 de out. de 2024, 16:00 BRT

162
cosamn 80% 76%

@) ® @

Intensidade de emissdo de carbono Baixo carbono Renovavel

Consumption Emissions

Consumo de eletricidade
GwW

Installed capacity (GW)

oGw 20GW 40 GW

% biomassa &
Wi geotérmica ?
[& hidroelétrica I |
solar | ]
[ = I
& nuclear | |
[i) armazenamento de batéria
&= armazenamento hidroel&trico
& carviao 7
gés ?
& petréleo ?
desconhecida | ]

— Produced

Avallable exchange capacity (GW)
0GwW 20 GW 40 GW
& BR-N |
%5 BR-NE 1
i Br-s

Hourly data for:

5 de out. de 2024, 16:00 BRT

Hourly Daily Monthly Yearly

16:00 22:00 04:00 10:00 LIVE

Electricity Maps

FAQ Methodology We're hiring!

Get our data

Open Source Blog

Intensidade de carbono (gco:eq/ikwh)
B
0 300 600 900 1200 1500
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Ifood

Pedido a caminho EN
Ai sim! Seu pedido saiu pra entrega e a gente ja
compensou a emissao de carbono

7



Viagem sustentavel Fechar X

Compense o impacto ambiental da sua viagem

Para aqueles que desejam tornar sua viagem totalmente
sustentavel, n6s oferecemos a possibilidade de compensar a
emissdo de CO2 equivalente ao seu trajeto.

Todo o valor € utilizado para o plantio de arvores e apoio d
projetos ambientais certificados.




C6

z .
Wl F 9:41 AM 3 100’6-\

4 Extrato de Carbono

Geral Iniciativas sustentaveis Sobre o Extrato

S hahand

T T

%

Saldo mensal (COze)

# 000k | coneae

i Compense seu saldo por R$ 18,00. Isso é o
equivalente a preservar 2 arvores. Saiba mais

7



CLOUD NATIVE
SUSTAINABILITY

) tag-env-sustainability

S

ENVIRONMENTAL
SUSTAINABILITY




CNCF Landscape

Orchestration & Management

CNCF GRADUATED

S,
0 0 0 0 L

000000
* o o

VOLCANO

x 0

KubeAdmiral KubeWharf

NEE
NG upbound

Storm

kubernetes

CNCF GRADUATED

Amazon ECS

DolphinScheduler

wasmcioud

Katalyst

Scheduling & Orchestration

JA)

KARMADA

CNCF INCUBATING

<

CN CF INCUBATING

Crossplane

CNCF INCUBATING CNCF INCUBATING

-
' |

Azure senvice Fabric. | CAPSU le

F & Clusternet  Clusterpedia

s CNP h#

il o

kestra. ﬁ

KCP koordinator

J T T i,
Open Cluster " FUNC Nebula SERVER\ESS
DEVS
Management

kube-green

Kured Nomad

workload manager

D
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Um operador para
reduzir a pegada de CO2
dos seus clusters

®

Kube-Green

a




Custom Resource Definition ( )
Complete Sleepinfo resource

apiVersion: kube-green.com/vlalphal
kind: Sleepinfo
NEIETEIEE
name: working-hours
Spec:
weekdays: “1-5"
sleepAt: "20:00"
wakelpAt: "08:00"
timeZone: "Europe/Rome’
suspendCronJobs: true
excludeRef:
- apiVersion: "apps/v1"
kind: Deployment
name: api-gateway

CO2 Calculator

CO2 per pods per year (kg CO2eq)
Total number of pods
Total pods when kube-green active

Hour of sleep per week

Results
Total (Kg CO2eq/week)

76.2% CO02 saved with kube-green
without kube-green: 21
with kube-green: 5

11

100

100

128



Projetos Source

Cloud Carbon Footprint: Free and Open Source

Carbon Aware KEDA Operator

Kepler (Kubernetes-based Efficient Power Level Exporter) uses eBPF to probe energy related
system stats and exports as Prometheus metrics

PEAKS (Power Efficiency Aware Kubernetes Scheduler) uses metrics exported by Kepler to help
Kubernetes schedule to improve energy efficiency by placing Pods on optimal nodes.

CLEVER (Container Level Energy-efficient VPA Recommender) uses metrics exported by Kepler to
recommend Vertical Pod Autoscaler the resource profiles to improve energy efficiency by running
workloads.

T 7T CLOUD NATIVE

L. < COMPUTING FOUNDATION




Comece a conversa, se nao houver conversa!

Pode nao parecer significativo de primeiro momento, mas € o efeito cascata que importa.
Se muitos fizerem mudancas e depois compartilharem suas experiéncias, os resultados
dessas acoes podem ser enormes.



O Perfeito nao existe

Tudo bem se nao estiver no estado da arte

Nos podemos/devemos ser melhor do que ontem

Por isso essa palestra foi escrita ontem



Call4Action

Adocao de Principios Sustentaveis

Integracao da Sustentabilidade com
Tecnologia

Promocao de Avancos Tecnologicos
Verdes Conscientes

Contribuicao para um Futuro Verde




ChatGPT

Agradecimentos

DALL-E

Google

Microsoft



cliche




Obrigado!

Voces podem me
encontrar em

rafaelmaferreira AN
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