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Arquitetando um 
Futuro Sustentável
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• 10+ anos de XP
• Senior Platform Engineer
• Algumas Certificações técnicas
• Ciencias da Computação
• Pós na área de educação
• Host Low0pscast
• Geek, Gamer 
• Filmes séries
• Pai de uma golden 



• Nível Intermediário

• O óbvio precisa ser dito

• Não é uma Verdade Absoluta

• O que é um Framework

• GreenOps Entusiasta

Expectativas



PROBLEMA



• Resíduos Eletrônicos

Em 2019, aproximadamente 54 milhões de toneladas de resíduos eletrônicos

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

• Data Centers nos EUA

Consumo em 2014: 70 bilhões de kWh (1,8% do total do país)

Emissões: 28,4 milhões de toneladas de CO2e

Redução potencial: Até 25% com eficiências

O Impacto Ambiental da Tecnologia



• Home Office Reduz Consumo de Energia

Durante a pandemia de COVID-19 em 2020 levou a uma redução de 13% no

consumo de energia e a uma diminuição de 14% nas emissões de gases de efeito

estufa

• Equipamentos de Escritório

Em 2018, computadores e equipamentos de escritório foram responsáveis por 13%
do consumo total

Economia potencial: Até 32% com práticas de economia

O Impacto Ambiental da Tecnologia 



“Espiral climática 
atualizada mostra as 
anomalias mensais 
da temperatura no 

mundo inteiro entre 
os anos 1880 e 2023”

NASA



O ano de 2023 é o 
mais quente da 

história do 
planeta



Google lança Doodle para alertar sobre mudanças 
climáticas

22/04/2024







Fase 0



Assim como a fundação de uma casa é crucial para a sua 
estabilidade e longevidade, uma fundação sólida é 

igualmente essencial para a adoção da nuvem. 

Fundação Sólida

Não suporta apenas cargas de trabalho atuais, mas também seja 
flexível o suficiente para se adaptar às necessidades futuras.



Fase 1



Construindo uma Fundação Sólida para a 
Nuvem com o Cloud Adoption Framework

Plano Pronto Adotar Governar Gerenciar SegurançaEstratégia Plano Pronto Adotar GovernarEstratégia



CAF nas outras Clouds



Fase 2



Landing Zones: 
O Início de Uma Jornada Estruturada

Estou pronto, decidi que quero ir
para Cloud, ou até mesmo, meu 

ambiente cresceu de forma 
exponencial. E AGORA?



Landing Zones nas outras Clouds



Fase 3



AWS Well-Architected



Fase 4



Framework CALMS

o Culture
Pessoas > Processos > Ferramentas

o Automation
Pipelines CI/CD; IAC

o Lean
Foco em produzir valor

o Measurement 
Métricas Monitoramento

o Sharing
Colaboração e Feedback



Fase 5



FinOps Framework

mudança cultural, 
onde a 

responsabilidade pelo 
uso da nuvem é 

compartilhada por 
todos

The FinOps Foundation



Fase 6



A importância da Cultura 
da observabilidade

o Otimização de Recursos

o Tomada de Decisão Baseada em Dados

o Quem não mede, não gerencia!

o The slow is new down



Fase 
Final



O Que é Computação Verde? 

Práticas que tem como objetivo minimizar o 
impacto ambiental associado às Operações 

de Tecnologia.

Da Fundação à Inovação Sustentável na Cloud



• Engloba a escolha de materiais sustentáveis
• Redução de resíduos eletrônicos 
• Promoção da reciclagem

Em data centers, práticas como uso de energia 
renovável e otimização de hardware são destaque

A Green Computing vai além da eficiência energética



GreenOps: O Futuro que Já 
Chegou?

• Pesquisas da Gartner: Apontaram que tecnologias 
sustentáveis estão entre as top 3 tendências para 2024.
• Projeção para 2027: Até 25% das remunerações dos 
CIOs serão baseadas no impacto de suas iniciativas 
tecnológicas sustentáveis.



ESG







Os principais aprendizados da 
jornada de sustentabilidade da 

Microsoft são

Soluções 
de 

construções 
inteligentes 

cortam o uso 
de carbono, 

energia e 
água.

Datacenters 
otimizados 

reduzem o uso 
de energia e 

água, de 
emissões e 
possíveis 

desperdícios.

A 
inovação 

impulsiona 
dispositivos e 
embalagens 

mais 
sustentáveis.

Reduzir o 
impacto de 

supply chain 
requer 

colaboração e 
transparência

Mudar a 
cultura da 

organização é 
vital para 

impulsionar a 
transformação.

A 
migração 

para a nuvem 
reduz 

emissões de 
carbono.





Carbon optimization



Carbon optimization



Visão geral do Microsoft 
Cloud para Sustentabilidade



AWS Customer Carbon Footprint Tool



AWS Customer Carbon Footprint Tool



AWS Customer Carbon Footprint Tool



GCP - Carbon Footprint



Padrão Global reconhecido para o cálculo e 
relatórios de emissões de gases de efeito estufa 

(GEE)

Inclui as emissões 
diretas de fontes 
controladas por 

uma organização

Captura as emissões 
indiretas de ativos não 

controlados por sua 
organização

Emissões indiretas, 
provenientes da 
energia elétrica 

adquirida para uso 
da própria 
companhia





Em uma supply 
chain de uma 

cloud

Exemplos de tipos de emissão



Cloud

Server 

manufacturer

Cloud

customer

Circularity 

partner

Escopos de carbono por participante



Cálculo das emissões de escopo 3



Ferramentas de Avaliação de Maturidade



Green Software Foundation

SOFTWARE VERDE?
Software responsável por emitir o 

mínimo possível de carbono

Foco é a redução, não a 
neutralização.



Eficiência
Energética

Usar a menor 
quantidade de 

energia possível.

Consciência
de Carbono

Fazer mais quando a 
eletricidade for mais 

limpa e menos quando 
for mais suja.

Eficiência
de Hardware

Usa a menor 
quantidade de 

carbono incorporado 
possível.

Principios de Green Software



Como Ser um Praticante de 
Green Software

Eficiência
Energética

Usar a menor 
quantidade de 

energia 
possível.

Consciência
de Carbono

Fazer mais 
quando a 

eletricidade for 
mais limpa e 

menos quando 
for mais suja.

Eficiência
de Hardware

Usa a menor 

quantidade de 

carbono 

incorporado 

possível.

Medição

O que não 
pode ser 

medido, não 
pode ser 

melhorado.

Compromissos
Climáticos

Entender o 
mecanismo 

exato de 
redução de 

carbono.

Eficiência
de Carbono

Emitir a menor 
quantidade de 

carbono possível.

LFC131: Green Software for Practitioners



Green Software Life Cycle



Green
Software 

Architecture



What - Logica

o Melhor experiencia do usuário – Menor tempo de 
espera da tela de login

o Zero Waste – Sem desperdicios de códigos, 
exemplo Bibliotecas

o CDN – Armazenamento de imagens e videos  com 
menor latência

o Cache – Cache em tudo o que for possível



• Conscientização de soluções 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

• Evangelização do tema, rodas de amigos, redes sociais,
trabalho, familia

• Dark theme – Por exemplo essa apresentação

HOW - Metodologia



Where - Plataformas

o Cloud F1RST

o Corretos SKUs -
Redimensionamentos
Automaticos

o Serveless

o Start Stop 

o MLOPS - AIOPS - GitOps

o Inovações tecnológicas



Ranking linguagens
programação

consumo de energia



Iniciativas para um 
Impacto Ambiental 

Positivo

o Abatimento: Redução direta de emissões de 
Gases de Efeito Estufa através de tecnologias 
limpas e práticas eficientes.

o Compensação: Investimento em projetos 
externos para compensar as emissões. 
Ex.: reflorestamento ou energia renovável

o Neutralização: Combinação de abatimento e 
compensações para atingir um equilíbrio da 
emissões de carbono.



Ações para Redução de Carbono

Utilizar menos 
recursos físicos

Reduzindo a necessidade de 
hardware e energia para sua 
produção e funcionamento.

Redução do consumo 
de energia

Otimizando o software para ser 
mais eficiente em termos de 
energia.

Uso inteligente 
de energia

Preferindo fontes de 
energia de baixo carbono.



Iniciativas de 
projetos 

sustentáveis



Project Natick

• Confiabilidade: Os servidores em Natick 
mostraram uma taxa de falha de 1/8 
comparado aos servidores em terra

• Eliminação da necessidade de 
reposição peças de hardware

• Fonte de energia limpa: Utilização 100% 
de eletricidade renovável produzida 

localmente a partir de energia eólica e 
solar on-shore, marés e ondas off-shore.

• Localização estratégica perto de clientes

2018!
Microsoft testa com sucesso

datacenter mergulhado no mar



Sustentabilidade AWS: O Futuro da Energia Limpa

New Small Modular Reactor

Impacto Ambiental Positivo

• Carbono Zero: Fonte de 

energia sem emissões diretas de 

carbono

• Energia Nuclear 

Inovadora: segura e 

sustentável

• Geração Local: Criação de 

empregos e suporte às 

comunidades locais



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

Processadores ARM AWS Graviton



As VMs baseadas em Arm64 oferecem até 50% melhor 
preço-desempenho do que as VMs x64 comparáveis

Processadores ARM Ampere Altra

O processador baseado em Arm do 
Altra foi projetado para ambientes 
de nuvem Azure para expansões que 
oferecerem desempenho eficiente e 
ajudar a reduzir o impacto 
ambiental geral das operações de 
computação. 



Electricity Maps



Acordo de Paris

Na 21ª Conferência 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.

• Participação Global: Acordo adotado por 195 países na COP21, em 2015, com 
compromissos nacionais de redução de emissões.



Ifood

22 de Outubro



Buser



C6



tag-env-sustainability



CNCF Landscape



Um operador para 
reduzir a pegada de CO2 
dos seus clusters



Custom Resource Definition (CRD)



Projetos Open 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.



COMO COMECAR

Comece a conversa, se não houver conversa!

Pode não parecer significativo de primeiro momento, mas é o efeito cascata que importa. 
Se muitos fizerem mudanças e depois compartilharem suas experiências, os resultados

dessas ações podem ser enormes.



Call4Action

• Adoção de Princípios Sustentáveis

• Integração da Sustentabilidade com 
Tecnologia

• Promoção de Avanços Tecnológicos 
Verdes Conscientes

• Contribuição para um Futuro Verde



cliche

“Pense Grande, Pense Verde!”



Obrigado!

Vocês podem me 
encontrar em

rafaelmaferreira



E ganhe também:

5 DIAS DE ACESSO 
GRATUITO NA ALURA



Inscreva-se para receber conteúdos 
exclusivos e participar do sorteio! 

Concorra a Licença Alura!

São mais de 1450 cursos e lançamentos toda 

semana para você transformar o seu futuro com a 

escola referência em educação tech.
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