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Introducao

O desenvolvimento e a implanta¢cdo bem informados
e significativos de tecnologias digitais podem catalisar
0 progresso rumo as metas de indice zero para 2050.

No contexto de crescentes impactos das mudancas climaticas, a
tecnologia digital proporciona uma oportunidade para os legisladores
reconfigurarem a relacdo entre crescimento, utilizagcdo de recursos e
consumo. Um estudo recente do Férum Econdmico Mundial (WEF-
World Economic Forum) indica que a utilizacdo eficaz de solu¢Bes
digitais possibilitaria uma reducdo das emissGes em 20% até o ano
2050, uma contribui¢do significativa para as metas de reducdo nesse
perfodo. Este relatério pretende explorar como as tecnologias digitais
podem ser aproveitadas para enfrentar o desafio das mudangas
climaticas e o que os governos podem fazer para facilitar a inovagdo
necessaria.

A tecnologia digital - impulsionada por IA, 0T e computagdo em
nuvem - coleta, analisa e aproveita dados para remodelar os
mercados e melhorar a tomada de decisGes, a automacéo e a
inovagdo, e sdo um componente critico para ajudar a enfrentar as
mudangas climaticas e reduzir as emissdes. A definicdo de “Funcdo de
impacto” da Deloitte - composta por 4 elementos - fornece uma
abordagem estruturada para a compreensdo das diversas tarefas das
ferramentas digitais modernas.
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O Acordo de Paris de 2015
desencadeou uma mudanca global no
sentido da redu¢do dos gases com
efeito de estufa. O relatério do IPCC de
2023 convocou uma agdo imediata,
agressiva e universal, apresentando
oportunidades sociais e econdmicas. A
crescente conscientizagdo da sociedade
também moldou as agendas poaliticas,
enfatizando a sustentabilidade, a
reducdo das emissdes de carbono e as
energias renovaveis. Os governos
desempenham um papel vital na
exploragao plena do potencial da
tecnologia digital, ndo s6 através da
adocdo de ferramentas digitais, mas
também da criagdo do ambiente
necessario para acelerar esta transicao.

Este relatdrio com foco nos mercados
emergentes propde politicas para
aproveitar as tecnologias digitais no
contexto das mudancas climéaticas com
o0 objetivo de reduzir as emissdes - e
até mesmo elimina-las - ao mesmo
tempo que cria resiliéncia a mudancgas
gue ndo podem ser evitadas.

O relatério foi elaborado pela Deloitte e
encomendado pelo Google. Tem como
base a riqueza de conhecimento
acumulado pelos profissionais da
Deloitte em todo 0 mundo nas areas de
sustentabilidade, tecnologia, energia e
politicas publicas. Ao redigir o relatério,
foram realizadas extensas pesquisas e
entrevistados especialistas do mundo
académico, empresarial, liderangas
tecnoldgicas, sociedade civil e
tomadores de decisBes locais e
internacionais.



H& muitos caminhos para enfrentar o
desafio das mudancas climaticas e as
acdes necessarias sao mobilizadas
de inumeras formas. Podem ser
descritas como centrados em trés
pilares: mitigacdo, adaptagdo e
resiliéncia e base para agao.

Os esforcos de mitigacao referem-se as agdes que
buscam trés objetivos distintos:

« Reduzir as emissdes de gases de efeito de estufa. As
tecnologias digitais contribuem para a eficiéncia
energética através da otimiza¢do da rede baseada na IA
e da reduc¢do do consumo. Também ajudam na redug¢do
do uso de combustiveis pela otimiza¢do das cadeias de
suprimentos com planejamento de rotas baseado em IA,
além da reducdo das emissBes no transporte rodoviario,
maritimo e aéreo. A eficiéncia dos recursos e as praticas
circulares - inclusive as reunides virtuais - também
ajudam a reduzir as emissdes. A utilizacdo eficaz de
solucBes digitais tem potencial para reduzir as emissdes
em 20%.[1]

+ Asubstituicdo dos combustiveis tradicionais por
alternativas de baixo carbono - como a energia solar e a
edlica - apresenta desafios que as tecnologias digitais
podem enfrentar, com a previsdo de padrdes climaticos
que ajudardo a otimizar a localiza¢do dessas estruturas.

+ (Captura e remogdo de carbono. As tecnologias de
captura e armazenamento de carbono (CAC) ainda estdo
nos estagios iniciais, e as tecnologias digitais
desempenham um papel no seu desenvolvimento e
operacdo. Os processos naturais de remocdo de
carbono também podem ser melhorados com a
utilizacdo de ferramentas digitais, como IA e drones,
para apoiar iniciativas de reflorestamento e de
sequestro de carbono no solo.

George, M., O'Regan, K. et Holst, A. (2022). Les solutions numériques peuvent réduire
les émissions globales jusqu'a 20 %. Voici comment. Forum économique mondial.
Extrait de https://www.weforum.org/agenda/2022/05/how-digital-solutions-can-
reduce-global-emissions/
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Os esfor¢os de adaptacao e resiliéncia, que visam
gerir os impactos climaticos e reduzir a vulnerabilidade,
centram-se em dois objetivos principais:

+ Proteger e sustentar ecossistemas naturais e humanos.
As tecnologias digitais desempenham um papel crucial
na criagdo de sistemas de alerta e infraestruturas
robustas. Com mais de 3,6 mil milhdes de pessoas
residentes em areas altamente suscetiveis aos impactos
das mudangas climaticas, é evidente a necessidade de
uma resposta eficiente as crises e de uma infraestrutura
resiliente, como sistemas de salde inteligentes.

+ Sensoriamento e previsdo para uma resposta melhor e
mais rapida. Um aspecto critico deste pilar envolve a
coleta e analise de dados para previsdes precisas que
forma a base para estratégias de planejamento e
resposta. Esta rapida expansdo da nossa base de
conhecimento é possivel gracas aos avangos nas
ferramentas digitais e na IA.
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Finalmente, a abordagem das mudancas climaticas exige
um esfor¢o colaborativo e em varios niveis que envolve
governos, empresas e individuos. Para os legisladores,
isto implica estabelecer os fundamentos corretos:

Criar estratégias e priorizar ag8es ambientais com o uso
de ferramentas digitais para ajudar a definir objetivos
claros e envolver as partes interessadas.

Sensibilizagdo do publico, bem como dos lideres
empresariais e legisladores, para que compreendam as
complexidades dos sistemas climaticos e 0s seus
impactos, visto que as vezes desconhecem as diferentes
solucBes disponiveis.

Conformidade e comunica¢do: a comunicagdo
empresarial para fins de transparéncia e
responsabilizagdo sdo essenciais, com regulamentacdes
recentes que exigem que as grandes corporagdes
relatem métricas de emissdes de carbono e previsGes
da trajetdria futura dessas métricas durante um
determinado periodo. Neste contexto, o meio digital
pode automatizar com precisdao 0 acompanhamento das
emissdes e as informacdes sobre a utilizacdo de
recursos, o que facilita a conformidade.
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Os governos podem lidar de forma eficaz com os riscos e
desafios no contexto das acBes ambientais ao estabelecer
objetivos e criar uma estrutura flexivel para alcanca-los.

Ao apresentar possiveis medidas para as politicas
destinadas a impulsionarem a adoc¢do de
ferramentas digitais no combate as mudancas
climaticas, o Digital Sprinters Framework (Quadro
de Velocistas Digitais) proposto pelo Google
oferece uma abordagem estruturada para a
adogdo de tecnologias digitais. Esta estrutura
define quatro categorias principais: infraestrutura,
pessoas, ambiente de mercado e inovagdo
tecnoldgica. Cada categoria aborda aspectos
especificos da politica, que podem facilitar o
crescimento econdmico sustentavel e inclusivo, e
aproveita ao mesmo tempo o poder da
transformacdo digital.

Em termos de infraestrutura, a expansao do
acesso global a Internet e a garantia da
disponibilidade de dados sao pré-requisitos
fundamentais para a implantagao de ferramentas
digitais mais sofisticadas. A medida que os paises
progridem na luta contra as mudancas climaticas,
os lideres politicos podem considerar a adoc¢do do
investimento em tecnologias como satélites e loT
para melhorar a coleta de dados para solu¢des
climaticas. Em todos os casos, antes de qualquer
investimento significativo, os governos devem
garantir que os seus projetos de infraestrutura
sejam adaptativos e alinhados com as
necessidades climaticas e digitais de longo prazo
e um mundo mais extremo. Na categoria das
pessoas, a educagdo e a cooperagdo entre
diferentes setores, juntamente com a capacitacdo
dos consumidores, sao aspectos fundamentais.
Este relatdrio também sublinha o papel das
politicas publicas no estabelecimento de normas
para incentivar a ado¢do de solu¢Bes digitais e na
integracdo da tecnologia digital na funcionalidade
do mercado. Por fim, na categoria tecnoldgica, 0s
lideres do setor publico desempenham um papel
fundamental no incentivo a inovagdo digital e no
apoio a adogdo de solugBes climaticas digitais.

Google | Quadro de velocistas
digitais

Infraestrutura

Ainfraestrutura fisica que possibilita o uso de
solug¢des digitais, como o aumento do volume de
dados disponiveis e a construcdo de sistemas
adaptativos

O envolvimento de pessoas na abordagem das
questdes ambientais globais exige um ambiente
académico forte impulsionado por esfor¢os
interdisciplinares, bem como um ensino publico
para capacitar a proxima geracdo

Ambiente de mercado

O ambiente de mercado visa criar um ambiente
regulatério que incentive a integra¢do de solu¢des
climaticas digitais no funcionamento do mercado, o
gue exige a defini¢do de normas para incentivar a
adocgdo

Tecnologia

Ainovagdo tecnoldgica é crucial para atingir os
objetivos ambientais e 0s governos se
beneficiariam se considerassem politicas que
incentivassem a inovagdo digital e ajudassem na
adogdo dessas ferramentas digitais



A tabela a seguir resume as recomendacoes especificas de cada uma das quatro

categorias:

Resumo das recomendac8es de politicas

Infraestrutura

Disponibilidade de
dados

Expandir a loT para futuras redes, edificios, rodovias e gerenciamento de energia

Melhorar os recursos de IA por meio da integracdo de dados em tempo real e integrar as
solugBes de IA em novos projetos de infraestrutura

Estabelecer um centro nacional para o clima e resiliéncia para dados climéticos padronizados
Facilitar o compartilhamento de dados por meio de estruturas regulatérias para seguranca e
privacidade de dados

Construir uma
infraestrutura
adaptativa

Avaliar novos investimentos em infraestrutura no ambito das mudancas climaticas e da
tecnologia digital, com a capacitacdo de especialistas importantes como parte do processo de
tomada de decisbes

Explorar parcerias entre paises emergentes, bancos multilaterais de desenvolvimento (BMD) e
institui¢des financeiras de desenvolvimento para capacitar novos projetos de infraestrutura
com tecnologias voltadas para o futuro

Estabelecer parcerias com plataformas on-line para compartilhar informag6es criticas para
sistemas de alerta precoce a medida que o clima se torna cada vez mais extremo

Pessoas

Ensino publico e
universitario

Criar mecanismos e sistemas digitais para a formagdo de criancas e outras partes interessadas
- como pessoas em busca de emprego - sobre as mudancas climaticas

Identificar lacunas de conhecimento relacionadas as questdes climaticas e digitais no meio
académico e abordé-las através de programas de colaboragdo e formagdo internacionais e
regionais

Orientar os legisladores para integrarem os cursos sobre o clima nas atuais estruturas
curriculares para criar uma forca de trabalho consciente sobre ciéncias climaticas e tecnologias
digitais

Cooperagao

Promover a colaboragdo entre pesquisadores e inovadores do mercado com o acesso mais
facil as plataformas, iniciativas, reunides sobre o clima e tecnologias digitais de c6digo aberto
Apoiar parcerias publico-privadas na area climatica e digital, a fim de fortalecer uma cultura
inovadora na administragdo publica em torno das mudangas climaticas e maximizar o impacto
e a implementagdo de iniciativas climaticas

Ambiente de
mercado

Estabelecer normas
para incentivar a
adogdo

Estabelecer protocolos e estruturas para calcular e rotular o impacto ambiental dos produtos
para permitir decisdes bem informadas com o uso de ferramentas digitais

Aproveitar a tecnologia digital para facilitar o processo de padronizacdo e rotulagem de
produtos, a fim de capacitar os consumidores a tomar decisdes sustentaveis

Encontrar o equilibrio certo entre as leis de privacidade e os beneficios das solugdes digitais
baseadas em dados para o clima

Integrar a tecnologia
digital as
funcionalidades do
mercado

Utilizar ferramentas digitais para apoiar a aplicagdo das regulamenta¢des atuais que impdem
maiores exigéncias de rastreabilidade as empresas (Regulamento Europeu sobre
Desmatamento)

Empregar ferramentas digitais para monitorar a utilizacdo em tempo real e adaptar pregos,
impostos e subsidios para incentivar politicas favoraveis ao clima

Inovagao
tecnoldgica

Incentivar a inovagao
digital

Criar centros e aceleradores de inovacdo e organizar eventos de desafios nacionais e
internacionais para fomentar as inovac¢8es digitais para as mudancas climaticas
Incentivar os empresarios a compartilharem direitos de Pl (propriedade industrial) para
promover a inovagdo e o desenvolvimento de dados abertos

Apoiar empresas em fase inicial nas areas do clima e da tecnologia com a redugdo da
burocracia, a oferta de incentivos comerciais e a facilitagdo do acesso ao mercado global

Ajudar na adog¢do

Incentivar os governos a empregarem solugdes de IA para identificar reas criticas de
preocupagdo e posteriormente tomar decisdes bem informadas sobre como aborda-las
Incentivar a responsabilizacdo através da coleta e publicagdo de dados sobre o desempenho
climatico de empresas estatais e controladas pelo Estado e incorporar critérios climaticos nos
editais publicos

Incentivar os governos municipais e estaduais a adotarem solucdes climéticas tecnoldgicas e
digitais e atuarem como clientes-piloto para demonstrarem a viabilidade e melhorarem as
iniciativas governamentais

Empregar solucdes de IA ou gémeos digitais para identificar dreas criticas de preocupagéo ou
oferecer perspectivas holisticas sobre estratégias climaticas (por exemplo, otimizar pontos de
embarque e desembarque do transporte publico)




Uma forma util de focar a
atencao e pensar em termos
setoriais, com a abordagem
estratégica de areas-chave
gue apresentam um impacto
significativo nas emissdes de
gases com efeito de estufa e
na sustentabilidade
ambiental.

A Deloitte identificou quatro setores principais
— energia, transportes, industria e alimentagado
— gue apresentam um impacto significativo nas
emissdes de gases de efeito estufa e na
sustentabilidade ambiental. Dentro de cada
setor, a tecnologia digital desempenha um papel
crucial na resposta as mudancas climaticas. No
setor de energia, a tecnologia digital ajuda a
obter energia livre de carbono, otimizar as redes
de transmissdo e apoiar a eficiéncia do
consumidor. Os transportes se beneficiam da
eletrificacdo, da mobilidade compartilhada e da
reducdo do consumo de combustiveis através

da otimizagdo. A indUstria pode aproveitar

solu¢des digitais para circularidade, eficiéncia

energética e produgdo sustentavel. A agricultura
pode melhorar a eficiéncia dos recursos, reduzir
o desperdicio e aumentar a resiliéncia através
da agricultura de precisdo e do envolvimento
digital com os produtores. Os governos devem
pensar em se concentrar na regulamentacdo da
tecnologia de ciberseguranca e de
compartilhamento de dados na area de energia,
bem como apoiar a pesquisa e desenvolvimento
nos transportes, promover zonas industriais
circulares e desenvolver competéncias digitais
na industria alimenticia, ao mesmo tempo que
incentiva a agricultura urbana inteligente e a

redistribuicdo de alimentos.




Os governos desempenham um papel fundamental na
abordagem as mudancas climaticas com um apelo a acdo em
termos de mitigacdo, adaptagdo e resiliéncia, e a criacdo de
fundamentos, além da criagdo de sistemas de conscientiza¢do e
de apoio. As tecnologias digitais podem contribuir
substancialmente ao facilitar a melhoria da comunicagdo,
monitoramento e rastreamento, com software para andlise e
previsdo e através de otimiza¢do e autonomacgdo, com potencial
para reduzir até 20% das emissdes necessarias até 2050. Os
governos podem destravar todo o potencial das tecnologias
digitais para combater as mudancas climaticas com a cria¢do de
uma abordagem politica abrangente em quatro areas principais:
infraestrutura, pessoas, ambiente de mercado e inovagdo
tecnoldgica. Os governos podem utilizar a tecnologia digital para
construir infraestruturas resilientes, melhorar a analise de dados
e otimizar o consumo de recursos. O aumento do volume de
dados disponiveis também permite a internaliza¢cdo dos custos
ambientais Nos precos com o consequente incentivo para
escolhas amigas do meio ambiente. Incentivar a inovagao
tecnoldgica, apoiar a oferta de capital para financiamentos e
adotar solug¢Bes internamente contribuem para o panorama da
acdo climatica. Aproveitar a tecnologia para conexao e
comunicac¢do ajuda a instruir os cidaddos e a promover
atividades ecologicamente corretas. Os investimentos
governamentais nestas areas, quando interligados, tém o
potencial de impulsionar a inovagdo e solucionar desafios
climaticos em todas as areas.

A0 aproveitar o
poder da tecnologia
digital nestas quatro
areas, 0S governos
podem criar uma
base solida para
mitigar os danos
ambientais e
adaptar-se de forma
eficaz as realidades
climaticas.
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