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RESUMO

A tecnologia mundial esta em constante desenvolvimento, 0 mundo se torna
cada vez mais proximo em termos de barreiras culturais e acesso a
informagéo. Esse avancgo traz diversas vantagens ambientais e sociais, como a
diminuicdo de residuos com a dominancia atual de documentos virtuais,
principalmente utilizados por empresas. Entretanto, nem todas as mudangas
sdo totalmente positivas, nesse caso o consumo de energia torna-se o
contraponto da era moderna. O presente estudo visou uma abordagem tedrica
dos impactos ambientais causados pelo excesso de propagandas virtuais, visto
que o e-commerce e posts em midias digitais estdo cada vez mais fortes no
mercado. Dessa forma, os websites ficam mais pesados e exigem maior
processamento, causando assim um consumo maior de energia e emissao de
gases de efeito estufa. O trabalho se baseou em dois estudos de caso que
quantificam o custo energético de alguns websites franceses e brasileiros. A
partir da analise dos casos, conclui-se que o0 uso de AdBlocks podem diminuir
em média 37% do consumo de energia de um site, ja que esse € 0 consumo
originado apenas pelas propagandas virtuais. No que se diz respeito a
quantificar impactos ambientais pelas atividades virtuais, ainda é dificil pela
enorme complexidade da internet, o que se torna preocupante, visto que a
tendéncia do consumo de energia por estas atividades é continuar
aumentando. Logo, torna-se imprescindivel a criacdo de parametros ambientais

para controle deste ambiente.

Palavras-chave: propaganda virtual, tecnologias da informagdo e

comunicagao, impacto ambiental, consumo de energia



ABSTRACT

World technology is constantly developing, the world is becoming closer and
closer in terms of cultural barriers and access to information. This advance
brings several environmental and social advantages, such as the reduction of
waste with the current dominance of virtual documents, mainly used by
companies. However, not all changes are entirely positive, in which case energy
consumption becomes the counterpoint of the modern era. The present study
aimed at a theoretical approach of the environmental impacts caused by the
excess of virtual advertisements, since e-commerce and posts in digital media
are increasingly strong in the market. In this way, websites become heavier and
require more processing, thus causing greater energy consumption and
greenhouse gas emissions. The work was based on two case studies that
quantify the energy cost of some French and Brazilian websites. From the
analysis of the cases, it is concluded that the use of AdBlocks can reduce an
average of 37% of the energy consumption of a website, since this is the
consumption originated only by virtual advertisements. With regard to
quantifying the environmental impacts of virtual activities, it is still difficult due to
the enormous complexity of the internet, which becomes worrying, since the
trend of energy consumption by these activities is to continue to increase.
Therefore, it is essential to create environmental parameters to control this

environment.

Keywords: virtual advertising, information and communication technologies,
environmental impact, energy consumption
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1. Introducgao

O movimento de globalizagdo, que torna o planeta quase uma aldeia,
tem sido viabilizado pelas tecnologias de comunicagdo e de computagao.
Quebradas as barreiras culturais que fechavam o livre comércio entre os
paises, a Internet esta viabilizando o intercambio entre paises como se todos
estivessem fisicamente proximos. Essa sensag¢ao de proximidade é viabilizada
pelos sistemas de comunicagdo por audio (telefonia), video (TV) e dados
(Internet), Lima (2009).

Além da quebra de barreiras culturais de incentivo comercial, 0 avanco
tecnolégico e a globalizacdo passaram a facilitar outros aspectos no cotidiano
da populagao mundial.

Um dos exemplos mais praticos é a substituicdo de livros e cadernos por
documentos virtuais. Hoje é possivel encaminhar documentos de forma
instantanea para outros paises, além de possibilitar a assinatura do mesmo,
também instantaneamente e inumeras vezes. A substituicdo de objetos fisicos
por virtuais causa o processo de desmaterializagao.

A desmaterializagcdo pode ser definida como o processo de passar os
documentos para o formato digital, sendo um mecanismo importante, por
exemplo, para empresas que desejam aplicar o conceito de paperless, o qual a
ideia € ndo precisar de materiais fisicos para suas rotinas internas, realizando
todos os processos no digital. Ou seja, a digitalizagdo dos documentos fisicos,
influenciando diretamente na redugao de residuos gerados no mundo todo.

Apesar desse fato extremamente positivo para o meio ambiente, a
digitalizacdo de documentos ndo é totalmente vantajosa, ja que € necessario
consumir energia para os equipamentos que tornam isso possivel, como
computadores e celulares, manterem-se ativos.

O crescente consumo de energia € um problema global. A industria de
tecnologias da informagdo e comunicagdo (TIC) permite economias
substanciais de energia em muitas industrias por meio da automagao, por
exemplo. No entanto, a industria de TIC também deve reduzir seu consumo de

energia e emissoes de CO2.



A publicidade virtual € um dos principais impulsionadores sociais e
econdmicos da informagao na sociedade contemporanea. Em primeiro lugar,
até o momento, a publicidade online esta associada a financiamento de
servigos de busca online, servicos de mapas e midias sociais para bilhdes de
usuarios. Em segundo lugar, o volume de mercado de publicidade online
atingiu US$ 72,5 bilhdes somente nos EUA em 2016, com uma taxa de
crescimento anual de 22% (PwC, 2017).

O aumento continuo de servigos digitais como streaming de video,
navegacgao na web ou troca de dados ao longo do tempo atraiu alguma atencao
para o impacto ambiental da Internet. Impacto ambiental direto dos servigos
digitais resulta do consumo de energia dos dispositivos envolvidos na entrega
do servigo e dos recursos consumidos a fabricacdo e descarte dos dispositivos
(Schien and Preist, 2014).

Além dos servigos citados anteriormente, existe um dominando o
mercado atual, o chamado e-commerce. Segundo a Amazon, um dos maiores
nomes nessa atuagado de mercado, o ecommerce € uma loja online de uma
empresa, seja ela revendedora ou fabricante. Nesse ambiente digital, que pode
ser um site, aplicativo ou plataforma, o empreendedor controla o proprio
estoque e vende apenas produtos que fazem parte do catadlogo da empresa.

O e-commerce deixou de ser uma tendéncia e se tornou uma realidade
na sociedade brasileira, bem internalizada, tornando-se gradualmente habitual
para grande parcela da populagdo na segunda metade da década de 2010.
Podemos identificar trés eventos que foram fundamentais para a solidificacdo e
a expansao do e-commerce no pais: a popularizagdo do uso da internet, a
difusdo do uso de smartphones e a pandemia da Covid-19 (CRUZ, 2021).

O investimento em publicidade digital alcangou R$ 30,2 bilhées no Brasil
em 2021, crescimento de 27% em relagao a 2020. O estudo também apresenta
dados referente ao investimento publicitario em plataformas de midias sociais,
totalizando mais da metade do faturamento, 56%, sendo que 76% de toda a
compra através de publicidades, foram realizadas por smartphones (DIGITAL
ADSPEND, 2021).

A arquitetura da Internet estda evoluindo e mudando: tablets e
smartphones criam novas formas de acesso a Internet superando os demais
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como os desktops e laptops, além de nuvens e data centers mudando a forma
tradicional de avaliar o impacto ambiental da Internet (Bull and Kozak, 2014). O
impacto da digitalizagcdo na economia global é um desafio que ainda precisa
ser melhor definido. Apesar dos impactos positivos da desmaterializacdo e
desmobilizacdo, ha uma preocupacdo crescente com a complexidade e
incerteza na avaliagdo de impacto ambiental da area de tecnologia de
informacao e comunicagao (Salahuddin et al., 2016).

As industrias de tecnologia de informagdo e comunicacéo (TIC) € uma
fonte consumidora de energia constante, é preciso desfazer essa complexidade
de avaliagao e exercer uma rotulagem eficiente de acordo com seus impactos
ambientais, tais como a emissao excessiva de CO2.

O presente trabalho tem como objetivo analisar o consumo de energia
pelo setor de propaganda virtual através de estudos de caso.

Existem trés avaliagdes principais em relagdo ao meio ambiente: 1)
Avaliagao do Ciclo de Vida (ACV), 2) Avaliagcao de Impacto (Al) e 3) Avaliagao
de Impacto Ambiental (AlA).

A ACV é um método sistematico e transparente para avaliar os impactos
ambientais associados a criacdo, uso e descarte de produtos e sistemas, do
“bergo ao tumulo” (Bull e Kozak, 2014; Ji e Hong, 2016, Whitehead et al., 2015,
Padrao ETSI, 2015). A ACV esta em um alto nivel de abstracédo (Ji e Hong,
2016). Este método foi desenvolvido nas ultimas décadas recebendo normas e
diretrizes internacionais, além de estar relacionado a uma unidade funcional.
No entanto, diferentes escolhas metodolégicas podem ser feitas com base no
objetivo e no escopo da avaliagdo (Arushanyan et al., 2014). Na pratica, todas
as ACVs incluem simplificagdes. Os impactos das simplificagdes no output nem
sempre sdo bem conhecidos e explicitamente abordados nos estudos (Moberg
et al.,, 2014). Os seis principais desafios da ACV séao: definicdo da unidade
funcional, selegcao de limites, alocacgao, variacao espacial, ambientes locais e
disponibilidade de dados (Bull e Kozak, 2014).

A Al é definida como uma ferramenta técnica para analisar as
consequéncias de uma acgao planejada (Leung et al., 2015; Bond et al., 2018;
Bidstrup et al., 2016). A Al reflete a teoria positivista, ou racionalismo,
implicando que melhores dados levam a melhores decisdes (Bond et al., 2018).
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As caracteristicas de uma Al sélida incluem: 1) buscar o melhor resultado
possivel com determinados recursos e restricdes, 2) fornecer determinados
resultados e restricdbes com os menores recursos, 3) adotar os melhores
procedimentos, 4) garantir conformidade legal, 5) incluir julgamentos justos, e
6) ser traduzido em pratica.

A AIA é um catalisador para a mudanga (Jones e Morrison-Saunders,
2017) e uma ferramenta multidisciplinar globalmente estabelecida para
promover a sustentabilidade (Pope et al., 2013; Loomis e Dziedzic, 2018). A
AlA prevé varios impactos de um projeto em seu entorno. Os impactos incluem
ambientes biofisicos, sociais e de saude. Uma andlise eficaz segue as
seguintes diretrizes: estar em conformidade com as melhores praticas, os
documentos foram bem preparados, os métodos adequados para a avaliagcéo
de impacto foram escolhidos, influencia a tomada de decisdes e equilibra os
aspectos econdmicos e ecoldgicos (Loomis e Dziedzic, 2018). A AlA tem varios
pontos fortes: & amplamente reconhecida, existe orientacdo processual
abrangente, possui um corpo internacional de profissionais, oferece diferentes
perspectivas e bases tedricas e afeta a tomada de decisées (Pope et al., 2013).
Os pontos fracos incluem questdes de capacidade de muitos paises, praticas
fracas na consideragao de alternativas, uma gama crescente de praticas, baixa
qualidade de dados de base, suposi¢cbes, grau de incerteza e baixa
participacdo publica. Infelizmente, a AIA ndo é integrado ao processo de
concepgao de um projeto de forma proativa; pelo contrario, € de natureza
preventiva (Pope et al., 2013).

Existem pelo menos dois padrées amplamente reconhecidos para
conduzir uma ACV no dominio das TIC: a orientagao do setor de TIC baseada
no padrao de relatério e contabilidade do ciclo de vida do produto do protocolo
de gases de efeito estufa (GEE) (ICT Sector Guidance, 2017) e o Instituto
Europeu de Normas de Telecomunicagbes (ETSI) norma ES 203 199 para
engenharia ambiental; metodologia para ACV ambiental (Padrdo ETSI, 2015).

O Protocolo de gases de efeito estufa fornece métodos para calcular as
emissdes de gases para produtos do setor de TIC. Os dominios primarios

incluidos sao servigcos de rede de telecomunicacdes, servigos gerenciados por
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desktop, servicos de nuvem e data center, substituicdo de hardware, software e
transporte (ICT Sector Guidance, 2017).

De acordo com o protocolo, o0 método ACV é o mais recomendado para
esse setor, além disso, o protocolo sugere combinar o esforgo de coleta de
dados para qualquer processo ou item especifico com a significancia esperada
das emissoes relacionadas (ICT Sector Guidance, 2017).

O padrao ETSI 203 199 para engenharia ambiental fornece requisitos e
metodologias para o Ciclo de Vida dos aparelhos de Tecnologia de Informacao
e Comunicacdo, porém na altura em que o presente documento foi publicado
em 2015, o ETSI reconheceu que cumprir todos os requisitos € um desafio e
pode nao ser possivel. Logo, para o padrdao ETSI, o impacto de cada
dispositivo de TIC usado deve ser alocado ao servigo com base em
estimativas, tempo de uso medido ou quantidade de trafego de dados (ICT
Sector Guidance, 2017).

O conjunto de protocolos IP é uma pilha de protocolos em camadas
onde todos os protocolos de nivel superior podem se comunicar com os de
nivel inferior por meio de uma interface padrdo. Existem duas versbes do
protocolo de Internet (IP), a versdo 4 e a verséo 6. No topo do protocolo IP
estdo os dois principais protocolos de transporte, nomeadamente o protocolo
de controle de transmissao (TCP) e o protocolo de datagrama de utilizador
(UDP). Além disso, estdo os protocolos de aplicativos da Internet, como o
protocolo de transferéncia de hipertexto (HTTP), o protocolo de transferéncia
de arquivos (FTP), o protocolo SSL (Secure Socket Layer) e muitos outros. Os
protocolos simplificados do conjunto IP sdo apresentados na Fig. 1 (a). Os
protocolos relevantes para o estudo foram destacados em cinza.

A Fig. 1 (b) apresenta a ideia de classes de trafego. O conjunto de
protocolos IP oferece servicos reais. Esses servicos podem ser separados em
diferentes classes de trafego representando algumas caracteristicas comuns
de servigos individuais. A Cisco Systems define quatro classes de trafego
principais: 1) video, 2) compartilhamento de arquivos, 3) web, e-mail e dados e

4) jogos online (Cisco Systems, 2017a).
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Figura 1. O conjunto de protocolos de IP simplificado e as classes de trafego

Nos EUA, a receita de publicidade online aumentou de US$ 26 bilhdes
em 2010 para US$ 42,8 bilhdes em 2013, chegando a US$ 73 bilhdes em 2016
(Meeker, 2017; De Haan et al., 2016). De acordo com o Gartner, a receita
global de publicidade movel cresceu 92% de US$ 10 bilhdes em 2012 para
US$ 19,3 bilhdes em 2013 e aumentou 100% ao ano até 2016 (Chen et al.,
2016). As operadoras continuam a atualizar sua infraestrutura para
acompanhar esse ritmo e suportar sobrecarga extra (Chen et al., 2016).

Muitos sites contam com a publicidade online como fonte de receita, e
uma pagina da Web tipica tem varios anuncios. Os anuncios on-line usam
graficos, animagdes e videos avangados, que consomem mais processamento
e energia do que o restante do conteudo.

A publicidade online promete medi¢des em tempo real, segmentagéo e
otimizagao em escala. Cada intengado de cada usuario é coletada (Dalessandro
et al., 2015). Milhdes de anuncios sao entregues para capitalizar poucas
compras. Um estudo, feito em 2015, de 58 campanhas mostra que mais de
50% das campanhas veem menos de uma compra por milhdo de impressdes
de anuncios, e isso €& considerado um excelente resultado no setor de
publicidade.

Um modelo de 50 casos positivos teria que ter 50 milhées de impressdes
de anuncios como prova (Dalessandro et al., 2015). Um anunciante, querendo
realizar uma comparagao entre empresas de segmentagao, exige dezenas de
milhées de impressdes de anuncios para comprovar o desempenho de cada
empresa (Chen et al., 2016). Tudo € em grande escala.

De acordo com um estudo de 2012, 10 a 25% das fraudes de cliques

eram indetectaveis (Chen et al., 2016). Existem trés maneiras diferentes de
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ocorrer uma fraude de clique: 1) uso de bots de clique, 2) enganar os usuarios
para que cliguem em anuncios e 3) pagar por cliques humanos. Mais de 40%
dos cliques em anuncios moéveis sao acidentais ou fraudulentos (Chen et al.,
2016). De acordo com um estudo de 2017 (Botlab, 2017), com base em um
conjunto de dados substancial, a porcentagem de impressdes fraudulentas de
anuncios on line com alta credibilidade é de 23% do trafego total de publicidade
on-line.

Quando um usuario abre uma pagina da Web em seu smartphone,
bloqueia o celular e se preocupa com outras tarefas alguns data centers
mantém a conexao aberta com o usuario durante toda a visita na pagina, ou
seja, mesmo com O usuario ocioso, esta conexao continua ativa. Enquanto a
pagina nao for fechada, o radio movel permanece em estado de alta poténcia.

Além dos anuncios online (Ads), a industria publicitaria utiliza
rastreadores, que sédo pequenos pedagos de cddigo que residem em sites
(Solarwinds, 2018). Eles sao usados para rastrear o comportamento de
navegacao de um usuario e exibir anuncios online com base nesses dados de
comportamento rastreados (Englehardt e Narayanan, 2016; Solarwinds, 2018)].
De acordo com um estudo de 2018 da empresa Solarwinds, o tempo médio de
carregamento dos 50 principais sites foi de 9,46s com rastreadores e 2,69s
sem. Este tempo de carregamento adicional consome energia. O mesmo
estudo encontrou 298 rastreadores individuais, dos quais 225 (75%) estavam
associados a anuncios online no site. Em média, os sites de noticias tém 41
rastreadores diferentes e 42% dos sites carregados com 30 a 49 rastreadores,
sendo o maior com 85 (Solarwinds, 2018). A categoria de sites Noticias tem o
maior numero de rastreadores (Englehardt e Narayanan, 2016).

Mesmo os rastreadores aumentando o tempo de download dos sites,
sdo muito utilizados, ja que assim, terceiros podem obter informacdes a
respeito dos usuarios.

Concluindo, a publicidade aumenta o consumo de energia de quatro
formas diferentes:

1) Aumentando a quantidade de dados baixados

2) Variando o intervalo na transferéncia de dados

3) Aumentando o tempo necessario de acesso ao conteudo
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4) Aumentando a quantidade de conexdes

O New York Times mediu em 2015 a combinagao de anuncios online e

conteudo editorial nos 50 principais sites de noticias e descobriu que mais da
metade de todos os dados baixados se originam de anuncios online. Por
exemplo, carregar Boston.com com anuncios e rastreadores teve um tempo de
download de 30,8 s comparado aos 8,1 s do conteudo editorial apenas sem
anuncios e rastreadores. Nesse caso, 0s anuncios e rastreadores online
criaram 15,4 MB de dados em comparacido com os 4 MB do conteudo editorial.
Mais da metade de todos os dados vém de anuncios e rastreadores (Aisch et
al., 2015).
O impacto ambiental ndo esta diretamente ligado ao consumo da energia em
si, e sim na geragcdo da mesma. Existem diversas formas de gerar energia
elétrica. Podemos utilizar as unisinas hidrelétricas, edlicas, fotovoltaicas,
nucleares ou termoelétricas.

No mundo, as usinas termoelétricas sdo as mais utilizadas. Seu
funcionamento € em torno da queima de um combustivel para ferver a agua,
gerando vapor, que por sua vez gira uma turbina e assim gera energia. “Séo
imprescindiveis”, acredita José Manuel Diaz Francisco, coordenador de
comunicacdo e seguranga da Eletronuclear, subsidiaria da Eletrobras. “Sao
usinas mais baratas, com tecnologia consolidada e possuem a vantagem de
garantir um suprimento de energia que ndo depende das condi¢des”, completa.

Ricardo Baitelo, membro do Greenpeace, diz sobre as usinas mais
comuns do mundo “Tem os piores impactos ambientais em termos de emissao
de gases de efeito estufa e poluicdo do ar”. Isso causado pelo processo de
queima do combustivel. As termoelétricas a carvao respondem por mais de
40% da producdo mundial de energia; as movidas a gas ocupam o segundo
lugar na lista, com cerca de 21%. Entre os dois, o carvao € mais barato, porém
polui mais. Além de emitir mais gas carbdnico, causa poluigdo local, emitindo

substancias como enxofre e 6xido nitroso, que afetam a respiragéo.
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2. Metodologia

Neste presente trabalho de conclusédo de curso, foram estudados e
analisados dois casos relacionados ao consumo de energia pela propaganda
virtual em websites.

O primeiro estudo de caso teve o foco em quantificar o consumo
energético de rastreadores e propagandas no ambiente virtual, enquanto que o
segundo apresenta o conceito The Green Web Foundation.

Além do mais, o projeto de pesquisa é uma revisdo bibliografica

realizada a partir de assunto ainda pouco abordados.

3. Estudos de caso

3.1 Metodologia GreenFrame

O estudo “Media Websites: 70% of the Carbon Footprint Caused by Ads
and Stats”, realizou uma comparagao do gasto de energia dos oito sites mais
populares da Franga. Para isso, desenvolveram um software (GreenFrame)
capaz de mensurar a “pegada de carbono” a partir de uma visita ao site, ou
seja, a quantidade de gases de efeito estufa gerado por carregamento da
pagina.

De acordo com os autores do estudo, o software foi usado em trés
cenarios:

1) Ads e rastreadores ativos

2) Somente rastreadores ativos

3) Ads e rastreadores desativados

Porém como eles ndo tinham acesso ao servidor dos servigos, O
software levou em consideragdo apenas a energia gasta pelo navegador e

internet.
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3.1.1 Analise do primeiro cenario

Apos rodar o programa em todos os sites, obtiveram os seguintes

resultados:
Impacto por visita - Cenario 1 (Ads + rastreadores)
Ads e Custo total dos Custo total dos
Normal rastreadores Ads e Ads e
(mWh) desativados rastreadores rastreadores
(mWh) (mWh) (%)
tele-loisirs.fr 265 79
bfmtv.com 260 156 104 40%
lemonde.fr 253 126 127 50%
lequipe.fr 252 100 152 . 60% |
20minutes.fr 250 155 95 38%
leparisien.fr 177 121 56 32%
actu.fr 293 100 193 . 66% |
voici.fr 286 123 163 57%

Tabela 1: Impacto por visita — Cenario 1.

O impacto foi medido referente ao gasto de energia (mWh), sendo a
coluna “Normal” mensurando o gasto energético do site em sua estrutura
padrao, “Ads e rastreadores desativados” mensurando sem a utilizagéo de Ads
e rastreadores e as duas ultimas colunas calcula a diferenca entre elas, afim de
obter o custo energético total com a utilizagdo dos Ads e rastreadores, tanto em
mWh quanto em porcentagem.

Logo, conclui-se que 32% a 70% do gasto de energia por visita destes

sites, é voltado a monetizagao.
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3.1.2 Andlise do segundo cenario

Impacto por visita - Cenario 2 (rastreadores ativos)

Normal (mWh) ra_‘:'ﬁ?ainﬁfes Custe t(‘r’:;',ﬁ)” C“sm?(tjz)“s
ativos (mWh)
tele-loisirs.fr 265 146 119 45%
bfmtv.com 260 165 95 37%
lemonde.fr 253 173 80 32%
lequipe.fr 252 136 116 46%
20minutes.fr 250 193 57 23%
leparisien.fr 177 139 38 21%
actu.fr 203 132 161 | 55% |
voici.fr 286 182 104 36%

Tabela 2: Impacto por visita — Cenario 2

Neste cenario, foi possivel mensurar o custo total dos Ads, calculando a
diferenca do gasto energético entre o site padrdo e 0 mesmo site somente com
os rastreadores ativos.

Segundo os dados medidos pelo estudo, conclui-se que 21% a 55% do

custo de energia destes sites por visita, € voltado ao uso de anuncios virtuais.

3.1.3 Analise do terceiro cenario

Impacto por visita - Cenario 3 (Ads e rastreadores desativados)
Somente Ads e Custo total Custo total
Normal rastreadores dos dos
desativados rastreadores rastreadores

Site rastreadores

(MWh) . tivos (mWh)

tele-

loisirs.fr 265 146 79 67 25%
bfmtv.com 260 165 156 9 3%
lemonde.fr 253 173 126 47 19%
lequipe.fr 252 136 100 36 14%
20minutes.fr 250 193 155 38 15%
leparisien.fr 177 139 121 18 10%
actu.fr 293 132 100 32 11%
voici.fr 286 182 123 59 21%

Tabela 3: Impacto por visita — Cenario 3
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Cenario voltado para mensurar o custo total dos rastreadores, foi
calculado a diferenca entre a coluna “Somente rastreadores ativos” e “Ads e
rastreadores desativado”, assim, a energia gasta pelas informacdes “Uteis” nao
foi desconsiderada, podendo também ser mensurada.

Conclui-se que o custo total dos rastreados em websites por visita é de
3% a 25%.

3.2 Metodologia Website Carbon Calculator

Trabalhos prévios tém calculado o custo energético (mWh) dos sites
com maior numero de trafego brasileiro.

O “Semrush Blog”, disponibiliza a Ferramenta Analise de Trafego da
Semrush de forma paga. Para esse estudo utilizamos os dados disponiveis em
seu blog dos sites mais acessados do Brasil em Julho de 2022, porém,
consideramos apenas 0s cinco primeiros sites com dominio brasileiro (.com.br).

Desta forma temos o seguinte censo:

Sites brasileiros mais acessados em julho de 2022

Trafego Mensal Tempo no site

Site (Milhdes) Paginas por visita (min)
uol.com.br 330,1 3,2 19:01
google.com.br 106,4 3,3 16:38
mercadolivre.com.br 95,4 4,1 13:16
amazon.com.br 67,8 3,4 09:51
magazineluiza.com.br 471 2 09:22

Tabela 4: Sites brasileiros mais acessados em julho de 2022

Apoés a coleta destes dados, foi obtido o custo energético mensal de
cada um deles pela ferramenta gratuita Website Carbon Calculator, sendo
esse, uma calculadora de emissao de carbono por websites.

Esta ferramenta utiliza cinco passos para efetuar os calculos:

1) Medindo os dados transferidos pelo fio quando uma pagina Web é

carregada e multiplicando pelos dados de energia tidos por eles

2) Estipulam uma média da energia usada pelo data center, redes de

telecomunicacéao e dispositivo mével ou computador.
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3) Medindo a fonte de energia, assumindo que todos os sites usam
eletricidade de rede padrao para a rede de telecomunicacbes e o
usuario final, porém é feita a verificagdo no The Green Web
Foundation (TGWF), ou seja, um banco de dados de “energia verde”.
Os sites cadastrados no TGWF compram eletricidade padrao da
rede, porém compensam suas emissdes de alguma forma. Assim,
quando o site em analise esta cadastrado no TGWF, seu gasto de
fonte de energia é diminuido proporcionalmente.

4) Calculam a intensidade de carbono da eletricidade da rede baseada
na média internacional.

5) Juntando todas essas informagdes, é possivel quantificar as
emissoes associadas a um usuario meédio que visita um determinado
site.

Dividindo o valor de custo de energia mensal do site obtido pelo Website

Carbon Calculator pelo numero de acessos segundo 0 Semrush, obtemos uma

média de quanto cada milhdo de visita custa em mWh.

Impacto por milhao de visitas - Brasil

Registrado na 1|\"|I'éfego Custo Mensal Cl.‘St? por
TGWF el (MWh) mileoet
(Milhoes) visita (mWh)

uol.com.br SIM 330,1 157 0,48
google.com.br SIM 106,4 24 0,23
mercadolivre.com.br NAO 95,4 347 3,64
amazon.com.br NAO 67,8 592 8,73
magazineluiza.com.br NAO 471 422 8,96

Tabela 5: Impacto por milhdo de visitas - Brasil

Analisando os dados, percebemos que os sites registrados no The
Green Web Foundation, sdo consideravelmente menos impactantes que os
demais. O site com maior numero de visitas mensais brasileiro, tem menor

impacto do que o site com um sétimo de sua capacidade.
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4. Discussoes

Os autores do estudo de caso de metodologia GreenFrame, analisado
neste trabalho, apresenta algumas solugdes afim de diminuir o custo de
energia elétrica por visitas nos sites, consequentemente minimizando a
emissao dos gases de efeito estufa.

Estas solugbes se dividiram em duas partes, uma de cunho mais
técnico, que por sua vez apenas pessoas com conhecimento aprofundado em
cbédigos web consigam compreender, e outros mais simples e direto, como
evitar utilizar propagandas em formatos de video, bloqueando anuncios da
pagina para usuarios inscritos de forma gratuita, impor um limite para os
anunciantes que independem de variaveis financeiras.

Para ter o controle total deste meio novo que esta se estabelecendo, é
possivel considerar a criagao de parametros ambientais, a fim de monitorar o
funcionamento do meio virtual. Por exemplo, um limite maximo de energia que
um site pode consumir a cada visita.

A criacdo destes parametros € de suma importancia, tanto para
conscientizar a populacao desse novo problema que esta sendo relatado,
quanto para os desenvolvedores por tras daquele site/dominio possam
monitorar e operar de acordo com a necessidade ambiental, sem precisarem
investir muito tempo nesse conhecimento especifico.

Um dos pontos mais interessantes e surpreendentes deste estudo é a
afirmacdo de que o uso de bloqueadores de anuncios, os chamados
“AdBlockers” podem ser considerados tecnologias verdes, pois como analisado
no estudo, podem diminuir em média 37% das emissdes de gases de efeito

estufa.

5. Conclusao

A Internet consome grandes quantidades de energia e cria emissdes de
CO2 de importancia global. Os numeros exatos sao dificeis de calcular devido

a enorme complexidade da Internet.
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A reducdo do trafego de publicidade online melhorara a eficiéncia
energética da Internet. O impacto ndo se manifestara imediatamente, mas de
forma gradual. A tendéncia atual das emissdées de CO2 pelo consumo
energético gerado pela propaganda virtual é continuar a crescer ao longo do
tempo. E essencial que as industrias aproveitando as tecnologias da Internet
para tomar as medidas necessarias afim de interromper essa tendéncia e, em
ultima analise, diminuir as emissdes de CO2. A conscientizagao do problema é
0 primeiro passo para acdes mais concretas.

O tema abordado possui poucas pesquisas ou estudos, de forma geral a
bibliografia utilizada para sintese do trabalho é recente. Nao existe um 6rgao
especialista na area para controle e divulgacao dos dados analisados, mesmo
estes sendo de suma importancia dada a rapidez que a tecnologia evolui e o
mercado toma forma.

Por todos esses aspectos, é imprescindivel a criacdo de normas afim de
diminuir os impactos gerados pelas excessivas propagandas virtuais, além de

orgaos competentes.
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