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01. Introducao

Cada passo que damos deixamos
uma pegada

Hoje em dia, cada ficheiro tem uma versao
digital da sua versdo analdgica, e esta
conversao chama-se digitalizagdo. Todos
os individuos, organizagdes e setores
adotaram este método e migraram a
informagdo necesséria para ambientes
digitais. Os fornecedores de EFP sao
também um dos beneficiarios desta
tecnologia. No entanto, todas as
oportunidades tém um impacto, todos os
passos que damos deixam uma pegada e,
no mundo digital, isso traduz-se num
impacto ambiental.

Green IT for VET

O ensino a distancia é regularmente citado
como uma oportunidade para reduzir os
impactos ambientais da educacao,
reduzindo a necessidade de deslocagéo de
e para o local de aprendizagem e reduzindo

as instalagdes de ensino. De acordo com o
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SMARTer 2030 (n.d.), a formacao
independente da localizagdo poderia
permitir poupar 5 mil milhdes de litros de
combustivel em deslocacdes e mais de 90
milhdes de toneladas de papel. No entanto,
estes nUumeros sdo muito controversos,
tanto no ambito do estudo como nas
metodologias adotadas (Roussilhe, 2021).
Com efeito, foram identificadas limitagoes
significativas nestes estudos (Longaretti et
al., 2021; Rasoldier et al., 2022), tais como a
extrapolagdo de dados estatisticos nao
representativos ou a utilizagdo de

pressupostos demasiado optimistas.

A prioridade do setor do EFP era digitalizar
os materiais de aprendizagem para
melhorar a aprendizagem digital, mas agora
este setor tem de considerar o impacto
ambiental causado por esta tecnologia, que
acelerou desde a crise da COVID-19. Por
conseguinte, os prestadores de EFP tém de
efetuar mudancas estratégicas e
organizacionais para implementar um
processo de formacgao digital sustentavel e

desenvolver contetidos de formagao digital.

O Green IT for VET (GIVE) é um projeto
Erasmus+ com uma duragdo total de 24
meses. Este projeto é implementado por
quatro parceiros diferentes de trés paises

europeus: Franca, Portugal e Bélgica.
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Parceiros do projeto

GIVE

visa reduzir o impacto
ambiental da aprendizagem
digital, promover
competéncias digitais
ecoldgicas para os
prestadores de EFP e
contribuir para a inovagéo no
EFP. Para atingir o seu
objetivo, o projeto
desenvolveu uma primeira
metodologia clara para os
fornecedores de EFP sobre o
impacto ambiental da
aprendizagem digital.

My Training Box é um fornecedor francés
de solugbes de formagdo digital. A sua
gama de solugbes inclui Sistemas de
Gestdo da Aprendizagem, conteldos de
formacao digital (video, podcast, texto,
avaliacdes) e consultoria. Um dos seus
produtos digitais € a My Green Training Box,
a primeira plataforma de streaming de
formacdo digital de acesso livre sobre
desenvolvimento sustentavel que se centra
em vérias areas, como a agricultura, a
construgdo ecoldgica e outras. O outro
parceiro francés é a Hubblo, uma empresa
especializada na avaliagdo do impacto
ambiental de servigos e sistemas digitais. A
Hubblo desenvolve e baseia-se em
métodos abertos, dados e ferramentas de
codigo aberto. A COFAC é uma cooperativa
sem fins lucrativos, responsavel pela gestao
da Universidade Luséfona em Portugal. A
universidade oferece um grande nimero de
cursos de formacgao profissional e continua
de acordo com o paradigma de
desenvolvimento da aprendizagem ao longo
da vida. A EVTA (Associagdo Europeia de
Formacgdo Profissional), da Bélgica, é o
resultado da cooperagdo entre
fornecedores de EFP de diferentes paises
da UE no ambito do projeto
Euroqualification. Tornou-se uma
importante parte interessada no dominio do
desenvolvimento do capital humano,
participando em varias mesas de

cooperagcdo e harmonizagao, prestando

[ www.mygreentrainingbox.com

apoio as suas organizacoes membros e
assegurando que as suas necessidades e
expectativas sdo satisfeitas. Centra-se no
desenvolvimento do ensino e formagéo
profissionais no ambito do quadro

delineado pela Europa 2020.

O GIVE tem por objetivo reduzir o impacto
ambiental da aprendizagem digital,
promover competéncias digitais ecoldgicas
para os prestadores de EFP e contribuir
para a inovagao no EFP. Para atingir o seu
objetivo, o projeto desenvolveu uma
primeira metodologia clara para os
fornecedores de EFP sobre o impacto
ambiental da aprendizagem digital. Para tal,
O primeiro passo consistiu em realizar a
primeira investigagdo de sempre sobre as
praticas dos profissionais do setor do EFP
relacionadas com o desenvolvimento e a
implementacao da aprendizagem digital em
termos de impacto ambiental.
Posteriormente, elaborou-se este livro
branco para melhorar as competéncias
ecoldgicas dos fornecedores de EFP com
base nos resultados do estudo. Trata-se de
Tl ecoldgicas para o setor do EFP e sobre
como criar formagao digital tendo em conta

0 seu impacto ambiental.

Além disso, sera criado um curso de
formacdo para desenvolver competéncias
ecoldgicas nos intervenientes do setor do
EFP. Através deste livro branco e do curso
de formagao, pretendemos sensibilizar o
setor do ensino e formagdo profissional e
apoiar os professores e formadores na
aquisicdo de competéncias ecolégicas. O
curso de formacdo pode ser acedido
gratuitamente por qualquer pessoa através

da plataforma My Green Training Box('l.
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2.1 Os impactos das TIC

Impactos diretos

Apesar da sua aparente imaterialidade, as
tecnologias da informagdo e comunicagé@o
(TIC) tém impactos ambientais importantes
que ndo podem ser negligenciados. Com
efeito, os servigcos digitais dependem de
ativos fisicos, que sdo responsaveis por
danos ambientais. Num estudo europeu
publicado em 2021 para o grupo
parlamentar europeu dos Verdes/ALE, foi
avaliado que as TIC representam 4,2% das
emissoes europeias de GEE. A utilizagaol?!
das TIC representou 9,3% do consumo de
eletricidade na Europa. Mais problematico é
o facto de estes impactos estarem a
aumentar rapidamente e poderem atingir 6
a 8% das emissdes globais de gases com

efeito de estufa em 2025.

Os impactos ambientais das TIC ocorrem
em todas as fases do ciclo de vida dos
equipamentos e infraestruturas de TI. Essas
etapas sdo, geralmente, descritas da
seguinte forma aquisicdo de matérias-
primas, que corresponde aos impactes
relacionados com a extragdo e produgao de
matérias-primas, fase de fabrico, que
corresponde aos impactos da producgdo do
produto final a partir de matérias-primas,
transporte, que corresponde ao transporte
do produto final para o seu local de
utilizacdo, fase de utilizagdo, que
corresponde aos impactos induzidos pela

utilizagdo dos produtos - no contexto das

[2] Fase de utilizacdo dos equipamentos e infraestruturas em solo europeu.
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Figura 1. Diagrama do ciclo de vida

TIC, os impactos relacionados com a
utilizagdo sao, maioritariamente, induzidos
pelo consumo de eletricidade - e,
finalmente, a fase de fim de vida, que
corresponde aos impactos associados com
o tratamento de residuos - sejam eles
reciclados, recuperados ou descartados.
Na Europa, 53% das emisstes de gases
verdes dos dispositivos do utilizador final
ocorrem fora da fase de utilizagdo. Assim, é
obrigatério ter em conta todas estas fases
do ciclo de vida para contabilizar
plenamente os impactos de um produto ou

servigo digital.
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2.1.1 Impactos diretos

65,6%

das emissdes de gases com
efeito de estufa das TIC na
Europa s3o atribuidas ao
equipamento de utilizador
final.
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Os impactos ambientais das TIC ocorrem
em toda a sua cadeia de valor. Um dos
elementos mais significativos que afetam a
cadeia de valor é o impacto do
equipamento do utilizador final. Na Europa,
0s equipamentos de utilizador final sao
responsaveis por 65,6% das emissdes de
gases com efeito de estufa das TIC. Mas ha
outros elementos da cadeia de valor que
também devem ser considerados, como o
impacto relacionado com as infraestruturas
de rede (NiVEL 2) e, finalmente, o centro de
dados (NIVEL 3), que sdo ambos
responsaveis pelos restantes 34,4% das
emissOes de gases com efeito de estufa
das TIC na Europa. Note-se que estes
nimeros apenas tém em conta as
infraestruturas presentes na Europa. As TIC
sdo uma cadeia de valor globalizada e
muitos servigos utilizados na Europa estao
alojados fora dela. Como tal, é provavel que
os impactos relacionados com o NIiVEL 3
estejam subestimados.

Por ultimo, os impactos ambientais das TIC
nao se limitam as emissdes de gases com
efeito de estufa. Na realidade, as TIC sdo
um grande consumidor de recursos fésseis
e minerais ndo renovaveis. A fase de fabrico
do equipamento informatico envolve muitos
tipos de minerais, que concorrem com

outros setores, como o das energias

renovaveis. E essencial ter em conta estes
impactos para compreender todos os
efeitos ambientais induzidos pelas
tecnologias digitais. Este estudo centrar-se-
4 nas emissOes de gases com efeito de
estufa para ter em conta o aquecimento
global, devido a falta de dados ambientais
publicos para o nosso perimetro. No
entanto, os leitores devem ter em mente
que a aprendizagem digital causara mais
danos ambientais e que devem ser
implementadas solu¢cdes para os reduzir

sem omitir estes outros impactos.

NIVEL

2&3 \

NIVEL 1
impacto do
equipamento
do utilizador
final
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2.1.2 Efeitos de facilitacao

As TIC sd@o frequentemente apresentadas
como uma forma de reduzir os impactos
ambientais de outros setores. Estes tipos
de efeitos foram definidos por diferentes
nomes, como efeito de facilitagao, efeito de

reducao, impactos positivos ou ambito4.

Podemos definir dois mecanismos
principais através dos quais as TIC podem
reduzir os impactos ambientais de outras
atividades: o efeito de otimizacdo, que
corresponde a redugdo do impacto de um
processo de referéncia através da
integracao de componentes de Tl e o efeito
de substituicdo, que corresponde a
digitalizacdo de um processo poluente.

A medigdo desses efeitos estd fora do
ambito deste estudo porque as
metodologias para os ter em conta sdo
ainda muito incipientes. Ainda assim,
decidimos identificar os potenciais
beneficios ambientais da aprendizagem
digital e discuti-los na parte qualitativa do

nosso estudo.

Exemplo de substituicao
Um contador inteligente pode substituir as leituras manuais
de energia, reduzindo a necessidade de um carro para

deslocar um agente.

Exemplo de otimizacdo
Um GPS permite otimizar o tempo e a distancia de uma
viagem, induzindo uma possivel reducdo do consumo de

combustivel associado a essa viagem.
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2.1.3 Efeitos indiretos

Por ultimo, os efeitos indiretos das TIC sé@o
fenébmenos socioecondmicos que ocorrem
em consequéncia da implantagao e
utilizacdo de produtos ou servigos digitais.
Os impactos associados podem ser
suportados pelo préprio produto ou servigo
ou por sistemas externos como
consequéncia da implantagdo ou da

utilizacao do servigo.

No centro da literatura sobre este tema, o
"efeito de ricochete direto" corresponde a
um aumento do consumo de uma
tecnologia devido a uma maior eficiéncia
(custo, impactos, complexidade,
recursos...). O efeito de ricochete direto
reduz o efeito de redugcdo de uma
tecnologia, compensando-o com um
aumento da sua utilizagdo. A capacidade
das TIC para acelerar a transformagao dos
padroes de producdo e consumo ¢é
responsavel por varios efeitos de ricochete
descritos na literatura (Bieser & al. 2018;
Gossart, 2015). Além do mais, o ricochete
indireto corresponde ao consumo
excessivo de outro produto ou servico
devido a reducdo de uma restricdo (preco,
tempo, complexidade, etc.) no servigco
estudado, conseguida através de

componentes informaticos.

Outros efeitos indiretos foram descritos na
literatura, como a repercussdo em toda a
economia ou a transformacgdo sistémica
(Horner & al., 2016).
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Exemplo de ricochete direto
A facilitagdo das deslocacbes possibilitada pelo GPS

pode levar a um aumento absoluto das deslocacgées.

Exemplo de ricochete indireto

As poupancas permitidas pela otimizacdo do consumo de
aquecimento através de termostatos ligados podem ser
utilizadas para comprar produtos ou servicos com maior

impacto.
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2.1.3 Efeitos indiretos

A digitalizagé@o parece induzir muitos efeitos indiretos (Borjesson
& al., 2014) (Horner & al., 2016) (Hilty & al., 2015). Atualmente,
nao é claro como identificar estes efeitos e avaliar a sua
magnitude, quer a uma escala global quer a uma escala
especifica de servico. No entanto, os seus impactos ambientais
podem ser mais significativos do que os seus impactos diretos
(Hilty, 2018). As analises de impacto global nunca os tém em
conta; poucas andlises mais restritas os incluem. Nao existe
consenso sobre as metodologias a utilizar para identificar, avaliar
e conter os efeitos indiretos da digitalizagcdo. Estas incertezas
tornam qualquer concluséo sobre os beneficios da digitalizacao
muito limitada (Santarius & al., 2020).

Propomos utilizar a classificagdo de Horner & al. (2016),
detalhada no Quadro 1. Acrescentamos o efeito de
empilhamento induzido pela substituicao parcial de um processo
de referéncia - uma parte do produto ou servigo digitalizado é
empilhada sobre o existente sem o substituir, resultando num
aumento absoluto dos impactos. A medicdo dos impactos
induzidos por estes efeitos esta fora do ambito do estudo. Em

primeiro lugar, porque os estudos existentes que abordam o

Quadro 1. A classificacao atribuida por Horner & al. (2016)

tema sdo muito preliminares e, em segundo lugar,
porque seria necessario analisar os sistemas externos
afetados por esses efeitos, o que implica um estudo
mais global.
Ainda assim, identificar os efeitos indiretos da
digitalizacdo é um passo preliminar para futuras
avaliagGes. Além disso, proporciona uma visao mais
alargada dos impactos induzidos pela aprendizagem
digital e ajudar-nos-4 a estabelecer recomendacdes
para nivelar os impactos induzidos por esses efeitos,
mesmo que nao possam ser medidos.

Determinar o impacto liqguido de uma solucdo é,
portanto, muito complicado. Ainda assim, para dar uma
visdo ampla dos resultados da aprendizagem digital na
Europa, optamos por apresentar os impactos diretos, os
impactos de facilitacdo e os impactos indiretos. Os
impactos diretos serdo avaliados em termos de
emissoes de gases com efeito de estufa. Os efeitos
indiretos e de capacitagdo serao discutidos na parte

qualitativa do nosso trabalho.
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Efeito Fonte
Eficiéncia/Otimizagcao Horner & al. (2016)
Substituicao Horner & al. (2016)

Efeito de empilhamento

Ricochete direto

Horner & al. (2016)

Ricochete indireto

Horner & al. (2016)

Ricochete em toda a economia (Mudanca estrutural)

Horner & al. (2016)

Transformacao sistémica

Horner & al. (2016)
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2.2 Aprendizagem digital

O que é a aprendizagem digital?

No ambito do projeto GIVE, definimos a
aprendizagem digital como todas as
atividades de ensino e aprendizagem que
requerem tecnologias digitais. Essas
atividades podem ser sincronas ou

assincronas e a distancia ou presenciais.

Todos os processos de ensino e
aprendizagem incluem ativos digitais:

- Autoaprendizagem num sistema de
gestao da aprendizagem (LMS)

- Cursos de formacgao online por
videoconferéncia

- Blended learning

- Cursos presenciais com computador
portatil ou quadro interativo

-

Para o setor do ensino e formacéo
profissional (EFP), a tecnologia digital &,
sem dulvida, um vetor de progresso. A
aprendizagem ao longo da vida faz sentido
gracas ao acesso a conteudos online
através de MOOC, plataformas de ensino a
distancia, conferéncias online e repeticoes

de numerosos webinars.
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As ferramentas de videoconferéncia e de
ensino a distancia ajudaram a limitar o
abandono escolar em massa durante a
recente crise sanitaria. A realidade virtual
permite a aprendizagem de gestos técnicos
muito precisos através da repeticdo num
ambiente seguro. A inteligéncia artificial
permite que os cursos de formagdo sejam
individualizados e adaptados ao
aprendente. A tecnologia digital é
igualmente Util para a transi¢do ecoldgica,
gracas, por exemplo, a aplicagdes
destinadas a otimizar o consumo de
energia. Mas a tecnologia digital também
tem um impacto e a sua pegada ambiental

estd a aumentar todos os anos.

Podemos imaginar que a aprendizagem
digital tem menos impacto do que a
formagdo presencial, porque ja ndo ha
transportes - a ndao ser que o aprendente
tenha de se deslocar para fazer o curso de
formacdo digital -, j& ndo ha papel - a nao
ser que o aprendente imprima os materiais
do curso - e ja ndo ha salas de formacéo
para aquecer no inverno ou ventilar no
verdao - a ndo ser que cada participante

aqueca ou ventile a sua prépria casa.

Devido a grande variedade de
circunstancias, a linha é ténue e a
aprendizagem digital deve ser considerada

no seu sentido mais lato.
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2.3 Aprendizagem digital
responsavel

A aprendizagem digital sustentavel faz parte de uma abordagem mais ampla que inclui os pilares do desenvolvimento
sustentavel e as nogdes de RSE para propor uma tecnologia digital que tenha menos impacto no planeta, mas que seja

também mais acessivel a todos e que oferega valor. Estes sao os pilares:

A acessibilidade dos nossos contetdos digitais
A acessibilidade digital € uma nogao fundamental destacada pelas Diretrizes de

Acessibilidade para os Contetdos Web (WCAG). Tornamos os nossos contelidos e cursos
de aprendizagem digital percetiveis, adaptaveis, distinguiveis, operaveis, navegaveis,
compreensiveis e compativeis para todos os utilizadores?

O impacto ambiental dos nossos contetidos digitais
Desenvolver conteldos digitais e praticas de aprendizagem menos impactantes para o

planeta que tenham em consideracdo as melhores praticas digitais sustentaveis para
implementar uma aprendizagem digital sustentavel.

O ciclo de vida dos nossos conteuidos digitais
Determinar o Ciclo de Vida de um curso de formagao digital é util para compreender e gerir

os cursos de aprendizagem digital desde a sua criagao até ao fim da sua vida.

Por fim, o objetivo continua a ser criar valor pedagdgico através dos nossos contetlidos de formacao digital e permitir
que os formandos melhorem os seus conhecimentos e competéncias. As geragbes de formandos e os métodos
mudaram e nds temos de nos adaptar. Nao vamos retroceder no digital e ndo vamos “recriar” a escola do século
passado. Mas pensemos em contetidos digitais mais simples, sem implementar produgdes digitais de grande impacto,

e colocando 0 nosso conhecimento e a nossa pedagogia no seu cerne.
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2.4 Estudos existentes

Vérios estudos tém discutido os impactos ambientais da educagéo,
especialmente no ensino superior (ES). Numa revisdo sistematica da
literatura, Valls-Val & Bovea (2021) referiram um impacto por estudante do
ensino superior entre 0,06 e 10,94 tCO2 eq. Quando consideradas as
publicagoes, as deslocagdes dos estudantes sdo uma das fontes mais
importantes de emissdes de carbono, sendo, em média, a primeira ou a
segunda fonte de impacto (Valls-Val & Bovea, 2021) (Filimonau & al, 2020).
In Deutschland, Marieke & al. (2018) mostraram que 40 a 90% dos
impactos das instituicdes de ensino superior podem ser atribuidos as
deslocagdes dos estudantes. Numa andlise qualitativa, mostraram
posteriormente a importancia de se concentrar na motivacdo dos
estudantes para escolherem o seu meio de transporte como primeiro passo

para a redugao dos impactos do ensino superior. (Marieke & al. (2020)

Curiosamente, poucos estudos relacionados com o ensino superior
consideraram o equipamento eletrénico na sua andlise ambiental. Auger &
al. (2021) desenvolveram uma ferramenta configuravel para modelar as
emissoes de carbono induzidas por um estudante do ensino superior
durante um ano. Tentam ter em conta as atividades digitais, considerando
apenas os impactos diretos do carbono do equipamento do utilizador final.
Por outro lado, varios estudos consideraram especificamente os impactos

ambientais das plataformas digitais de aprendizagem.

Considerando os impactos da educagédo, outros estudos centraram-se na
oportunidade dada pela aprendizagem digital para reduzir os seus
impactos. A aprendizagem digital é frequentemente designada por
aprendizagem online ou aprendizagem a distancia. Estas formulagbes
podem ter significados diferentes consoante o autor. Foram dadas

diferentes definicoes para classificar estes diferentes tipos de processos de

012

aprendizagem. Para alguns, a
aprendizagem digital é definida pela
distancia entre os participantes, enquanto
para outros é a propor¢do de conteldos
entregues online que caracteriza a
aprendizagem digital. Allen & al (2003), por
exemplo, definiram trés tipos de
aprendizagem online em fungdo da
proporcdo de conteldos entregues online
(Quadro 2). A aprendizagem digital pode
também ser definida como a utilizacdo de
servicos ou equipamentos digitais no
contexto da aprendizagem. Se assim
definida, poder-se-ia argumentar que a
prevaléncia de servicos e equipamentos
digitais no ambiente educativo dos paises
desenvolvidos faz com que a grande
maioria do processo educativo ja esteja, de
alguma forma, digitalizado.
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Quadro 2. Defini¢do de aprendizagem online dependendo da proporcgao de contetidos online Allen & al. 2003

Proporcao de

contetidos entregues

Tipo de curso

Descricao normal

online
1a29% Facilitado pela Curso que utiliza tecnologia baseada na Web para facilitar o que é
Web essencialmente um curso presencial. Pode utilizar o Blackboard ou o
WebCT para publicar o programa de estudos e os trabalhos, por
exemplo.
30a79% Blended/Hibrido Curso que € uma mistura de curso online e presencial. Uma parte
substancial dos contelidos é ministrada online, recorre normalmente
a debates online, tem normalmente algumas reunioes presenciais
80+% Online Um curso em que a maior parte dos contetidos € ministrada online.
0

Normalmente, ndo tem reunides presenciais.

A reducdo potencial permitida pela
aprendizagem digital depende da sua
capacidade de substituir as
deslocacdes dos participantes ou de
otimizar o consumo de energia
relacionado com as instalagbes de
ensino. Varias publicacdes tém
discutido os impactos liquidos da
aprendizagem digital. Enquanto
algumas referem apenas as emissoes
evitadas, outras tém em conta os
novos impactos diretos induzidos
pela aprendizagem digital. Num
estudo comparativo entre um
periodo normal e um periodo de
confinamento numa universidade do
Reino Unido, Filimonau & al (2020)
relataram uma redugdo dos impactos

inferior a prevista devido a uma

quantidade fixa de recursos
necessdarios para manter a
universidade a funcionar (sala de
informatica, servicos gerais, etc.) e
novas emissdes induzidas pelo
alojamento de estudantes e pessoal
(aquecimento, dispositivos
digitais, ...). Além disso, é importante
notar que a substituicdo da
aprendizagem tradicional pela
aprendizagem digital se revelou
incompleta (Filimonau & al, 2020)
(Marieke & al., 2020). Coroama & al.
(2020) sublinharam a importancia de
ter em conta a substituicao parcial
quando se efetua uma analise
liquida. Da literatura analisada,
embora alguns estudos tenham

mencionado a importancia de ter em

conta os impactos indiretos da
aprendizagem digital (Caird & al.,
2015), nenhum estudo os integrou.
No entanto, alguns estudos
abordaram os impactos indiretos
relacionados com um processo
semelhante: o escritério em casa ou
o teletrabalho (ADEME, 2020).

Finalmente, o potencial ganho
ambiental resultante da
aprendizagem digital deve ser
equilibrado pelas suas implicacdes
sociais. A fim de ter em conta estas
implicagcées sociais, Marieke & al.
(2018) agregaram os prés e os
contras relacionados com a sua
implantagcdao, de acordo com os

profissionais.
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03. Metodologia qualitativa

Na secc¢ao seguinte, apresentamos a metodologia que foi seguida
durante a parte qualitativa do nosso trabalho.

Os principais objetivos do nosso estudo qualitativo sao (1) identificar
comportamentos de utilizagao heterogéneos na Europa
relativamente a aprendizagem digital, de modo a inclui-los no nosso
inguérito e no nosso modelo de impacto configuravel, e (2) identificar
alteragdes nos padroes de consumo ou de produgao (ou seja, efeitos
indiretos) induzidos pela aprendizagem digital.

Como estamos a realizar uma investigagao exploratoria, ndo
queremos pressupor uma definicido demasiado ampla dos servicos
de aprendizagem digital. No entanto, ainda assim, necessitamos de
alguns elementos para langar o estudo. Por exemplo, temos de
identificar as partes interessadas que devem ser convidadas para as
discussoes.
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3.1 Definir o ambito do estudo

3.1.1 Fases da vida

Mesmo que o estudo seja orientado por uma analise qualitativa da utilizacao, isto
nao significa que se estude apenas a fase de "utilizacao" do sistema. Estudos
salientaram a importancia dos impactos das outras fases de utilizagao (fabrico,
fim de vida, transporte). E fundamental analisar todas as etapas do ciclo de vida
do servigo objeto de investigagdo para evitar transferéncias de poluicdol®! de uma
fase para outra.

3.1.2 Identificacao das partes interessadas

Nao queremos presumir excessivamente sobre o ambito do processo em estudo,
uma vez que este é um resultado da analise qualitativa. No entanto, para discutir
a utilizacao do servico em estudo, temos de identificar as partes interessadas
envolvidas no processo. Realizamos uma entrevista primaria com professores
universitarios, alunos universitarios e fornecedores de plataformas envolvidos no
projeto GIVE. Identificamos algumas ligacoes entre eles com vista a orientar as
nossas perguntas (Figura 2).

> ensinar > — < aprender <

Professores e Formandos
formadores

[ <Olepuew < —

< estdo a ser impostos < =

Criadores de solugoes
de aprendizagem digital

Figura 2. Identificacdo das partes interessadas e das suas relagdes no contexto da aprendizagem digital

[31 A transferéncia de poluicao corresponde a uma transferéncia de impacto de um critério ambiental para outro critério de impacto ambiental.
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3.2 Grupos de foco

Decidimos realizar grupos de foco
como metodologia qualitativa. Esta
decisao foi motivada pela
capacidade deste tipo de grupos de
produzir dados a partir da interacao
dos participantes. Numa discussao
de grupo moderada, os participantes
terdo de posicionar as suas praticas
e experiéncias tendo em conta as
respostas dos outros participantes.
Além disso, a natureza colaborativa
do grupo de foco torna possivel
reagir e acrescentar informagdes que
os participantes nao teriam
equacionado mencionar num
questionario ou numa entrevista
individual. Por Ultimo, os grupos de
foco sdo econdmicos, uma vez que
permitem recolher dados sobre

varios participantes ao mesmo

tempo (Kontio & al., 2008).

Embora os grupos de foco possam
ser utilizados para obter dados
relativos a atitudes, sentimentos,
crencgas, experiéncias, reagoes,
ideias, compreensdo e percecoes
(Prudence Plummer-D'Amato, 2017)
(Gibbs, 1997), queremos centrar-nos
sobretudo nas experiéncias de
aprendizagem digital dos
participantes. Kontio & al (2008)
demonstraram que os grupos de
foco eram adequados para recolher
dados relacionados com
experiéncias no contexto da
engenharia de software. No Quadro
3, mostramos como essas perguntas
estdo relacionadas com os nossos

objetivos.

Os grupos de foco tém sido
amplamente utilizados em fases
exploratorias de estudos como uma
forma de apresentar novas hipéteses
sobre um tépico especifico ou para
conduzir um estudo secundario
(Anita Gibbs, 1997) (Kontio & al,
2008). Uma vez que os grupos de
foco s@o conduzidos numa amostra
muito pequena de uma populagéo,
os resultados da parte qualitativa do
nosso trabalho nao serao
extrapolados para a populagao total
em estudo, mas serdo utilizados para
fornecer um quadro para a
construgcdo do nosso inquérito,
criando um modelo e apresentando
hipéteses sobre os efeitos indiretos

da aprendizagem digital.

Quadro 3. Relagao entre a questao abordada pelo grupo de foco de acordo com Kontio & al. (2008) e os nossos objetivos

Questdes abordadas pelo grupo de foco de acordo com

Kontio & al.(2008)

Objetivos do nosso estudo

"Reconhecer a experiéncia passada que pode ser

estudada em mais pormenor por outros métodos"

Destacar a experiéncia passada de aprendizagem digital

para servir de base a um estudo quantitativo

"Avaliacéo inicial de potenciais solu¢ées, com base no

feedback dos profissionais ou dos utilizadores"

Identificar a aceitabilidade das boas praticas

apresentadas pelos participantes

"Recolha de recomendacées de "licbes aprendidas"

aprendizagem digital

Destacar a potencial evolugao dos habitos induzidos pela

"Identificagcdo das potenciais causas profundas dos

fendmenos”

Identificar os comportamentos de utilizagdo e as

dinamicas sociais que sustentam os impactos avaliados
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3.2.1 Desenhar grupos de foco

Quadro 4. Lista de grupos de foco

PAIS INSTITUICAO TIPO DE PARTICIPANTE ANIMADOR
Franca Professional Platform provider Hubblo & MGTBH!
Franca Professional Formadores Hubblo & MGTB
Franca Universidades Formandos Hubblo & MGTB
Portugal Universidade Lusdfona Formadores Universidade Luscfona
Portugall! Universidade Lusofona Formandos Universidade Lusdfona
Bélgica Professional Formadores EVTA

Decidimos organizar 6 grupos de
foco. Os nossos grupos de foco
foram concebidos para serem
realizados com 3 a 6 participantes.
Os participantes ndo foram pagos
pela sua participagao. Segmentamos
0s nossos grupos de foco em fungéo
do papel do participante no processo
de aprendizagem digital:

= Formando/Aluno

= Formador/Professor

= Fornecedor de plataformas e
contetdos

Para abranger uma variedade de
contextos, organizdmos 0S grupos
de foco em trés paises europeus
diferentes, em contextos
profissionais e académicos, cada um
abrangendo uma area de estudo
diferente. Cada um dos parceiros do
projeto GIVE animou um a trés

grupos de foco.

[4IMy Green Training Box

Uma vez que o grupo de foco é uma
forma de destacar a mais ampla
tipologia de utilizacao, decidimos ter
um vasto tipo de perfis
socioeconémicos e experiéncias.
Nao procuramos a
representatividade, uma vez que
estamos a procura de uma grande
variedade de experiéncias e praticas,
mas procuramos a heterogeneidade.
Para os formandos, selecionamos
participantes de diferentes areas de
estudo; para os criadores de
contelddos e plataformas,
seleciondmos pessoas que
desenvolvem diferentes contelidos
digitais em diferentes suportes; para
os formadores, selecionamos
participantes de diferentes areas que
utilizam diferentes suportes de
aprendizagem digital. Partimos do
pressuposto de que a aprendizagem

digital se tinha tornado corrente na

Europa desde o confinamento devido
a COVID-19. Tentamos selecionar
tanto especialistas que tinham
experiéncia antes da COVID-19
como participantes recentemente
envolvidos em tais processos com
vista a salientar a especificidade da
aprendizagem digital como um
constrangimento.

N&o organizdmos um recrutamento
excessivo, uma vez que tivemos
alguns problemas em encontrar
participantes suficientes para cada
grupo de foco. Um dos grupos de
foco foi transformado numa
entrevista devido a falta de
participantes.

Foi enviado um questionario para
recolher dados sobre cada um dos
participantes, a fim de evitar uma
recolha de dados em direto que teria

feito perder tempo de discusséo.
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3.2.2 Realizar as sessoes dos
grupos de foco

Formato de 2 horas - 4 topicos principais = Métodos de ensino

Optamos por um formato de 2 horas devido a disponibilidade ~ -
L = Evolucao de praticas
limitada dos participantes. Identificamos 4 topicos principais ) )
B = Ferramentas: Tecnologias e equipamento
de discussao.

= Percecao: vantagens e inconvenientes

12 questdes a abordar
Listdmos 12 questoes a abordar. Nao foi possivel fazer todas as perguntas, mas concentramo-nos principalmente em

abordar os 4 topicos em cada um dos grupos de foco, a fim de recolher dados sobre os mesmos topicos em todos

os grupos de foco. Apresentdmos os objetivos e as regras aos participantes da seguinte forma:

1. Apresentacdo do contexto de estudo

2. Apresentacdo de moderadores e participantes

3. Pedir aos patrticipantes para responderem ao questionario online, caso ainda ndo o tenham feito
4. Agradecer aos participantes pela sua presenca

5. Informar que os resultados da sessdo séo estritamente confidenciais e que ndo sera feita qualquer identificagdo

das respostas individuais. Os resultados da sessdo serdo utilizados estritamente para obter informagdes sobre o
ambito do projeto atual

6. Pedir respostas honestas e recordar que nao ha respostas certas ou erradas

7. Tempo previsto: 120 min.

8. Pedimos que n&o haja conversas paralelas ou privadas e que a discussdo em grupo seja feita de forma civilizada e
ordenada.
Menciondmos aos participantes quando houve uma mudanca no tépico. Apresentamos os tdpicos pela seguinte
ordem:

1. Métodos de ensino

2. Evolugéo de praticas

3. Ferramentas: Tecnologia e equipamento

4. Percegao: vantagens e inconvenientes
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grupos de foco

Escolhnemos uma mesa redonda classica
onde os participantes podiam reagir as
afirmagdes de qualquer participante. A
ordem das intervengdes foi definida
aleatoriamente e alterada entre duas
perguntas. Tentdmos distribuir o tempo de
intervencao igualmente entre os

participantes.

O moderador tomou algumas notas para
ajudar na moderacdo. Todas as sessOes
foram gravadas e as sessdes conduzidas
em francés e inglés tiveram os seus audios
transcritos. Comegamos por gerar uma
transcricdo a partir de uma speech to text
APl e, em seguida, analisamos
manualmente cada uma das transcricoes

uma vez para melhorar a sua qualidade.

Tentamos parafrasear as experiéncias e
percecdes dos participantes entre cada
tépico para validar a nossa compreensio

das suas declaragoes.

Concluimos os grupos de foco com as
seguintes perguntas:

Gostaria de acrescentar algo que ndo tenha
sido abordado e que considere relevante?
Tem alguma sugestéo ou ideia sobre como
identificar os recursos utilizados no ambito

da aprendizagem digital?

Por fim, agradecemos aos participantes e
dissemos-lhes que dariamos feedback

sobre a investigagédo em curso.
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3.2.3 Analise de dados

Realizou-se um trabalho de
etiquetagem a partir da gravagéo de
video, das notas e das transcri¢des.
O objetivo desta etapa foi extrair
comportamentos de utilizagdo e
impactos indiretos das experiéncias

dos participantes. Uma vez que esta

ajuda a manipular dados qualitativos
a partir de documentos de texto.
Comegdmos por criar as etiquetas
apresentadas no Quadro 5 e
utilizamos a ferramenta para etiquetar
o texto em conformidade. As

definicbes de cada etiqueta foram

dos locais e dos individuos s&o
anonimos. As palavras espurias
foram eliminadas. Para além dos
resultados dos grupos de foco,
utilizamos referéncias da literatura
para confrontar os nossos resultados

com outros estudos, sempre que

etapa foi exploratoria, realizou-se de  criadas de forma iterativa, consoante  necessario.
forma iterativa em colaboragdo com o que foi identificado no texto.
os parceiros do projeto GIVE. As citagbes sao fornecidas na
Utilizdmos “Taguette”(dl, uma secgcao de resultados, quando
aplicagdo de coddigo aberto que necessario. Os nomes das empresas,
Quadro 5. Descricao da etiqueta
Nome da etiqueta Descricéo

Recurso de software

ltem relacionado com o software utilizado num processo de

aprendizagem digital

Recurso de hardware

ltem related to digital devices used in a digital learning process

Comportamentos de utilizagao
especificos

Um comportamento interessante que difere do que foi observado na

literatura ou noutros grupos de foco

Efeitos indiretos

Uma declaracdo que descreve um potencial efeito indireto induzido

pela aprendizagem digital

Causas

Uma afirmacao que descreve a causa de um comportamento

Covid-19

Elementos especificos do periodo COVID-19 (confinamento, recolher

obrigatorio, limitagdo da mobilidade,...)

Boas praticas

Praticas definidas como boas praticas ambientais pelos utilizadores
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04.Inquérito

Desenvolveu-se um inquérito para atingir
dois objetivos distintos: fornecer os dados
necessarios para o desenvolvimento do
mddulo de avaliacdo do impacto e fornecer
informacdes que possam ser utilizadas em
futuras investigacdes e aplicagbes praticas.
A este respeito, alguns destes
conhecimentos devem informar as partes
interessadas e os decisores importantes
sobre as melhores estratégias a
implementar em politicas futuras para
garantir que a sustentabilidade se torna

uma pedra angular das politicas educativas.

Este inquérito foi realizado entre setembro e
dezembro de 2022. O processo de
amostragem pode ser estabelecido como
uma amostra de conveniéncia com uma
abordagem de bola de neve, uma vez que
cada organizacao participante era
responsavel por contactar os seus proprios
contactos, e cada contacto foi também
convidado a contactar os seus parceiros e a
agir como agente de divulgagao. A
amostragem em bola de neve é uma
estratégia de amostragem nao
probabilistica habitualmente utilizada em
estudos realizados online, como este, e que
se centram em resultados virados para a
tecnologia, permitindo nao sé um alcance
geogréfico alargado, mas também uma
abordagem mais ampla e abrangente da
recolha de dados. No que diz respeito ao
célculo da dimensdo da amostra, ndo se
definiu um procedimento formal para a

dimensao da amostra, uma vez que tanto
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os parametros (resultados) como a natureza
do presente estudo sdo essencialmente
exploratérios. No entanto, o consorcio
propods-se recolher uma amostra minima de
300 partes interessadas no contexto da
educacdo/formacdo. Estas incluiam nao sé
estudantes e formandos, mas também
professores, formadores e criadores de
materiais de formacdo pedagdgica. Além
disso, dado que foi possivel tirar partido de
parceiros anteriores e de colaboragoes em
curso, a amostra também incluiu os
responsaveis pela gestdo e tomada de
decisbes nas instituicdbes de ensino e
formagao, embora numa proporgdo mais
limitada.

Para implementar uma boa estratégia de
recolha de dados, cada parceiro tinha um
objetivo especifico: 100 participantes a
serem reunidos pela My Training Box, o
mesmo numero_pela Universidade Luséfona
(COFAC), e 0 mesmo para a amostra
internacional. De um modo geral, os
objetivos da recolha de dados foram
alcangados e ultrapassados, com a amostra
final da andlise a incluir 372 participantes
provenientes da maioria dos paises
europeus. Isto proporciona uma boa
representagdo da paisagem europeia,
embora ndao tenham sido efetuados
célculos formais da dimensdo da amostra.
Por este motivo, ndo foi efetuada qualquer
analise inferencial, pelo que as
generalizagdes sobre os resultados do

inquérito devem ser feitas com cuidado.
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4.1 Inquérito e perguntas

372

responderam ao inquérito. A
maioria da amostra era
composta por inquiridos do
sexo feminino, sendo as
coortes etarias mais
representadas as dos 19-24
anos, 45-54 anos e 35-44
anos (ver quadro 6).

022

O inquérito foi desenvolvido por uma equipa
de especialistas das instituicdes
participantes. Em primeiro lugar, foram
identificadas as variaveis relativas a
caracterizagdo da amostra. Em segundo
lugar, foram desenvolvidos trés cendrios, na
sequéncia das conclusdes da metodologia
exploratdria utilizada no Grupo de Foco. Por
Ultimo, foi identificado um conjunto de
questdes para a caraterizacdo de cada
cendrio, tentando, tanto quanto possivel,
criar uma estrutura coerente que fosse

comum a todos.

Assim, na implementacdo do inquérito,
utilizaram-se as quatro segdes seguintes:
1. Caracterizagdo da amostra - Sexo,
pais, idade, papel no contexto
educativo e equipamento digital
utilizado nas suas atividades diarias;
2. Cenédrio 1 - 1 hora de curso por
videoconferéncia (Aprendizagem
sincrona online) - ferramentas de
videoconferéncia utilizadas, deslocagéo,
distancia, meio de transporte e motivo
da deslocacao, dispositivos digitais
adquiridos;
3. Cendrio 2 - 1 hora de curso de
autoaprendizagem (aprendizagem
assincrona online) - dispositivos digitais
utilizados durante o curso, tempo

necessario para desenvolver materiais

para um curso de 1 hora, materiais
digitais utilizados, ferramentas de
comunicagdo utilizadas, deslocacao,
distancia, modo de transporte e motivo
da deslocagao, dispositivos digitais
adquiridos;

4. Cenério 3 - 1 hora de aprendizagem
presencial (aprendizagem sincrona em
sala de aula) - equipamento digital
utilizado, contelidos digitais utilizados,
impressdao de materiais, deslocacao,
distancia, meio de transporte e motivo
da deslocagao, dispositivos digitais

adquiridos.

A maior parte das variaveis recolhidas no
presente inquérito relativas a caracterizacao
das praticas em cada um dos cenarios
foram utilizadas para o desenvolvimento da
avaliagdo de impacto, pelo que sédo
explicadas na seccdo 5 do presente Livro

Branco.
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4.2 Caracterizacao dos inquiridos e
resultados dos cenarios

O inquérito foi respondido por 372 participantes. A maioria da Quadro 6. Qual é a sua idade?
amostra era composta por inquiridos do sexo feminino (n = 211,
56,7%), sendo as coortes etérias mais representadas as dos 19-24 n %
— [0) - — [0) - —
anos (n = 94, 25,3%), 45-54 anos (n = 89, 23,9%) e 35-44 anos (n = Menos de 18 anos 3 08
74, 19,9%) (ver quadro 6). O Quadro 7 mostra a fungao dos inquiridos
na sua organizacao. Cerca de um terco da amostra é constituida por 19-24 anos 94 25,3
professores ou formadores, sendo os formandos o grupo mais
numeroso entre os participantes no estudo (n = 132, 35,5%). 25-54 anos ol 162
35-44 anos 74 19,9
Relativamente a pergunta "Costuma trazer os seus préprios
dispositivos digitais ou utiliza os dispositivos da escola, da 45-54 anos 89 23,9
universidade ou da empresa?", 47% (n = 175) da amostra traz o seu
préprio dispositivo digital para o trabalho, enquanto pouco mais de 55-64 anos 39 10,5
metade da amostra utiliza o dispositivo digital da organizagao (n = 95,
65 anos ou mais 6 1,6
25,5%) ou ambos (n = 96, 25,8%).
Total 366 98,4
Valores em falta 6 1,6
Quadro 7. Qual o titulo que melhor representa o seu cargo atual
na sua organizagao? Total 3r2 100,0

n %
Professor 52 14,0
Formador 71 19,1
Aprendente 132 35,5
Gestor e criador de aprendizagem digital 53] 14,2
Outro 58 15,6
Total 366 98,4
Em falta 6 1,6
Total 372 100,0
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Quadro 8. Que equipamento nao utiliza nas

suas atividades profissionais diarias?

O estudo também avaliou a utilizagdo de equipamentos digitais

pelos inquiridos nas suas atividades diarias (ver Quadro 8). O w0 %

equipamento digital menos utilizado é o quadro interativo (n = Smartphone 54  155%

285, 81,7%), seguido do Tablet (n = 252, 72,2%) e do

computador de secretaria (n = 227, 65%). Por outro lado, o Computador portatil 12 34%

computador portatil (n = 12, 3,4%) e o smartphone (n = 54, Computador de secretéria 207 650 %

15,5%) sdo os equipamentos com menor propor¢do de nao

utilizagao. Tablet 252 722 %
Quadro interativo 285 81,7%

Relativamente aos resultados dos Cendrios, a aprendizagem

, i _9 = 70.7%) & L. . )
sincrona online (n 63, n 0,7%) € o cenario mais comum, Beerier Frefseraoees) 194 556 %

seguido da aprendizagem sincrona em sala de aula (n = 253,

68%) e da aprendizagem assincrona online (n = 189, 50,8%). Segundo ecra 164 47,0%
Microfone 183 52,4 %
Auscultadores 71 20,3 %
Total 1442 4132 %

No que respeita ao cendrio de aprendizagem sincrona, o Quadro 9. Que ferramentas de

Quadro 9 mostra a distribuicdo da utilizacio de cada uma das videoconferéncia utiliza?

ferramentas de videoconferéncia. Em linha com as praticas

ap6s a pandemia, o Zoom continua a ser a ferramenta de I %

videoconferéncia mais utilizada (85,8%), seguido do Google Zoom 194 85,8 %

Meet (36,7%) e do WebEx (8,4%). No que diz respeito as

praticas digitais neste cenario, a maioria dos utilizadores Google Meet 83 36,7 %

mantém as camaras ligadas (74,9%), partilha o ecra (83,7%) e

gadas (74,9%), p (63,7%) Teams 1 0.4 %

utiliza ferramentas de comunicacdo instantanea (87,5%) e

colaborativa (60,1%). Apenas 20,5% imprimem os seus WebEX 19 8,4 %

materiais digitais. Por Ultimo, apenas 23,2% dos inquiridos

tiveram de adquirir um novo dispositivo para participar na Outro 36 15,9 %

atividade de aprendizagem sincrona. Total 333 147.3 %
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Para o cenéario de Aprendizagem Online Apenas 13,2% dos participantes indicaram que tiveram

Assincrona, o Quadro 10 mostra a distribuicdo da de adquirir um novo equipamento digital para poderem
utilizacdo de solugdes digitais. Texto (89,4%), participar neste cendrio de aprendizagem.

Questionario (89,4%) e Videos (84,6%) sdo os

mais utilizados. Para o terceiro cenario, a aprendizagem sincrona em

sala de aula, ha que ter em conta duas variaveis

Quadro 10. Conteudos e praticas digitais no especificas. Em primeiro lugar, devemos considerar o

nari rendizagem incrona onlin . . o
cenario de aprendizagem assincrona online tipo de conteudos digitais utilizados numa hora deste

n % cenario de aprendizagem. O Quadro 12 mostra os

conteldos mais utilizados. As apresentagdes de

i ()
Video 199 S0 diapositivos (94,8%) sao utilizadas pela quase
Texto 168 89.4 % totalidade dos participantes no cenario, seguidas dos
conteddos em PDF (58,2%). Neste cendrio, 38,3% dos
Questionario 168 89,4 % participantes imprimem os seus materiais de
; aprendizagem, mas apenas 11,5% necessitaram de
Audio 107 56,9 % . . o .
adquirir um novo equipamento digital para participar no
Outro 38 20,2 % cendrio.
Streaming 137 72,9 % ;
Quadro 12. Tipo de conteudos digitais utilizados
Download 150 79,8 % numa hora deste cenario de aprendizagem
Impressao 46 24,5 % n %
Total 973 517,6 % Apresentacao de slides 236 94,8 %
Video 59 23,7 %
No que diz respeito as ferramentas de
comunicacao utilizadas no cenério de PDF 145 58,2 %
aprendizagem assincrona online (ver Quadro 11),
(o)
o correio eletrénico (92,6%), os sistemas de SR 32 2o
mensagens (95,8%) e o Férum (92,6%) sdo as Total 472 189.6 %

opcoes preferidas.

Para todos os cenarios, existe uma variavel a assinalar.

Quadro 11. Ferramentas de comunicacao Relativamente a utilizagdo do equipamento, o Quadro
utilizadas no cendrio de aprendizagem 13 mostra a proporgdo de nao utilizagdo de cada
assincrona online equipamento por cenario. Como seria de esperar, o
computador portatii é o que apresenta a menor
n % propor¢do de ndo utilizagdo em todos os cenarios,
EG 175 92.6 % enguanto o quadro interativo é o que apresenta a
maior proporgao de nao utilizagao, independentemente
Email 183 96,8 % do cenério observado.
Caixa de correio (entregue
158 83,6 %
no local do curso)
Sistema de mensagens
181 958 %
(chat, chat bot, etc.)
Total 697 368,8 %
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Quadro 13. Que equipamento nao utiliza para a sua atividade de aprendizagem de 1 hora?

Aprendizagem sincrona Aprendizagem Aprendizagem na sala
| | | assincronaonline | | de aula
n % n % n %

Smartphone 140 54,1 % 116 62,4 % 122 48,6 %
Computador portatil 14 54 % 10 54 % 13 52 %
Computador de secretaria 201 77,6 % 148 79,6 % 200 79,7 %
Tablet 218 84,2 % 160 86,0 % 216 86,1 %
Quadro interativo 233 90,0 % 181 97,3 % 219 87,3 %
Beamer (Projetor de video) 234 90,3 % 177 95,2 % 156 62,2 %
Segundo ecra 133 51,4 % 95 51,1 % 171 68,1 % !
Microfone 167 64,5 % 110 59,1 % 214 85,3 %
Auscultadores 117 452 % 70 37,6 % 191 76,1 %
Total 1457 562,5 % 1067 573,7 % 1502 598,4 %

4.3 Observacoes finais

Como discutido anteriormente, os objetivos do inquérito eram duplos. Algumas das
variaveis que nao sao discutidas nesta seccao atual foram utilizadas para servir de
base ao modelo que sera discutido na seccao seguinte deste livro branco. Mais uma
vez, embora a dimensao da amostra seja interessante, dada a auséncia de um calculo
formal da dimensao da amostra, a estratégia de amostragem nao probabilistica e a
natureza exploratéria do presente estudo, ndo devem ser efetuadas inferéncias. O
mesmo se aplica a comparacao entre cenarios. Em vez disso, os resultados atuais sdo
um trampolim para uma investigacao futura que pode assentar nesta primeira
abordagem exploratdria das praticas digitais sustentaveis.
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05. Metodologia de
avaliacao do impacto

Diferentes cenarios e
comportamentos de utilizacao
Um dos principais resultados do estudo

qualitativo sdo os diferentes cenarios e
comportamentos de utilizagdo. Cridamos um
modelo para corresponder as nossas
conclusbes qualitativas com a maior
precisdo possivel. Este modelo foi
posteriormente aplicado a Europa a partir
dos resultados do nosso inquérito e para
varios casos de utilizagdo. Propomo-nos
detalhar aqui a metodologia de avaliagdo do
impacto que foi aplicada para construir o

modelo.

Optamos por utilizar apenas dados

publicamente disponiveis. Esta escolha é

motivada por varias razées:

4+ A intencdo de tornar este estudo tao
reprodutivel quanto possivel.

4+ O estudo centra-se sobretudo nos
mecanismos que causam os impactos e
nao nos impactos propriamente ditos.

4+ Por limitagGes financeiras

4+ Por limitagdo de tempo

Devido a essa escolha e ao facto de ser
dificil obter dados multicritérios sobre
componentes digitais, apenas serd avaliado
o potencial de aquecimento global (medido
em carbono equivalente). Estamos

conscientes de que a avaliagdo do impacto

ambiental deve ser tdo multicritério quanto
possivel para evitar transferéncias de
poluicdo e para tornar o publico mais
consciente da diversidade de impactos
causados pelas atividades humanas.
Esperamos que surja futuramente
investigacdo disponivel ao publico centrada
na analise multicritério de componentes

digitais.

Além disso, optdmos por uma abordagem
ascendente, que exige a identificacdo dos
recursos necessarios para a realizagdo de
um processo de aprendizagem digital e
agrega cada um dos seus impactos
ambientais em todo o seu ciclo de vida
(fabrico, transporte, utilizaga@o, fim de vida).
Tentdmos que a representatividade
geografica e temporal fosse a melhor
possivel. O nosso perimetro geogréfico é a
Unido Europeia e o ano de referéncia é 2020.
Se estiverem disponiveis vérios dados, é
utilizado o que tiver maior impacto, como

estratégia conservadora.

Destacamos cinco recursos fisicos principais
envolvidos (ver seccdo 6.1): Nivel 1 que se
refere aos dispositivos do utilizador final,
Nivel 2 que se refere a rede entre o utilizador
final e o centro de dados, Nivel 3 que
corresponde aos servicos de alojamento do
centro de dados, o transporte de pessoas e,
finalmente, o consumo doméstico de

energia.

2

99®

R | R
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5.1 Nivel 1

5.1.1 Fabrico, transporte e fim de vida

Bordage & al. realizaram um estudo para o grupo GREENS/EFA
do Parlamento Europeu sobre os impactos da utilizagao das TIC
na Europa (The Greens EFA, 2021). Utilizdmos os dados deste
estudo, que fornece fatores de impacto médios para
equipamentos digitais com um perimetro europeu. Os impactos
para o Nivel 1 foram comunicados por tipo de dispositivo.
Extraimos as emissdes de carbono para o fabrico, transporte e
fim de vida (por vezes, referidas como emissdes incorporadas) e
apresentdmo-las no Quadro 6. Concentrdmo-nos apenas nos
dispositivos identificados durante o nosso estudo qualitativo:
computadores portateis, tablets, smartphones, computadores de
secretaria e segundos monitores. Excluimos os projetores de

video e os periféricos.

Para atribuir estes impactos a um processo de
aprendizagem digital especifico, decidimos utilizar
uma atribuicdo baseada no tempo de utilizagao.
Optamos por nos basearmos na duragdo da
utilizacdo (ou seja, a duragdo total da utilizagdo do
dispositivo durante o seu ciclo de vida) em vez do
tempo de posse (ou seja, a duragao total da posse).
Esta abordagem permite-nos atribuir a totalidade
das emissOes incorporadas do dispositivo aos
servicos que este desempenha, ao passo que uma
atribuicdo baseada no tempo de posse nao atribuiria
o tempo de inatividade e de inatividade a nenhum

Servigo.

Quadro 14. Emissoes incorporadas de dispositivos identificados (The Greens EFA, 2021)

Comput,ad_ore Tablets Smartphones Computadg;r_es de Seggndos
S portateis secretaria monitores
Alteracoes
climaticas 1,88E+02 1,00E+02 8,42E+01 2,80E+02 6,90E+01
(kg CO2 eq.)
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5.1.1 Fabrico, transporte e fim de vida

Avaliamos a durag@o de utilizagdo do produto
em média de utilizacdo por dia até ao tempo
de vida médio de cada dispositivo (eq 7).

O impacto total das emissdes incorporadas
pode entdo ser alocado com base na
quantidade de tempo que o equipamento é
utilizado durante a sessao de formacao (eq 2).
As nossas hipdteses de utilizagdo séo

indicadas no Quadro 15.

(eq1) life_usage
= use_time_per_day * lifespan * 365

(eq2) impact_d_on_p

= (embodied_impact / life_usage) * process_usage_duration

Quadro 15. Hipoteses de utilizagao para as emissoes incorporadas dos dispositivos dos utilizadores finais

Frequéncia de
utilizacao

por dia No ciclo de vida

use_time_per_day (hour)

Dispositivos

Tempo de vida . _Tem~po de, .

2t utilizacao meédio
médio

leAT(ErLe) life_usage (horas)

Computadores
o 3,56 4 5197,6

portateis

Tablets 3 (hypotheses) 3 3285

Smartphones 2,41 2,5 2199

Computadores de

o 3,54 55 7107
- secretaria
Segundos

) 3,8 6 8322
monitores

Por defeito, utilizamos os dados fornecidos no relatério ICT Impact study for the lifespan (VHK e Viegand Maagee,

2020) e os dados do Global Webindex Device Report (2020) para a frequéncia de utilizagao.
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5.1.2 Impacto da utilizacao

No caso dos dispositivos digitais, os impactos
de utilizagcdo consistem exclusivamente nos
impactos induzidos pelo consumo elétrico
direto (na rede elétrica) ou indireto (nas
baterias). Assim, os impactos de utilizagao

(eq3) usage_impact
podem ser definidos como o produto de

= duration * power_consumption * electrical_impact_factor
duracdo, consumo de energia, e fator de
impacto elétrico (eg3). A duragéo é dada como
informagdo do modelo, dependendo da
duracdo média do dispositivo no contexto do

processo (1 hora por defeito).

O consumo de energia para os dispositivos
identificados foi extraido do estudo de impacto
das TIC patrocinado pela Comissdo Europeia (eq4) hourly electrical consumption
(VHK e Viegand Maagge, 2020). Optamos por

utilizar o valor de 2020 para corresponder ao

= yearly electrical consumption / (average use time per day * 365)

nosso ano de referéncia. Os valores foram
indicados em kWh por ano. Utilizamos o
tempo médio de utilizag&o por dia para obter o

consumo elétrico médio por hora (eq 4).

Por um lado, atribuimos o consumo em inatividade ao consumo médio de utilizagdo. Por outro lado, ndo temos em conta a
variagdo do consumo elétrico que depende da carga de trabalho do dispositivo. Todos os valores sdo apresentados no
Quadro A1. Utilizamos os fatores de impacto elétrico de Scarlat & al. (2022) com base no cabaz energético dos paises
europeus em 2019 agregado pelo Eurostat (2020). Utilizamos o fator de impacto da eletricidade consumida em baixa
tensao, que inclui a perda online e a troca de eletricidade entre paises. Apresentamos um fator de impacto para cada pais
e uma média europeia, ver Quadro A2. O pais de utilizagdo € um parametro do modelo que ird adaptar o fator de impacto
elétrico nas equacgdes de utilizagao.
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5.2 Nivel 2

Foram adotadas diferentes abordagens
para modelar os impactos da rede
Internet. Estas incluem a modelacao,
medidas fisicas ou a utilizacdo de dados
secundarios (Aslan & al., 2017). Ao atribuir
os impactos a uma transferéncia de
dados especifica através da rede, foram

propostas vérias estratégias.

A abordagem por GB é a mais
vulgarmente utilizada. Consiste em avaliar
os impactos globais de uma rede num
perimetro especifico e dividi-los pela
quantidade de dados transferidos através
da mesma. Vérios estudos forneceram
um fator elétrico que contabiliza a fase de
utilizacdo em kWh/Go (Coroama & Hilty,
2014) (Malmodin & Lunden, 2016) (The
Shift Project, 2019).

Como queremos ter em conta todas as
fases do ciclo de vida do nosso servico,
ndo podemos utilizar estes fatores de
atribuicdo. Outros estudos forneceram
um fator de atribuicdo em kgCO2eq. Tm
todos os ciclos de vida da funcao de rede
(The Greens EFA, 2021) (ARCEP &
ADEME, 2022). A principal limitagdo da
abordagem por GB é que difere do
fendomeno fisico por tras da transferéncia
de dados. Com efeito, Malmodin & al.
(2020) mostraram que os impactos
causados pela transferéncia de dados

ndo sao proporcionais ao volume de
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dados transferidos, mas sim uma funcao

da capacidade instalada.

Outra abordagem poderia ser a atribuicao
dos impactos com base no numero de
linhas envolvidas no processo. O impacto
de uma linha num processo especifico
pode ser alocado ao longo do tempo em

que o processo utiliza a linha (eq 5).

(eq5) impact_line_on_process
= (yearly_impact_line / year_usage_hour) *

process_usage_duration

Existem outras abordagens para alocar o
impacto de forma marginal, com uma
alocacao fixa do impacto por linha e uma
alocagdo variavel do impacto com base
no volume de dados. O modelo de
poténcia proposto por Malmodin & al.
(2020) segue este principio. Embora esta
abordagem seja promissora, faltam-nos
dados para caracterizar o perfil de
consumo do equipamento de rede, o
seu fabrico e os impactos em fim de

vida.

Em vez disso, optamos por implementar
no modelo uma abordagem por GB e
uma abordagem por linha e adaptar a
abordagem dependendo do contexto.
Para seguir uma estratégia conservadora,
um processo de baixo volume deve ter
um impacto alocado por linha, e um

processo de volume elevado deve ser

alocado por GB. Os fatores de alocagao
por GB e por linha foram extraidos do
estudo para o grupo GREENS/EFA do
Parlamento Europeu, tanto para linhas
moéveis como fixas (The Greens EFA,

2021). Foram reportados no Quadro 9.

Os impactos relativos a utilizagao, fabrico,
transporte e fim de vida sdo apresentados
de forma agregada, o que torna
impossivel comunica-los separadamente.
Podemos definir como hipotese que a
transferéncia de dados europeus transita
pela Europa, pelo que é aceitavel utilizar
estes dados quando o impacto da
utilizagao tiver sido medido com base no

fator de emisséo elétrica europeu.

Quadro 16. Fator de emissao da rede
(The Greens EFA, 2021)

. Rede movel - | o e fixa- Fator
Tipo de Fator de .
- impacto de impacto
alocacéao
(kgCo2eq.) (kgCo2eq.)
Por
. 9,85 81,2
linha
Por Gb 0,096 0,0307



5.3 Nivel 3

Os servigcos utilizados no contexto da
aprendizagem digital sao
maioritariamente alojados como
aplicagbes SaaS em nuvens privadas
ou publicas. Existem poucos estudos
sobre a forma de afetar os impactos
das plataformas de computacdo em
nuvem a utilizacdo de servigcos
especificos. Além disso, os dados
relativos aos fornecedores de servigos
de nuvem sdo muito escassos e
podem diferir significativamente de um

fornecedor para outro.

Para ter em conta o nivel 3, recorremos
a fontes secundarias de dados que
utilizaram uma abordagem
descendente para atribuir o impacto de
um servico comum a uma unidade
funcional. Mediram o impacto geral do
seu centro de dados (CD), alocaram-

nos aos diferentes servicos com base
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na utilizagcdo de recursos fisicos (eq 6),
e, finalmente, dividiram o impacto pelo
nimero de unidades funcionais a ser

processadas (eq 7).

Para cada tipo de servico, extraimos o
consumo elétrico e o impacto do
fabrico separadamente com vista a
configurar o impacto da utilizagdo com
base na localizagcdo do centro de
dados (que depende do fator de
emissdo elétrica da localizagdo do
centro de dados). As equacodes
detalhadas podem ser encontradas no

modelo.

Esta abordagem é muito limitada, uma
vez que utiliza os resultados de apenas
um ou dois estudos. Seriam
necessarios mais estudos que
comunicassem fatores de emissao
para a TIER 3 para criar fatores de

impacto empiricos.

Utilizamos os fatores de impacto
elétrico de Scarlat & al. (2022)
apresentados no Quadro A2 para
centros de dados europeus. Para
outros paises, utilizamos os fatores de
impacto elétrico do explorador de
dados Ember Climatel”l, que reporta
fatores de impacto elétrico para a

maioria dos paises do mundo.

(eq 6) Impact_service_n = total_impact_DC * service_allocation_factor

(eq 7) Impact_function_unit_service_n = Impact_service_n / nb_functional_unit

Quadro 17. Consumo elétrico e factores de impacto do fabrico para servicos de nivel 3

Servigo Unidade
funcional
Streaming h
Videoconferéncia h/participante
Armazenamento Go/ano!!!
de dados

[l hitps://ember-climate.org/data/data-explorer/

Consumo Impacto do fabrico
elétrico (kWh) (KgCO2eq.)
0,00226 0,00002
0,00413 0,00034
0.009 0,198

(Umweltbundesamt, 2021)
& (Charret & al., 2020)

Fonte Nota

(Umweltbundesamt, 2021)

(Umweltbundesamt, 2021)

Média em 7 centros de
dados de ambos os

estudos
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5.4 Transporte

Em alguns casos, detalhados na
seccdo de resultados, a
aprendizagem digital requer a
utilizacdo de transportes. Para este
tipo de transportes, optamos por
contabilizar apenas os impactos dos
automéveis individuais. Mesmo que
tenhamos destacado outros meios de
transporte (principalmente, meios de
transporte com baixo teor de

carbono), como a mobilidade elétrica,

a bicicleta e os transportes publicos,

n3o incluimos os seus impactos. Este
facto foi motivado por varios motivos:
» A falta de dados genéricos sobre
os impactos do transporte com
baixo teor de carbono
A falta de dados especificos para

a Europa

» O nosso desejo de promover o
transporte com baixo teor de

carbono

Utilizamos as emissoes médias de CO2
por km de carros novos de
passageiros publicadas pela EEA e
acessiveis através do Eurostat
(Eurostat 2022). Os dados fornecem
uma média das emissdes por km dos
automoveis novos de passageiros num
determinado ano e num determinado

pais.

Modeldmos os impactos dos
transportes para um determinado fator
de emissdo. O fator depende do pais

selecionado. Pode calcular-se a média

dos anos disponiveis ou pode
selecionar-se um ano especifico. O
impacto é posteriormente medido
multiplicando o fator de emissao por
uma determinada distancia (eq 8).
Para termos em conta a partilha de
carros, implementamos uma taxa de

ocupagao no modelo (eq 9).

(eq 8) tranport_impact
= impact_fator(location) * distance

(eq 9) tranport_impact =
(impact_fator(location) * distance) /

occupancy rate

5.5 Consumo domeéstico
de energia
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A energia consumida nas casas dos
participantes induz a emissdo de gases
com efeito de estufa. O ensino a distancia
aumenta a quantidade de tempo que os
participantes passam nas suas casas. Este
aumento leva a um consumo excessivo de

energia.

Recuperamos o consumo excessivo em
cada pais europeu com base no modelo de
Roder (2014). O modelo foi inicialmente
desenvolvido para o consumo excessivo de
energia doméstica no contexto do
teletrabalho na Alemanha. Adaptamos o
modelo com dados especificos do Eurostat
para cada pais europeu para 2020. Este
método modela o consumo por pessoa por
agregado familiar por hora a partir de uma

parte fixa, que corresponde ao consumo
que ocorre com ou sem a presenga do
morador e uma parte variavel, que
corresponde a um consumo com a
presenga do morador. A parte variavel é
fixada em 30% do consumo fixo.
Atribuimos o impacto do consumo
excessivo (parte varidvel) em fungdo da
duragdo do processo de aprendizagem
considerado. Devemos referir que esta

abordagem é extremamente simplista.

Propomos comparar estes dados com os
numeros da AIE sobre o perimetro europeu
em 2020, que propde um consumo
excessivo induzido pelo teletrabalho para
um agregado familiar composto por apenas

um membro.



Adaptamos os numeros do IEA para uma
jornada de trabalho de 7 horas. D4 um
consumo excessivo médio de 0,3 no verao,
0 que corresponde a menos 67% do que
obtemos com o modelo de Roder e de
1,33 no inverno, o que corresponde a mais
48% do que obtemos com o modelo de
Roder. O valor médio ao longo de um ano é
de 0,8 kWh a nivel europeu, o que
corresponde a mesma ordem de grandeza
do modelo Roder no perimetro europeu
(0,9 kWh).

Para compensar a incerteza do modelo e a
falta de fontes de dados detalhadas para o
comparar, decidimos fornecer um intervalo
de +/- 50% para contabilizar a energia
relacionada com o consumo doméstico de
energia. Os valores para cada pais europeu

estdo disponiveis ver Quadro A3.

Deve notar-se que esta abordagem é muito
limitada, pois ndo tem em conta vérios
fatores:

4+ A composigao dos agregados familiares.
Por exemplo, é mais provavel que uma
familia com adolescentes utilize o ensino a
distancia e possui caracteristicas
energéticas especificas.

4+ Os dados primarios utilizados ja
incorporavam o consumo varidvel induzido
pelo ensino a distancia (em 2020, os
agregados familiares ja estavam envolvidos
no ensino a distancia). Existe, portanto, o
risco de dupla contagem.
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Quadro 18. Mudanc¢a média na procura de energia de um dia de

trabalho em casa para um Unico agregado familiar - (IEA, 2020)

Winter

Summer

10,00 15,00 20,00

Value (kWh)

I Fossil Fuel

[ Electricity

4 Os efeitos cruzados induzidos por
agregados familiares com varios
membros na sequéncia do ensino a
distancia ou teletrabalho.

4+ O consumo especifico durante as
horas de aprendizagem digital
(provavelmente, sem energia
relacionada com a cozinha ou casa de
banho, utilizagdo de computador, ...)

Para contabilizar as emissdes de gases
verdes do consumo doméstico de
energia, fornecemos um fator de
impacto para cada pais por kWh.
Utilizamos a parcela de energia por
fonte consumida pelos agregados
familiares para fins residenciais,

fornecida pelo Eurostatl®, em

18] https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/bookmark/6b7f39aa-308d-4c4f-be02-3f09a83f0dd 1 ?lang=en

[ Other Total [l Per hour

combinagdo com o impacto de cada
fonte de energia retirada de ADEME

“Base carbono”.

Os fatores de impacto sdo especificos
para o perimetro europeu, quando
disponiveis, e caso contrario, para o
perimetro francés. Utilizamos o fator de
impacto do Quadro A2 para o impacto
da eletricidade. Uma vez que varios
fatores de impacto estdo disponiveis e
sujeitos a debate entre os profissionais,
propomos um valor maximo e um
minimo para cada pais a fim de propor
um intervalo de valores. Todos os
valores utilizados sdo reportados em
quadros; Quadro A4, Quadro A5 e
Quadro A6.
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06. Criar o cenario
6.1 Unidades funcionais

As andlises de impacto ambiental do processo sao
reportadas numa unidade funcional. Corresponde a unidade
de referéncia fornecida pelo sistema. A escolha das unidades
funcionais é critica, pois pode alterar os resultados do
estudo (Matheys et al., 2007). Deve corresponder a fungao
fornecida pelo sistema e ndo ao principio fisico que permite
o funcionamento do sistema. Por isso, é relevante
caracterizar a unidade funcional na perspetiva dos

utilizadores.

Durante o nosso grupo de foco, a maioria dos participantes «“Quando tem de facilitar 4 horas.”

delimitou os seus cursos digitais por tempo de duracao. “Tinha de fazer uma formagdo de 7 horas por dia.”
Assim, optamos por usar uma hora de aprendizagem digital

como a nossa unidade funcional.

Alguns formadores profissionais caracterizaram um curso
como uma unidade de ensino. Podem ser, por exemplo,
créditos ECTS (Sistema Europeu de Transferéncia e
Acumulagdo de Créditos) no contexto académico. Embora
esta unidade funcional corresponda mais precisamente a
natureza da funcdo estudada, optdmos por nédo selecionar
esta opgdo. O principal motivo é a dificuldade de qualificar
uma unidade de ensino homogénea aplicavel a contextos
heterogéneos (sincrona ou assincrona, profissional ou
académica, em autonomia ou dentro de uma instituicdo,

etc.).

Uma vez que as sessOes de aprendizagem digital s@o
acompanhadas por um numero heterogéneo de
participantes — desde algumas pessoas em formacgao
profissional sincrona a véarios milhares em alguma formacao

assincrona - decidimos reportar os impactos por

participante. A unidade funcional escolhida é, portanto:

Uma hora de sessdo de aprendizagem digital para um

participante
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6.2 Lista de recursos envolvidos

6.2.1 Servico envolvido

Tentamos identificar os recursos que estavam envolvidos
no contexto de uma aula de aprendizagem digital.
Utilizamos os resultados do grupo de foco para

caracterizar os recursos. Tentdmos tornar esta lista o

Quadro 19. Servicos digitais identificados durante o estudo qualitativo

mais exaustiva possivel. Optdmos por agrupar os
diferentes servigcos referidos pelos participantes
relativamente a sua utilizacdo durante uma sessdo de

aprendizagem digital.

Nome

Descricao

Exemplo dado durante o grupo de
foco

Ferramenta de

Ferramentas para comunicagao oral e/ou visual

Teams, Zoom, Jitsi, Google Meset,

videoconferéncia sincrona de formandos com formadores Webex, Skype
Klaxoon, BCast, Mural, Metro-retro,
Colaboragéo Ferramentas para colaboragdo sincrona de  Jamboard, Socrative, Mentimeter,
sincrona formandos com formadores ou entre si Kahout!, Wooclap nextcloud,
Doodle
L Ferramentas que permitem a criagdo de contelidos ) )
Criacao de ) . | PowerPoint, Adobe Captivate,
) formativos em varios formatos (texto, conteudos ) ) )
conteudos ) . 3 ) . Adobe creative suite, Audacity
interativos, video, diapositivos)
Ferramentas que permitem a comunicagao
Canal de ; .
L assincrona entre formandos e formadores ou entre  Email, SMS, Slack, chat
comunicagao

os préprios formandos

Armazenamento na

Ferramentas para armazenar conteldos de

formacgao ou trabalho relacionado com um processo

Dropbox, Google Drive, OneDrive,

nuvem . Moodle, Nextcloud, LectureCast
de aprendizagem por formandos e formadores
Ferramentas que permitem o armazenamento de

LMS conteudos de formagdo ou trabalho relacionado  Moodle, My Green Training Box

com um processo de aprendizagem

Ferramentas de

avaliagéo

Ferramentas para avaliagdo sincrona ou assincrona

de formandos

Google Form, ferramentas de
avaliagdo especificas de

universidades
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6.2.1 Servico envolvido

Os participantes que assistiram as primeiras sessdes de
aprendizagem digital durante a crise da Covid tendem a listar
menos ferramentas do que as pessoas que estavam habituadas
a este tipo de aulas antes da crise. As invariantes para sessoes
sincronas foram canais de comunicagdo e videoconferéncia. A
maioria dos participantes mencionou que a sua organizagao
dispunha de um Sistema de Gestao de Aprendizagem (LMS) que

era subutilizado ou ndo era utilizado.

Alguns formadores que participaram no nosso grupo de foco

. - . “eles impéem-me ferramentas [nas
referiram que a escolha de utilizar um tipo de ferramenta em P [nas]

. . . niversidades”
detrimento de outra era da sua responsabilidade e dependia da universt

sua estratégia pedagdgica e formato de aula. No entanto, a

. "Muitas vezes, ficamos presos ao facto de
escolha de uma ferramenta especifica depende de

. e que apenas se pode utilizar o Teams. [...]
constrangimentos externos. Em alguns casos, a instituicao em

. s tinhamos outras opcées mais virtuosas, de
que o formador ministra as suas aulas ira impor um fornecedor

. o codigo aberto, por exemplo, mas isso ndo
de servigo. Este € principalmente o caso de ferramentas de g » P i

videoconferéncia. Este tipo de constrangimento colide com o era permitido nas empresas."
desejo dos participantes de utilizarem ferramentas mais
acessiveis ou virtuosas.

"é apenas o Zoom porque esta acessivel

para eles."

Foram mencionadas outras restricdes relacionadas com a
acessibilidade do software. Com efeito, a formacédo de pessoas
que tém dificuldades com ferramentas digitais influencia a

escolha das ferramentas utilizadas.
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6.2.2 Equipamentos do utilizador final envolvidos

Enquanto os recursos associados ao NIiVEL 2 e NiVEL 3
foram identificados através de servigos digitais, o NiVEL
1 é caracterizado pelos equipamentos de hardware
diretamente utilizados pelos participantes. Com base nas
suas respostas, principalmente do tépico “Ferramentas:
Tecnologias e equipamentos”, identificdmos 7 tipos de
equipamentos de utilizadores finais envolvidos numa
sessdo de aprendizagem digital. Selatados no Quadro
20.

Os equipamentos envolvidos na aprendizagem digital
podem ter diferentes origens. Podem ser de propriedade
integral do participante, que pode utiliza-los parcial ou
totalmente para aprendizagem digital. Podem ser
partilhados por pessoas do mesmo agregado familiar ou

podem ser emprestados pela instituicao.

Um dos participantes do grupo de foco de formandos
mencionou a utilizacdo de um smartphone ao

acompanhar uma aula fora do seu espaco de trabalho.

"[Utilizo] o meu telefone, as vezes, quando ando de

um lado para o outro"

A utilizagdo de smartphones em cursos online é de
conhecimento dos produtores de plataformas digitais de
aprendizagem, que podem implementar ferramentas
compativeis. A utilizagdo do smartphone é apresentada
por um dos participantes do grupo de foco de
produtores de plataformas como um comportamento

existente mas nao recomendado.

“Pode ter formacdo com o seu iPhone, mesmo que

isso nao seja recomendado.”

Quadro 20. Equipamentos digitais identificados durante
o estudo qualitativo

Exemplo dado durante o

Nome
grupo de foco
Computador de o
] Mac mini
secretaria
Maior conforto no trabalho
Webcam R
investindo numa camara Web
Maior conforto no trabalho
Auscultadores
investindo nuns auscultadores
Computador portatil PC, Macbook

5 Maior conforto no trabalho
Segundo ecra

instalando um segundo ecra

Acompanhamento de um

Smartphone

curso durante uma mobilidade
Equipamento Oculos de realidade virtual
especifico de alta para formagao sobre falar em
tecnologia publico

Finalmente, descobrimos que se podem utilizar
equipamentos de alta tecnologia no contexto da
aprendizagem digital. O exemplo da realidade virtual foi
mencionado e discutido durante um dos grupos de foco no
qual varios participantes estavam a produzir contelidos de

realidade virtual.

"Quando quiser treinar com realidade virtual, precisara

de um PC com capacete de realidade virtual"
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6.2.3 Outros recursos envolvidos

Além dos recursos acima, identificamos outros recursos
ndo digitais envolvidos no processo de aprendizagem
digital. Decidimos inclui-los quando os seus impactos
associados pudessem ser diretamente atribuidos ao
processo digital, ou seja, a sua utilizagdo no contexto de
um processo de aprendizagem digital envolve um custo

ambiental extra. Sdo reportados no Quadro 21.

Ao contrario do que se poderia esperar, o transporte
ainda era necessario para varios formandos e
formadores. Com efeito, enquanto a maioria dos
participantes acompanha as sessoes digitais a partir das
suas casas, outros ainda tém de se deslocar para
acompanhar uma sessao. Diferentes motivos foram
mencionados:

4+ Falta de ligacdo de rede

4+ Falta de dispositivos digitais

4+ lliteracia digital

4+ Ambiente ndo adequado para aprender/ensinar

4+ O desenho de alguns dos cursos, como aulas
hibridas
4+ Novas mobilidades (ver parte 6.4.6)

“o maior obstaculo de hoje em dia para a
massificacdo dos utilizadores ndo sdo os
equipamentos de hardware, mas sim a qualidade da

ligacao”

“nao tinham 3 computadores em casa e nem 3

quartos para poderem ter colunas em paralelo”

Conforme mencionado na seccao 5, o consumo
excessivo de energia doméstica induzido pela
aprendizagem digital também deve ser tido em conta.
Nenhum participante do grupo de foco mencionou isto.
No entanto, ainda assim, decidimos inclui-lo, pois este
recurso tem sido mencionado na literatura (Caird & al.,
2015; Filimonau & al, 2020).

Quadro 21. Outros recursos identificados durante o estudo qualitativo

Nome Descricao

Exemplo dado durante o grupo de foco

Viagem restante necessaria para seguir

Transporte o
0s cursos digitais

Viajar para um espaco de coworking

Consumo doméstico Consumo doméstico excessivo de

de energia

energia durante as aulas digitais
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ASSINCRONA

ONLINE

PRESENCIAL

@ Autoaprendizagem A Aprendizagem sincrona online B Aprendizagem assincrona na sala de aula

6.3 Historias de aprendizagem digital

Diferentes processos de aprendizagem podem ser qualificados como
aprendizagem digital. Isto foi visto durante os grupos de foco, pois os
participantes tinham definicoes diferentes e, muitas vezes, precisavam

de alguns esclarecimentos.

"Podemos falar sobre e-learning e ensino a distancia? Estamos a falar dos dois? Assim como o que a [empresa]

faz, por exemplo, com formacao que é acessivel em e-learning e o que fiz para a [empresa] na semana passada a

distancia?"

Conseguimos identificar 3 histérias de aprendizagem
digital durante o grupo de foco. O clustering foi motivado
pelas semelhangas na utilizagdo das TIC, pela
sincronicidade ou nao sincronicidade e pela localizagao
relativa de cada um dos participantes. O clustering
escolhido é representado na figura 6. Para cada cenario,
foram reportados comportamentos de utilizagao
especificos que poderiam ter impacto no processo geral
foram para serem implementados no modelo. Os nossos
cenarios cobrem parcialmente as categorias existentes
apresentadas por Allen & al. (2003) reportado no Quadro
2. Além disso, identificdmos dois tipos principais de
partes interessadas nos grupos de foco. Um primeiro

grupo que chamamos iniciantes, que tinham pouca ou
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nenhuma experiéncia em aprendizagem digital antes da
crise de COVID-19, e os especialistas que ja estavam
habituados a este tipo de processo, que era a sua

atividade principal.

Apresentdmos uma descricdo para cada cenario,
incluindo todos os recursos digitais e nao digitais
envolvidos. Descrevemos também o que chamamos de
casos extremos, que se referem a variagdes do cendrio
inicial identificado durante o grupo de foco. O modelo
deve permitir a modelagdo de todos estes diferentes
cenarios, bem como dos comportamentos especificos
identificados. Cada elemento é apoiado por citagdes dos

grupos de foco.

SINCRONA
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6.3.1 Historias de aprendizagem digital

Cenario normal

Um professor cria conteudos numa ferramenta de apresentacdo ou modifica conteudos ja
criados. Os contetidos podem ser compostos por texto, imagens e videos. Conteudos,
planeamento, canal de comunicacdo e armazenamento na nuvem, muitas vezes, S&o
organizados pelas instituicées numa plataforma semelhante ao Moodle. O professor prepara
a sua aula na plataforma da instituicdo. Os alunos ligam-se a plataforma para aceder ao
planeamento e aos recursos. Uma turma composta por muitos alunos e um professor ligam-
se a uma ferramenta de videoconferéncia com os seus dispositivos finais no momento do
curso. O professor, geralmente, partilha a sua camara e poucos alunos ligam as suas
cémaras. O professor utiliza varios meios pedagdogicos. Pode partilhar uma apresentacdo e
fazer com que os alunos participem através de ferramentas de colaboracéo sincrona.

Uma parte da aula pode ser dedicada a aprendizagem autonoma. O professor envia
instrucbes através de um canal de comunicacdo (as instrucées normalmente sao
armazenadas na nuvem). Os alunos trabalham de forma assincrona no seu trabalho e
enviam-no novamente mediante um canal de comunica¢do para corre¢do assincrona ou
sincrona. Os relatdrios de progresso podem ser feitos individualmente com professores e
alunos.

ApOs a aula, professores e alunos mantém contacto e partilham documentos (trabalhos de

casa, perguntas, etc.) através da sua plataforma semelhante ao Moodle ou do seu canal de

comunicacé&o.
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6.3.1 Historias de aprendizagem digital

A grande maioria dos iniciantes mencionou a
aprendizagem sincrona através de ferramentas de
videoconferéncia como o principal processo que poderia
ser classificado como aprendizagem digital. Esses tipos
de cursos estdo muito préximos dos cursos presenciais
classicos. As trocas orais e visuais foram substituidas por
uma ferramenta de videoconferéncia. Um especialista
apresentou este tipo de curso de forma satirica como:

“zoom com um PowerPoint”

Por vezes, o Unico processo mencionado pelos
principiantes quando se referiram a aprendizagem digital.
A maioria deles encontrou este tipo de processo durante
os diferentes confinamentos ou durante as greves para
um participante francés. Constatou-se que os
especialistas criticaram este tipo de processo de
aprendizagem que, segundo eles, nao aproveitava
suficientemente os ativos digitais.. “basicamente,
transformamos um suporte PowerPoint, colocamos
num zoom, dizemos que fazemos ensino a distancia
e aulas virtuais mas, muitas vezes, estamos muito

longe disso”

Os especialistas apresentaram este tipo de forma mais
complexa. Eles segmentaram esses cursos em sessoes
sincronas e assincronas. De acordo com uma das partes
interessadas, a digitalizacdo da aula faz com que seja
mais facil para o professor personalizar o apoio ao aluno
durante a parte assincrona da aula. “a distancia,
faremos um acompanhamento mais individualizado.”
Quer seja para especialistas ou principiantes, este tipo,
claro, permite que os participantes recuperem os
mecanismos de uma sala de aula presencial mediante a
ferramenta digital. Podemos referir a colaboragdo com

post-its, facilitada por ferramentas digitais.
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“Permitiu-me redescobrir o funcionamento dos post-
its [...] os post-its digitais sGo mais avancados do que
os normais. Para ter as mesmas funcionalidades dos
regulares, tivemos de nos preparar durante muito

tempo”

Os principais dispositivos utilizados para acompanhar as
videoconferéncias foram computadores portateis e
computadores de secretaria. Alguns participantes
utilizam varios dispositivos para maximizar o seu
conforto durante uma sessdo. Podemos referir o
segundo ecrd, mas também os telefones que podem
servir como segundo ecra para conversar ou pesquisar
recursos. Finalmente, no contexto universitario, por
vezes, as sessOes ndo sdo obrigatdrias. O facto de
passar a sessao online tem sido, para alguns, uma forma
de aumentar a assiduidade (devido a facilidade de
acesso as aulas) enquanto para outros foi um incentivo a
reducéo da assiduidade. Para um aluno, a gravagao das
sessOes pode ser mais um incentivo para reduzir a
assiduidade dos alunos. “Tive grandes aulas
presenciais. Algumas delas foram gravadas para que
pudéssemos voltar a ouvi-las depois em casa ou caso

nao quiséssemos vir”

Esse tipo de curso digital pode ser, em alguns casos,
totalmente assincrono quando os registos sdo a Unica
forma de aceder ao curso. Nao nos referimos a esse tipo
de aula como presencial-plataforma pois tais cursos nao
tém a pretensdo de serem escaldveis. “O meu professor

filmava-se e colocava os videos na [plataforma]”
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6.3.2 Autoaprendizagem

Cenario normal  Uma instituicdo desenvolve, compra ou aluga uma plataforma semelhante
ao Moodle para alojar conteudos de aprendizagem. Um criador de
conteudos cria um curso, o curso é formatado de acordo com a
plataforma semelhante ao Moodle. Podem implementar-se diferentes
formatos de conteudos: texto, video, audio, paginas interativas,
autoavaliacées, etc. A instituicdo pode desenvolver conteudos especificos
ou alojar contetidos externos na sua plataforma.

Um curso é seguido de forma autonoma por 0 a n alunos, de forma

descontinua. O curso pode continuar alojado por tempo indeterminado.

Algumas sessbes podem ser organizadas em periodos especificos.

Este tipo de cenario foi maioritariamente encontrado no
contexto profissional ou por especialistas no contexto
académico. O principal motivo para a utilizagdo deste
formato foi a necessidade ou a vontade de escalar o

processo de aprendizagem.

“como estamos numa grande organizacao, parecia a

unica solucgo possivel”

Alguns participantes seguem a aprendizagem assincrona
de forma autébnoma em plataformas digitais que ndo sdo
geridas pela sua instituicdo. Isto foi ainda mais visivel
para os alunos universitarios. A tipologia e o formato dos
contelidos alojados nesta plataforma sdo heterogéneos.
Vai desde o texto ao video, audio, conteldos interativos
ou de realidade virtual.
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“formato, como videos, podcasts, autoavaliacéo,
etc.”
“temos uma plataforma de conteudos de realidade

virtual”

Essas plataformas sao utilizadas principalmente de forma
auténoma e assincrona pelos alunos. No entanto,
poderao ser utilizados total ou parcialmente no contexto
da formacao presencial. E importante observar este

comportamento, pois induz as deslocagoes.

“E uma ferramenta que pode ser utilizada de forma
assincrona, mas também pode ser utilizada de forma
sincrona e é utilizada em universidades, entidades
formadoras, empresas, etc. Pode até ser utilizada em

sala de aula.”



6.3.3 Presencial digitalizado

Green IT for VET Providers - GIVE 2023 +

Cenario normal Um conteudo digital é criado pelo formador com ferramentas de

colaboragdo sincrona one-to-many ou com uma ferramenta de

aprendizagem autonoma. No dia da aula, os formadores e os formandos

deslocam-se até ao local da aula com varios meios de transporte. Os

formadores e os formandos, geralmente, viajam para varias aulas.

O formador anima a aula alternadamente com comunicacéo oral direta e

através da ferramenta digital no seu dispositivo. Os formandos também

dispéem de dispositivos, quer sejam dispositivos finais proprios ou

dispositivos especificos relacionados com o formato de conteudos

digitais (fornecidos pela instituic&o).

Pelos testemunhos dos participantes, os materiais
utilizados nas aulas presenciais sdo heterogéneos.
Enquanto alguns usam notebooks, outros utilizam
computadores portateis para tomar notas. No entanto,
todos os formandos que participaram no nosso grupo de
foco precisavam de dispositivos digitais antes do horario
da aula para se inscreverem e gerirem o seu horario e
depois da aula para discussdes assincronas com os
formadores ou outros formandos. Pelas respostas dos
participantes, podemos supor que todas as aulas
presenciais universitarias e profissionais precisam, em
algum momento, de dispositivos e infraestruturas

digitais.

“Na sala de aula, fazemos tudo nos nossos
computadores. Quer dizer, ndo vejo ninguém que

tenha apenas papel e caneta.”

Devemos referir que os participantes ndao sao
representativos e que é possivel que esta afirmacao nao
seja totalmente verdadeira, especialmente para o tépico

mais pratico.

Os conteludos pedagdgicos podem ser impressos,
projetados ou enviados mediante canais de
comunicagdo. Os materiais pedagdgicos, normalmente,
sao partilhados num ou dois formatos. Em alguns casos,
os contelidos digitais sdo o material pedagdgico central.
Um participante, por exemplo, cria contelidos de
realidade virtual e anima aulas presenciais profissionais.
Essas aulas exigem éculos de RV emprestados pela
instituicdo. Outro participante criava conteldos digitais

para turmas de segundo ano (presencial).
“Portanto, trata-se mais de equipar professores,

educadores, pessoas que vao intervir com os jovens

na sala de aula.”
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6.3.4 Hibrido

Uma aula é organizada por um formador em diferentes mddulos. Enquanto alguns mddulos sdo

Cenario normal

Varios participantes mencionaram um
cenario hibrido composto por varios
moédulos, cada um correspondendo a
um cenario apresentado acima.
Devido a heterogeneidade dos casos
identificados, optamos por ndo o

incluir no nosso inquérito e avaliagdo

de impacto.

Este tipo de cendrio € uma mistura dos
cendrios acima. Segundo varios
participantes, este cenario acontece
quando uma instituicido comeca a
amadurecer com a aprendizagem digital.
Reparamos que era mais provavel que
os perfis de especialistas mencionassem
cenarios hibridos. Em alguns casos,
hibrido refere-se a uma mistura de
aprendizagem sincrona e assincrona -
através de videos ou MOOC, por
exemplo. O termo aprendizagem
adaptativa ou abordagem mista foi
apresentado por alguns especialistas.
Nesse caso, a utilizagdo de ferramentas

digitais € uma forma de individualizar as

formacgoes.

“pode ser 1/3 em zoom e 2/3 em
gravacées de videos de anos

anteriores”

“O que chamamos aprendizagem
adaptativa que significa que fazemos
aprendizagem sincrona e assincrona,
mas estamos focados principalmente

no aluno, significa que
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individualizamos os cursos de

formacéao.”

O termo blended learning foi também
indicado por alguns especialistas. Nesse
caso, hibrido refere-se a uma parte do
curso online e uma parte presencial.
"Também faco blended learning, com
um pouco de tudo, [..] partes de
autoformacdo, partes sincronas,
webconferéncias. E entdao houve um

dia de formacéo presencial.”

Embora para os principiantes, o modelo
hibrido fosse uma forma de ter acesso
ao seu curso de forma mais facil,
variando os meios de acesso, para 0s
especialistas, este modelo é mais uma
forma de personalizar a formagao para
cada formando. Nesse caso, as
ferramentas digitais sdo uma forma de
individualizar o apoio aos alunos,
principalmente no caso de turmas com
grande niumero de
participantes. principiante: “ndo ¢ mau
poder escolher entre no local e a
distancia” especialista: "Fazemos uma
abordagem combinada. [...] com o
digital, é facil gerir uma turma de 30
alunos e diferenciar a pedagogia entre

cada um.”

Este tipo de organizagdo de ensino
parece persistir além do periodo COVID.

organizados presencialmente, outros sdo a distancia sincronos ou assincronos (aprendizagem
auténoma).

Com efeito, alguns participantes
reportaram uma vontade das suas
instituicoes de estabelecerem taxas
minimas para ensino a distancia. “No
ensino superior tradicional, houve
verdadeiras convulsées e isso, a meu
ver, é realmente perene. Vejo nas
vdrias escolas que os diretores
querem fazer, no minimo, 30% do
ensino a distancia.”

Algumas instituicoes estao equipadas ou
estdo a equipar-se com ferramentas de
gravacdo para disponibilizar todos os
cursos online, facilitando, assim, a
implementacdo de uma organizagao
hibrida. Por um lado, as gravagoes
podem permitir uma modalidade hibrida
na qual alguns dos participantes
acompanham online e outros em sala de
aula, por outro lado, podem ser
reutilizadas no contexto de mddulos
assincronos para anos posterior, por
exemplo. “é hibrido, gravado com
camara durante o curso, mas também
um curso presencial”

Esta abordagem é preferida pela maioria
dos principiantes pelo conforto e
comodidade e também pela maioria dos
especialistas devido a individualizagdo
pedagogica que permite. Além disso, tal
como Marieke Versteijlen & al. (2021)
sugerem, este tipo de aula poderia ser a
melhor compensagéo entre reducao de
carbono e educacdao de qualidade. “é

bom ter uma mistura”.
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07. Resultados: Avaliacoes de
impacto de varios cenarios

Para cada cenario identificado na secgao 6,
aplicamos o nosso modelo a um caso de
utilizagdo europeu médio e a outro caso de
utilizagdo hipotético de interesse. Os casos
de utilizagdo europeus médios sao
modelados com fatores de impacto

europeus médios e varidveis de pesquisa.

O nosso objetivo nesta secgdo é mostrar,

através de diferentes exemplos, a ordem de ~ Nivel 1 refere-se aos dispositivos do

grandeza do impacto ambiental da  utilizador final

aprendizagem digital na Europa. Observe-se

que os diferentes cenarios ndo foram Nivel 2 refere-se a rede entre o utilizador

concebidos para serem comparados e, [inale o centro de dados

como tal, ndo o devem ser. O objetivo

desta secgdo ndo é determinar o melhor ~ Nivel 3 corresponde aos servicos de

cendrio de aprendizagem digital, mas sim  alojamento do centro de dados. 046
perceber qual o tamanho dos impactos de

cada cenario.

Conforme definido na seccdo de
metodologia, os impactos relacionados com
o NiVEL 3 s#o dificeis de estimar no contexto
do nosso estudo. Assim, os impactos
relacionados com o NIVEL 3 provavelmente

estao subestimados.
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7.1 Aprendizagem digital sincrona

7.1.1 Cenario médio europeu (CME)

Utilizamos valores médios para o caso de utilizagdo europeu
retirados do nosso inquérito. Utilizamos fatores de impacto
europeus médios. O impacto relacionado com networking é
avaliado pelo método “por linha”. Todos os valores utilizados
sdo reportados no Quadro A7. Com os valores médios
retirados dos resultados do inquérito, a pegada de uma
sessdo de 1 hora é avaliada entre 8,79E+00 kgCO2eq. e
1,92E+01 kgCO2eq. (1,31E+01 kgCO2eq. em média),
Quadro A8.

A pegada de carbono desta sessdo de 1 hora por pessoa
estima-se entre 4,07E-01 kgCO2eqg. e 8,91E-01 kgCO2eq.
(6,06E-01 kgCO2eq. em média). A equivaléncial® para o valor
médio pode ser visto na Figura 3.

A principal fonte de impacto resulta do consumo
excessivo de energia no alojamento dos participantes do
ensino a distancia, que representa entre 27,9% e 67% do
impacto médio de uma sess@o. Tal deve-se a elevada
proporgdo de alunos que frequentam as aulas no seu
alojamento (94,3%).

A segunda parcela mais importante esta relacionada
com o transporte dos participantes. Com efeito, 0 nosso
inquérito mostrou que, mesmo no caso do ensino a distancia
sincrono, uma proporgao de participantes teve de se
deslocar (5,7%). Esta parcela, embora pequena, tem um

impacto significativo na sessdo (entre 16% e 35%). De

Distribuicdo dos impactos de acordo com o impacto da habitacao

B Tier1 W Tier2 Tier 3 Housing M Transport
Housing min l _
Housing max I -

0% 25 % 50 % 75 % 100 %

©h 1

1,87 refeicbes com carne de vaca

101 km de carro na Europa

Figura 3. A equivaléncia para o valor médio de uma sess&o de 1 hora por
sessao - CME
acordo com o nosso modelo e nas condicoes médias de
viagem (40 km), o impacto induzido pela deslocacdo de um
participante € mais importante do que aquele ligado ao
consumo excessivo de energia no alojamento de um

participante.

Se olharmos para os impactos relacionados com os
recursos digitais, os terminais sao a principal fonte de
impactos. Isto deve-se principalmente ao grande nimero
de terminais envolvidos e, em particular, a utilizacdo de
varios terminais por participante (2,3). Pode ver-se que os
impactos ligados as fases de fabrico, transporte e fim
de vida representam mais da metade dos impactos. Isto
pode ser explicado pela quantidade de terminais utilizados

cujos impactos incorporados sao significativos.

Distribuicdao de impactos digitais

100 % 100 %

50 % 50 %

W Tier1 [ Tier2 Tier 3 M Usage Other

por recursos por Fases da Vida do Produto

Figura 4. Distribuicdo dos impactos de acordo com o impacto da habitagao -
CME- Aprendizagem digital sincrona

Figura 5. Distribuicdo do impacto digital por recursos e por fases de vida de
um produto — CME - Aprendizagem digital sincrona

047 1910s equivalentes selecionados séo retirados de https://impactco2.fr/. O ImpactCO2 é um projet ADEME que faz parte de Datagir.
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7.1.2 Ensino universitario online em Portugal (Caso de utilizacao 1)

Vamos agora aplicar o modelo a um caso de utilizagdo
especifico: uma aula por videoconferéncia com 59 alunos

e 1 professor numa universidade portuguesa.

Escolhemos um caso minimalista em que cada aluno utiliza
apenas um equipamento. Os tipos de equipamentos
utilizados dividem-se igualmente entre computadores
portateis, smartphones e computadores de secretaria.
Utiliza-se 1 GB de armazenamento online para esta aula
especifica e armazenado durante um ano (a duragdo de um
ano letivo). Tanto o armazenamento como o servico de
videoconferéncia estdo hospedados num ambiente de
nuvem nos EUA. Supomos que todos os alunos seguem a
aula a partir de casa e, assim, evitam a utilizagdo de
transportes, mas aumentam o consumo de energia das suas
casas. Todas as outras varidveis sdo definidas com valores
padrdo. Todos os fatores de impacto sdo especificos do
cabaz energético portugués. Todos os valores utilizados sdo

reportados no Quadro A9.

Neste cenario, o impacto da sessdo de 1 hora é avaliado
entre 7,52E+00 kgCO2eq. e 2,80E+01 kgCO2eq. (1,54E+01
kgCO2eq. em média), Quadro A10.

A pegada de carbono desta sessao de 1 hora por pessoa
estima-se entre 1,25E-01 kgCO2eq. e 4,66E-01 kgCO2eq.
(2,57E-01 kgCO2eqg. em média).

Considerando que este curso é ministrado em sessoes de 2
horas durante as 36 semanas académicas, estimamos os
impactos do curso entre 5,42E+02 kgCO2eq. e 2,01E+03
kgCO2eq. (1,11E+03 kgCO2eg. em média). A equivaléncia

para os valores médios pode ser visto na Figura 6.

A principal fonte de impacto tem origem na energia utilizada
pelos participantes durante a sessdo. Estima-se que
represente entre 55% e 90% dos impactos atribuiveis a esta

sessao.

O 1=
Q)

118,8 km de carro na Europa

2,21 refeicoes
com carne de
vaca

Figura 6. A equivaléncia para o valor médio de uma sesséo de 1
hora por sesséo (59 alunos e 1 professor)

Distribuicdo dos impactos de acordo com o impacto da habitacao

W Tier1 M Tier2 Tier 3 Housing

Housing min
Housing avg

Housing max

0% 25 % 50 % 75 % 100 %

Figura 7. Distribuicdo dos impactos de acordo com o impacto da
habitagao - Caso de utilizagdo 1
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7.1.2 Ensino universitario online em Portugal (Caso de utilizacao 1)

Distribuicao de impactos digitais

100 % 100 %

B l

50 %

Il Tier1 Il Tier2 [0 Tier3 Other
M Usage
por recursos por Fases da Vida do Produto

Figura 8. Distribuicdo do impacto digital por recursos e por
fases de vida de um produto — Caso de utilizagao 1

Smartphone -

Se olharmos para os impactos relacionados com os recursos
digitais, os terminais sdo a principal fonte de impactos. Isto
deve-se principalmente ao seu nimero elevado (60). Nota-se
que os impactos ligados as fases de fabrico, transporte e fim
de vida representam metade dos impactos, sendo a outra
metade transportada pela fase de utilizagdo. Isto pode ser
explicado pela quantidade de terminais utilizados, cujos

impactos incorporados sao significativos.

A fase de utilizacdo ndo é desprezivel, pois a intensidade
carbdnica do cabaz energético portugués é bastante elevada
(face a média europeia). Deve notar-se que os terminais na
bateria (computador portatil, smartphone) tém um impacto
proporcionalmente menor na utilizacdo do que os
terminais na rede elétrica (computador de secretario, ecra)
porque o seu consumo de eletricidade é otimizado para

maximizar a duracao da utilizagcao por carga, Figura 10.

Other

Second screen .

0.0E+00 4.5E-01
kgCOzeq. kgCO22¢eq.

9E-01 1.35E+00 1.8E+00
kgCO22¢eq. kgCO2:2¢eq. kgCO22¢eq.

Figura 9. Impacto da utilizagdo de recursos digitais por dispositivo

76 %
85 %

34 %

© Usage
Other

66 %

Figura 10. A percentagem do impacto da utilizagéo no ciclo de vida do dispositivo
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7.2 Aprendizagem digital assincrona*

7.2.1 Cenario médio europeu (CME)

Utilizamos valores médios para o caso de utilizagdo europeu
retirados do nosso inquérito. Utilizamos fatores de impacto
europeus médios. O impacto relacionado com networking é
avaliado pelo método “por linha”. Para o Nivel 3,
consideramos apenas os impactos relacionados com a
entrega de conteldos em video (via streaming). Todos os

valores utilizados sao reportados no Quadro A11.

Com os valores médios retirados dos resultados do inquérito,
a pegada de uma sesséo de 1 hora para 1 aluno é avaliada
entre 3,59E-01 kgCO2eq. e 8,44E-01 kgCO2eq. (com um
valor médio de 5,58E-01 kgCO2eq.), Quadro A12. A

equivaléncia para o valor médio pode ser visto na Figura 11.

Os impactos relacionados com os transportes € a energia
domeéstica representam a maior parte do impacto de cada
sessao (entre 70% e 85%). Embora apenas 2% dos

participantes utilize o seu carro, os transportes representam

Distribuicdo dos impactos de acordo com o impacto da habitacao

W Tier 1 W Tier2 Housing W Transport
Housing min _
Housing avg -
Housing max I -

0% 25 % 50 % 75 % 100 %

@t

o))

0,09 refeicbes com carne
de vaca

5 km de carro na Europa

Figura 12. Distribuicdo dos impactos de acordo com o impacto da habitag&o -
CME - Aprendizagem digital assincrona

*N&o temos em conta os impactos relacionados com o desenvolvimento da plataforma ou dos contetidos.

Figura 11. A equivaléncia para o valor médio de uma sessé@o de 1 hora
por sessao por participante - CME

uma das maiores pegadas de uma sessao (entre 22 e 45%).
Se olharmos para os impactos relacionados com os
recursos digitais, os terminais sdo a principal fonte de
impactos. Isto deve-se principalmente ao grande numero
de terminais envolvidos e, em particular, a utilizacdo de
varios terminais por participante (2,2). Pode ver-se que os
impactos ligados as fases de fabrico, transporte e fim de
vida representam mais da metade dos impactos. Isto pode
ser explicado pela quantidade de terminais utilizados, cujos
impactos incorporados sado significativos. Ainda assim, o
impacto relacionado com a fase de utilizagdo ndo é
desprezivel devido a intensidade de carbono do cabaz
elétrica europeia (0,334 kgCo2eq./kWh).

Distribuicao de impactos digitais

100 % 100 %

50 % 50 %

B Tier1 M Tier2 Tier 3 B Usage Other

por recursos por Fases da Vida do Produto

Figura 13. Distribuicao do impacto digital por recursos e por fases de vida
de um produto — CME - Aprendizagem digital assincrona
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7.2.2 Plataforma de aprendizagem baseada em Moodle para o
mercado belga (Caso de utilizagao 2)
|

Vamos agora aplicar o modelo a um caso de utilizagéo
especifico: uma plataforma baseada em Moodle utilizada

no mercado belga. Avaliamos os impactos de 1 sessao
de uma hora para 300 formandos. A sessao baseia-se em

Y

e e —e —e —e —e —o ==

contetidos de video (streaming). A plataforma esta

alojada na Bélgica.

Metade dos alunos segue a sesséo no seu local, pois possui
um computador portatil, a outra metade tem dese deslocar
para a instituicdo onde possui um computador de secretéria.
Metade desloca-se de carro, com uma distancia média de 25
km (ida e volta). Todas as outras variaveis sao definidas com

_— —e —e —® —® —O —O —O
—_ — —C —C —C —C —C —C —C

valores padrao. Todos os fatores de impacto sao especificos

Q009990999

: 2000000009

do cabaz energético portugués. Todos os valores utilizados
sdo reportados no Quadro A13. 50,48 1/

refeices
Neste cenario, o impacto da sessdo de 1 hora é avaliado com carne de vac
entre 3,16E+02 kgCO2eq. e 3,97E+02 kgCO2eq. (3,53E+02

0]0]0]0]0JOJ0),

99999999 ==

@
—
pr——

kgCO2eq. em média), Quadro A14. O impacto de uma

sess@o de uma hora por pessoa estima-se entre 1,05E+00  ~_ _ _ _ _ _ - - - - - - - - - _ __ ______

kgCO2eq. and 1,32E+00 kgCO2eq. (1,18E+00 kgCO2eg.em _— - - —-—-—-—-————————————————————

média). A equivaléncia para os valores médios de por sessao

pode ser visto na Figurais. T oo - - ----—-cC

2718km de carro na Europe rﬂ

Figura 14. Equivaléncia do impacto de uma sesso de 1 hora na Bélgica
em termos de uma refeicdo com carne de vaca e km de carro na Europa
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7.2.2 Plataforma de aprendizagem baseada em Moodle para o mercado

belga (Caso de utilizagéo 2)

Distribuicao dos impactos de acordo com o impacto da habitacao

M Tier 1 M Tier2 Housing M Transport
Housing min

Housing max

0% 25 % 50 % 75% 100 %

Figura 15. Distribuicdo dos impactos de acordo com o impacto da
habitacéo - Caso de utilizagdo 2

Distribuicao de impactos digitais

.

50 %

100 %

50 %

B Tier1 W Tier2 Tier 3 [ Usage Other

por recursos por Fases da Vida do Produto

Figura 16. Distribuicdo do impacto digital por recursos e por fases
de vida de um produto — Caso de utilizagéo 2

Os impactos relacionados com os transportes e a
energia doméstica dos participantes representam a
maior parte dos impactos destas sessées (entre 85% e
91%). Embora apenas um quarto dos participantes utilize o
carro, os transportes representam a maior pegada de uma

sessao (entre 65% e 81%).

Novamente aqui, o impacto ligado aos recursos digitais é
suportado principalmente pelos terminais dos utilizadores
(70%). Segue-se o impacto da utilizagdo da rede (27%). A
utilizagdo do streaming leva a um consumo significativo de
dados, 0 que explica a importante partilha da rede neste
cenario. De notar que os impactos associados ao NiVEL 3

(centros de dados) estao provavelmente subestimados.
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7.3 Presencial digitalizado
7.3.1 Cenario médio europeu (CME)

Utilizamos valores médios para o caso de utilizagdo europeu

retirados do nosso inquérito, assim como fatores médios de T@ T Y@ T

impactos europeus. Os impactos relacionados com a

utilizacdo de centros de dados (NIVEL 3) e da rede (NIVEL 2) *® T Y@ T ”

estdo excluidos deste cenario devido a dificuldade de *@ T Y@ T
IGHCNCNG)

13,33 refeicbes com carne de vaca

1
1
1

determinar os recursos digitais utilizados em sala de aula.

Um estudo mais especifico deve ser realizado para
determinar as praticas digitais nas aulas presenciais
europeias. Todos os valores utilizados sédo reportados no
Quadro A15.

Com os valores médios retirados dos resultados do inquérito, @~ _————-—-—-—-=—==——-—-—-—-—-=—-—-—-—-——-—=——-—-—-—-~—

a pegada de uma sessio de 1 hora é avaliada em 9,33E+01 ~ @————————————————— ﬁ,\ 718 km de
kgCO2eq. Em média, Quadro A16. carro na
Europa

A pegada de uma sessdo de 1 hora por pessoa e estimada Figura 17. Equivaléncia da pegada de uma sessdo de 1 hora em km

entre 3,49E+00 kgCO2eq. em média. A equivaléncia para o percorridos na Europa de carro e uma refeigdo com carne de vaca - CME

valor médio para por pessoa encontra-se na Figura 18. - Diaitalizado presencial

A principal fonte de impacto (96,5%) esta ligada ao
transporte dos participantes de carro (apenas os impactos
ligados ao transporte de pessoas de carro sao

considerados).

Distribuicao de impactos

W Tier 1
B Transport

0% 25 % 50 % 75 % 100 %

Figura 18. Distribuicdo de impactos — CME
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7.3.2 Aula presencial de francés profissional (Caso de utilizagao 3)

Vamos agora aplicar o modelo a um caso de utilizagcdo
especifico: uma aula profissional presencial no local, onde

9 formandos e um formador participam na sessao.

Neste cenério, a instituicdo de formagéo fornece um tablet
para cada formando e formador. Os tablets tém uma elevada
taxa de renovagdo (1,5 anos contra 3 anos em média na
Europa) e sao utilizados apenas para fins de formagao.
Assumimos que todos os conteldos digitais estdo
disponiveis localmente. Assim, ndo sao considerados

impactos relacionados com servigcos de rede ou nuvem.

Todos os formandos se devem deslocar até ao local de
ensino. Metade deles desloca-se de carro, com uma
distancia média de 20 km. Todas as outras varidveis sao
definidas com valores por defeito. Todos os fatores de
impacto sdo especificos do cabaz energético francés. Todos

os valores utilizados sao reportados no Quadro A17.

Neste cenario, o impacto de uma sessdo de 1 hora é
avaliado en1,51E+01 kgCO2eq, ver Quadro A18. O impacto
de uma sessdo de 1 hora por pessoa estima-se em 1,51
kgCO2eqg. Considerando que este curso é ministrado
durante um dia (sessGes de 7 horas) durante 4 dias,
estimamos os impactos do curso em 1,05E+02 kgCO2eq. A

equivaléncial'® de por sessao pode ser vista na Figura 20.

Neste cendrio, o transporte dos participantes é responsavel
pela maior parte dos impactos (90%). Apenas terminais de
utilizadores sdo considerados nesta abordagem.

Representam 10% desta sessao.

2,16 refeicoes
com carne de
vaca

e

116 km de carro na Europa

Figura 19. Equivaléncia da pegada de uma sessdo de 1 hora em termos
de km percorridos na Europa de carro e uma refeicdo com carne de vaca
— Caso de utilizacdo 3

Distribuicao de impactos

B Tier1
M Transport

0% 25 % 50 % 75 % 100 %

Figura 20. Distribuicdo de impactos — Caso de utilizagao 3

[10] Os equivalentes selecionados s&o retirados de https://impactco2.fr/. O ImpactCO2 & um projet ADEME que faz parte de Datagir. 054
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7.3.2 Aula presencial de francés profissional (Caso de utilizagao 3)

Quase todos os impactos dos terminais de utilizador sédo

causados pelas fases de fabrico, transporte e fim de
Distribuicao de impactos digitais

vida. Isto acontece por diversos motivos: =
0,
» O cabaz energético francés considerado é de baixa 100 % 12 |Base|
intensidade de carbono (0,098 kgCo2eq./kWh, o que é '

. . , . . ~ 9
3,5 vezes inferior ao cabaz médio europeu). As emissoes 50 %

relacionadas com o consumo de eletricidade (fase de

utilizacao) sao, portanto, baixas. ® Usage
géo0) séo, p 99 % Other

» A taxa de renovacao dos tablets utilizados neste cenario B Usage | Other

€ muito elevada (a cada 1,5 anos), pelo que as emissoes

incorporadas representam uma parte importante por Fases da Vida do Produto Fases da vida do tablet

associada a uma sessao.

L. - - Figura 21. Distribuigao do impacto digital por fases de vida do produto
» Neste cenario, os tablets sdo subutilizados (1 hora por

(Ex. Tablets) — Caso de utilizagéo 2
dia), pelo que a maioria das emissbes incorporadas
representa uma parte importante associada a uma

sessao.

Esta instituicdo poderia modificar as suas politicas de
compra e utilizacao de tablets para reduzir o seu impacto.
Por exemplo, imaginemos que o tempo de vida dos tablets
(S1) aumenta para 5 anos e que decide partilha-los entre
varias turmas num dia, levando a uma utilizagdo dos seus
tablets de 4 horas por dia. As emissOes incorporadas
continuam a ser a parte mais importante, em parte, devido a
baixa intensidade de carbono do cabaz elétrico francés, mas
o impacto absoluto associado aos tablets é reduzido por um
fator de 13.

11 %

4

@ Tablet
. S1

Other
M Usage
© Usage = Tablet
89 % Other !Base’ Base
Fases da vida do tablet 0 0,5 1 1,5 2

Figura 22. Reparticéo da distribuigdo do impacto digital por fases de vida do produto com comparagéo dos impactos de um quadro entre dois cenarios
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7.4 Primeiras conclusoes

As principais conclusoes que podem ser retiradas destas
diferentes avaliac6es sao as seguintes:

4+ Os impactos relacionados com 4+ O consumo excessivo de energia

recursos nao informaticos (transporte
e consumo doméstico de energia) sdo
mais importantes do que os
relacionados com 0OS recursos
informaticos.

Existe uma compensacao entre os
impactos evitados do transporte e o
consumo excessivo da energia
doméstica. A substituicao das
deslocagdes ira resultar num
consumo doméstico excessivo de
energia dos formandos e formadores,
ao mesmo tempo que as deslocagdes
para as suas instituicoes reduzirao os
impactos relacionados com o
consumo doméstico de energia.

Um participante que tem de se
deslocar para frequentar um curso
tem uma pegada relacionada com o
transpoarte maior do que os impactos
relacionados com o0 consumo
doméstico de energia de um
participante que nao viaja - nas
condicdes de viagem consideradas.

doméstica depende do pais, mas
continua a ser importante para
qualquer pais.

O impacto relacionado com os
recursos digitais continua a ser
minoritario em todos os cenarios e
nao parece ser afetado pela
realizacdo do curso presencial ou a
distancia.

Na maioria das vezes, o impacto
relacionado com 0OS recursos
informaticos deve-se principalmente
aos impactos incorporados.

O NIiVEL 1 é o NiVEL que tem mais
impacto em todos os cenarios.

O tempo de vida dos equipamentos é
uma das varidveis mais importantes
no impacto de uma sessido de
aprendizagem digital. Quanto mais
tempo durar o equipamento, menor
sera o impacto da sessao.
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08. Resultados:
Efeitos indiretos

A secgdo anterior apresentou algumas ordens de grandeza para se perceber
os chamados impactos diretos induzidos por um curso digital. No entanto,
esta seccdo apresenta uma visdo parcial dos impactos da educacdo a
distancia. Com efeito, a introducdo de processos digitais no contexto da
educacdo tem levado a mudancgas socioeconémicas na produgdo e consumo
de aprendizagem e outros servicos que podem conduzir a hovos impactos
ambientais. Propomos detalhar e caracterizar os impactos indiretos
identificados durante os grupos de foco. Quando relevante, propomos
combinar os efeitos identificados com um ou varios dos tipos de efeitos

indiretos definidos no Quadro 1.

8.1 Commuting reduction

Conforme mencionado na secgdo 2, a aprendizagem digital € apresentada na

literatura como uma forma de reduzir os impactos da educagdo, em grande “Néo fui a lugar nenhum,
parte mediante a redugdo das deslocagdes de formandos e formadores. Esta nem mesmo a Londres
redugdo pareceu Obvia para todos os participantes. Destacamos também a durante um ano, embora
redugdo das viagens de longa distancia no caso de formandos ou formadores devesse ter ido. Eu vivo em
residentes no estrangeiro. Ainda n3o é possivel saber se este efeito perdurara [cidade] e, como resultado,
no tempo ou se ficara circunscrito & pandemia de Covid-19. ___| nao fui a Londres durante

mais de um ano”

Isto pode ser classificado como efeito de substituicdo, uma vez que a

aprendizagem digital tem a capacidade de substituir a aprendizagem “Ha alguns professores que 057

presencial, reduzindo os impactos relacionados com as deslocagdes dos se recusaram a viajar e que

formandos e formadores. permanecem no seu pais de
origem.”

Além de simplesmente reduzir as viagens, alguns estudos referem que uma
reducédo geral nas viagens pode reduzir os efeitos do congestionamento nas
horas de ponta (ADEME, 2020):

- Tornar os transportes publicos mais atrativos

+  Reduzir o tempo de viagem e a poluicao

No entanto, este efeito positivo devera ser contrabalancado pelos efeitos de
ricochete induzidos pela maior atratividade de redes de transporte menos
congestionadas. Com efeito, tem-se demonstrado que a redugdo do

congestionamento da rede de transportes pode levar a um novo aumento da

sua utilizagao (Hymel et al., 2010).
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8.2 Reducao do consumo de energia dos
edificios educacionais

Um segundo efeito positivo associado
ao processo de aprendizagem digital é
a redugdo do consumo de energia em

edificios educacionais.

A curto prazo, a implementacao da

aprendizagem digital podera reduzir o

consumo de energia dos edificios
através de um efeito de substituicéo.
Embora a reducdao do consumo de
energia pareca estar diretamente
relacionada com o nimero de aulas
ministradas num edificio, este efeito
parece ser mais complexo de avaliar.
Na realidade, algumas publicagdes
cientificas que estudaram os efeitos da

reducdo do consumo de energia nas

durante a COVID

mostraram que a redugdo foi apenas

universidades

marginal (Filimonau & al, 2020). Isto
pode explicar-se pela necessidade de
manter um nivel de consumo de
energia para fungdes administrativas e
pela falta de gestdo de energia nos

edificios educacionais.

Mesmo assim, algumas universidades
contam com este efeito de substituicao
para reduzir os seus custos de energia.
E o caso da Universidade de
Estrasburgo que decidiu fechar as suas
instalagbes durante 2 semanas num

contexto de crise energétical’1l.

A longo prazo, a generalizagao do
ensino a distancia pode conduzir ao
abandono e a metalizagao de alguns
edificios educacionais. No entanto,
ainda nao é possivel avaliar a
credibilidade de tal cendrio. Além
disso, também n3o é possivel avaliar
os efeitos liquidos desta dinamica.
Com efeito, poderia reduzir os
impactos relacionados com a
construgdo, mas poderia aumentar
os outros tempos de viagem,
aumentando os impactos do

transporte de funcionarios e alunos.

8.3 Novas viagens diarias de curta distancia

Como visto acima, a aprendizagem digital tem a
capacidade de reduzir a poluicdo induzida pelas
deslocacdes. Apesar desta reducdo, identificamos a
ocorréncia de novas deslocagcdes de curta distancia
possibilitadas pela redugdo de constrangimentos na
sequéncia da introdugdo de processos de formacéo
digital.

Alguns participantes mencionaram o aumento do tempo
livre devido a eliminacdo das deslocagdes até ao local de
ensino. Em alguns casos, este tempo livre era utilizado

para outras atividades que envolviam transportes.

"Ir a parques ou coisas assim. Muito em cafés

também, o que antes nao era possivel.”

11T https://www.francetvinfo.fr/economie/energie/crise-de-l-energie-la-fermeture-prolongee-a-l-universite-de-

strasbourg-est-validee_5465512.html

Para alguns alunos, a sua residéncia ndo permite que
facam cursos online em boas condi¢des. Podemos falar
sobre questbes de acessibilidade. Varios motivos foram
citados. A falta de uma ligagao de internet suficiente ou a
falta de computadores. Um participante referiu que os
equipamentos partilhados por um agregado familiar, por
vezes, ndo sdo suficientes para satisfazer todas as
necessidades digitais. O ambiente de trabalho também
foi citado como motivo, pois alguns alunos nao
beneficiam de uma situagdo suficientemente tranquila.
Além disso, a dificuldade com as TIC de alguns alunos
leva a necessidade de apoio para utilizares os
computadores. Este apoio, geralmente, é dado
presencialmente. Finalmente, o desejo de voltar a estar

com os pares também foi um motivo indicado.
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“Ha criancas ou familias que ndo tém internet, por

isso, € impossivel fazer formacao digital”

“Tive 2/3 de estagidrios que tiveram de se deslocar
para outro local para fazerem uma formacao porque

viviam em zonas brancas”

“um dos primeiros obstaculos [...] € mesmo esse

desconhecimento do mundo digital.”

"ir e voltar para a casa de [pessoa] e [pessoa] ou de

[pessoa] para estudar com colegas"

Desenvolveram-se locais terceiros em alguns territérios
para ajudar a aumentar a acessibilidade (lugares
diferentes dos locais de trabalho ou de casa). Esses
locais podem fornecer ligacdo a Internet, dispositivos
digitais, apoio, etc.

“Se tiverem uma ma ligacdo ou ndo tiverem um
computador eficiente para acompanhar a formacao,
tém a possibilidade de se deslocarem a locais
terceiros que se distribuem por todo o territorio de
[Regiao], significa que tém a possibilidade de ir para
um local terceiro proximo do seu local de residéncia
para ter o equipamento adequado para seguir a

formacé&o eficazmente”

“Hoje, na verdade, estamos a conversar com
algumas comunidades que desejam criar locais

terceiros onde se pode fazer a formacé&o.”

Se tais locais sdo uma abordagem promissora para
permitir que a populacdo aceda a formagao digital, isso
reduz o beneficio da redugcdo de viagens. Esta
desvantagem foi mencionada por um participante, que
a pesou em relagdo ao beneficio social.

“Ha 20 anos, eu estava convencido de que o ensino
a distancia era melhor porque nao havia
necessidade de viajar. [...] hoje, na verdade, a
questao é questionarmos se, em certos casos, [...] é
melhor que haja um local onde os utilizadores
tenham acesso a equipamentos onde possam
receber formacdao, ter acesso a educacdo, mesmo
que isso signifique viajar [...], mas vai criar um valor

social”

Isto pode ser classificado como ricochete direto, uma
vez que a redugdo do constrangimento temporal
permitido pela aprendizagem digital pode,
paradoxalmente, conduzir a novos consumos de
transportes de curta distancia, criando novos impactos

ambientais.

8.4 Novas viagens diarias de longa distancia

Além das possiveis novas viagens de curta distancia,
também destacdmos nas ovas viagens de longa
distancia induzidas pela aprendizagem digital. Esses
tipos de viagem podem ter impactos importantes,
uma vez que é menos provavel que sejam feitas com

meios de transporte de baixo carbono.

Alguns participantes mencionaram a possibilidade de
fazerem os seus cursos a partir de uma segunda casa,
0 que implica o transporte até a mesma. Da mesma
forma, alguns participantes mencionaram a
organizagcdo de viagens para outra regido ou pais

durante os periodos de aulas.

“Até me permiti sair de férias, por exemplo, para

[regiao] visitar [pessoa] coisa que ndo me permitia

fazer antes [...] Entao, é verdade que me permite ter
mais tempo e ficar menos em casa. [...] Aproveitei o
tempo para me movimentar porque precisava de
ter um ambiente que fosse diferente do meu quarto

e da minha cozinha. Estava a trabalhar"

“viagens de longo prazo, diremos. Nao férias, mas
para estudar fora da minha casa e do meu local de
residéncia, mas sem viagens diarias, percebe,

viagens de longo prazo em vez de viagens diarias”

Isto pode ser classificado como ricochete direto, uma
vez que a redugd@o dos constrangimentos de tempo e
presenca permitida pela aprendizagem digital pode
conduzir a novos consumos de transportes de longa e

média distancia, criando novos impactos ambientais.
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8.5 Efeito da educacao

O papel da educacdo para o alinhamento da
nossa sociedade dentro das fronteiras planetérias
é regularmente citado como uma forma de
reduzir os impactos de todos os setores de
atividade.

Poderiamos mencionar a educagao dos cidadaos
sobre questdes ambientais globais. E também o
caso no ambito da formagédo profissional, desde
as boas praticas ambientais até ao apoio a
transformacao de praticas (agricolas,

industriais...).

Descobrimos que a aprendizagem digital
participou no aumento geral na producao e

fornecimento de conteldos de

aprendizagem. A redundancia de conteldos

foi um motivo indicado. Como cada
instituicdo pode ter a sua prépria plataforma,
os contetidos podem ser alojados em varios

locais.

“Na verdade, os mesmos conteudos serao

utilizados X vezes em todos os lugares”

O modelo de negdcios de contelidos de
formacdo é outro motivo indicado. Na
realidade, as plataformas generalistas em
concorréncia devem oferecer contetidos que
abranjam os campos disciplinares mais

amplos possiveis, levando a redundancia.

“Quando é consumidor, quer ver algo em
matemadtica e tem 46 plataformas que o
propéem, porque sdo mercados e todos

estao a tentar ganhar a vida com eles”

Finalmente, o papel da educagédo é também
crucial para apoiar as transformacoes
socioeconémicas induzidas pelas politicas de
transicdo ecoldgica (mudanca de horizontes
profissionais, eliminacdo de certas industrias,
aumento das necessidades humanas

noutras...).

O efeito da educagdo ndo é especifico da
aprendizagem digital. No entanto, a
aprendizagem digital oferece novos canais de
formacao que podem facilitar a sua

generalizagao.

A obesidade de contelddos é uma consequéncia da
submutualizacdo de conteldos e plataformas, levando a

redundancia.

“Nao existe este aspeto de mutualizacdo.”

Isto deve ser perspetivado com a possibilidade de oferta de
contetidos formativos mais personalizados, permitindo um maior

acesso a formacgao por parte da populagdo.

“listo] ampliou o alcance dos nossos clientes, atingindo
pessoas que ndo tinham necessariamente uma ideia de
ensino a distancia, entdo, é bastante positivo, terem-se

alterado habitos”

Este fendmeno pode ser classificado como ricochete direto, uma
vez que a introdugdo da aprendizagem digital aumentou a
producdo global de conteldos de aprendizagem. A producao e
manutencdo de novos conteldos digitais levam a novos
impactos ambientais relacionados com o desenvolvimento e o

alojamento.

8.6 Obesidade de conteudos
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8.7 Maior consumo de
conteudos de formacao

A maioria dos formandos que participaram no nosso grupo de foco
reportou um aumento no nimero de cursos online seguidos. O

nimero de cursos ministrados pela respetiva instituicdo manteve-

se estavel, mas os participantes reportaram um aumento nos “Acho que houve muito mais contetidos de video
cursos realizados de forma auténoma, independentemente da sua nos ultimos cinco anos, estd bastante
instituicdo. A familiarizacdo com a aprendizagem digital, a democratizado”.

diversidade de contelidos disponibilizados online e a possibilidade

de acompanhar conteldos de aprendizagem a baixo ou nenhum “Existe uma multiplicacdo da utilizacdo, uma
custo fora do contexto de uma instituicio foram as principais diversificacao da utilizacao e uma multiplicacdo de
causas apontadas durante os grupos de foco. canais digitais para alcancar os alunos de

diferentes formas. E uma tendéncia que estd a

consolidar-se”
Este fendbmeno pode ser classificado como ricochete direto, uma

vez que a introdugdo da aprendizagem digital aumentou a
produgdo e consumo globais de conteldos de aprendizagem.
Embora alguns cursos digitais tenham substituido os cursos
presenciais, outros devem ser atribuidos a novos consumos.
Assim, poderiamos argumentar que a aprendizagem digital levou a
um efeito de empilhamento dos conteldos de formagdo. O
aumento absoluto do consumo de contelidos digitais pode levar a

novos impactos ambientais.
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8.8 Prateleira de conteudos
com po

Grande parte dos contelidos de aprendizagem é replicada em
plataformas corporativas semelhantes ao Moodle para ser
integrada no plano de formagao interno. Percebemos que, muitas
vezes, os conteldos de aprendizagem permanecem na
plataforma da instituicdo, mesmo que estejam desatualizados
ou nao sejam seguidos. Esses recursos induzirdo o consumo

“acabam nas prateleiras porque nao satisfazem

de recursos, tais como armazenamento. Registar contelidos . . . .
uma necessidade identificada

numa plataforma e aloja-los induz impactos ambientais, por pouca

ou nenhuma necessidade. Para descrever este problema, deu-se a P . .
‘poderiamos conversar sobre os conteudos nas

imagem de conteldos numa prateleira.

prateleiras.”
Assim, referimo-nos a estes fendmenos como o efeito de prateleira
de conteldos com pod, que é essencialmente provocado pelo
modelo econémico da aquisigdo de conteldos de aprendizagem.
Como a maior parte do investimento econémico ja foi feito na
compra, os contelidos sdo mantidos nas plataformas, por vezes, “Bom, eles tém conteudos pelos quais pagaram e
sem monitorizacdo ou processo de descomissionamento. que nunca foram utilizados”

O facto de que os seus conteldos poderem ficar numa prateleira

- . “é um receio, [...] que coloquemos solucées que
sem serem utilizados foi um problema real levantado pelos » [-]9 q ¢ q

- funcionam de form ntual”
especialistas durante os grupos de foco. uncionam de forma pontua

A classificacao da necessidade é, portanto, de grande importancia.

[ H A
Um especialista partilhou connosco algumas das perguntas precisa de uma plataforma, porqus, na

. . . ver ? vai colocar n lataform,
importantes que fez durante uma entrevista com um cliente erdade? O que vai colocar nessa plataforma e

potencial para reduzir este efeito quem vai construir os conteudos que vao estar

nesta plataforma?”

Este efeito aumenta os impactos relacionados com o ensino sem

fornecer valor adicional.
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8.9 Obesidade de software

Hoje em dia, a aprendizagem digital depende de vérios tipos de
programas de software (consultar a sec¢éo 6.1.1). Do ponto de
vista das partes interessadas, o nimero de ferramentas disponiveis
utilizadas na aprendizagem digital aumentou recentemente. Por um
lado, isto é visto como uma boa oportunidade para melhorar a

qualidade dos cursos.

Por outro lado, é possivel utilizar softwares de forma
descoordenada. Um participante até utilizou o termo obesidade
de software. Por exemplo, pessoas nas mesmas instituicées
costumam utilizar ferramentas diferentes para atingir o
mesmo objetivo, o que pode levar a inconsisténcia do

software.

A reducgdo dos custos da plataforma é um dos motivos apontados
para a multiplicidade de softwares utilizados. Muitos softwares
SaaS podem ser utilizados parcialmente de forma gratuita,
reduzindo, assim, as restricbes de selecdo, pois a utilizacdo do
software num curso nao esta sujeito a validagdo da instituicdo.
Este fendmeno pode ser classificado como ricochete direto, uma
vez que uma reducdo dos constrangimentos de prego e selecao
levaram a um aumento do consumo global de software de

aprendizagem digital.

Outro motivo apontado pelos especialistas foi o apego das

instituicdes as ferramentas e ndo aos métodos de ensino.
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“Existem mais recursos e mais ferramentas que
podem permitir uma troca e interatividade muito

maiores.”

“Ha 20 anos [...] ndo tinhamos nada, ndo havia
ferramentas, [...] hoje em dia, é verdade que ha

tanta coisa que esta a ser desenvolvida”

“Existe uma infinidade de ferramentas, por
exemplo, quadros brancos, ferramentas de post IT

e por ai fora.”

“ 0 que é um pouco, acho eu, uma obesidade do

software, das solucées”

“Todos eles tém um pouco da mesma

funcionalidade,”

“0 que seria 6timo era ter uma ferramenta como o

zoom, que integra solucées interativas”

“bercebemos que hoje existem muitas solucées

gratuitas”

"Existe uma fixacao em ferramentas. Quantas
vezes nos encontramos com empresas, escolas e
organizacoes de formagcdo; Chamam-nos para
aumentar as suas competéncias em ensino a
distancia ou querem desenvolver o ensino a
distancia internamente. E a primeira coisa de que
Ihe falam, de que estao a falar no momento, mas
ainda assim, é da plataforma. Vem para uma
reuniao, preciso de uma plataforma e aqui esta,
preciso de uma plataforma, mas o6timo, mas como

é antes da plataforma? “

“E verdade que existe uma fixacdo por

ferramentas.”



Alguns participantes destacaram a falta de integragéo do software
com os dispositivos existentes ou com o processo de formagao.
Por exemplo, é dada pouca formacdo em software de
aprendizagem digital aos formadores.

Todos estes efeitos podem levar a uma subutilizagéo do software,
uma vez que as necessidades que deveriam satisfazer nao estao
bem definidas. A subutilizacdo pode classificar a utilizacdo do
software em poucas aulas ou a utilizagdo parcial das
funcionalidades oferecidas pelo software. Um participante explica
este efeito pela falta de exploragao funcional por parte dos

formadores.

Este fendmeno pode ser classificado como ricochete direto,
uma vez que a introducao da aprendizagem digital aumentou a
producéao global de software de aprendizagem. A producao e
manutencao de novo software podem levar a novos impactos
ambientais relacionados com o seu desenvolvimento ou

utilizacao.
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“Na verdade, eu tinha muitas ferramentas nos
meus armarios, mas ninguém sabia como utiliza-

las.”

“Eles tém armarios cheios de ferramentas e
solucées que sdo desenvolvidas pelos servicos de
inovacao de I&D em Paris [...], nunca é integrada

nos dispositivos.”

“nunca mudou, entao, temos uma infinidade de
ferramentas digitais que nao sao utilizadas porque
nao foram pensadas para os utilizadores, ou seja,

uma ferramenta é imposta a um professor.”

"Nunca vao até o fim das ferramentas. [...] Nao ha

exploracao funcional.”
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8.10 Familiarizacao com o consumo online

A evolugcdo dos habitos trazida pela
aprendizagem digital teve
consequéncias no consumo de outros
conteudos digitais pelos participantes.
Em geral, os alunos universitarios

reportaram um grande aumento no

seu consumo digital. E dificil dizer se

a causa foi o confinamento ou a

introdugao da aprendizagem digital.

Um dos elementos mencionados foi a
multiplicagcdo de eventos sociais como
reunioes familiares, reunioes de
associagdes ou eventos publicos.
Parte deste aumento pode ser
atribuido a substituicdo parcial (hibrida)

ou total dos eventos presenciais.

Porém, segundo os participantes, outra
parte do aumento deve-se a
introdugdo de novos eventos. Alguns
participantes atribuiram diretamente a
criagdo destes novos eventos a sua
familiarizacdo com ferramentas de
videoconferéncia no contexto da

aprendizagem online.

"Pode ser um reflexo utilizar a
videoconferéncia mesmo para
coisas que nao sao necessariamente
relacionadas com trabalho ou
estudo. Especialmente com a familia

ou amigos que n3o tinhamos antes."

“Mas é verdade que até nas
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reuniées das associacoes fazemos
muito mais videoconferéncia do

que antes”

No contexto profissional, este
aumento também tem sido
destacado, mas foi maioritariamente
atribuido a familiarizacdo de
ferramentas a distancia em contexto

de teletrabalho.

Poderiamos argumentar que a
aprendizagem digital participou na
transformacdo sistémica e no
aumento do consumo online,
resultando num possivel aumento

dos impactos associados.

8.11 Efeito dos equipamentos novos

O processo de aprendizagem digital implica a
necessidade de um local de trabalho digital
para formandos e formadores. Quando este
material ndo esta disponivel para os
formandos ou formadores, isso pode implicar

0 consumo de novos materiais.

Ao contrario daquilo que esperavamos, a
aprendizagem digital ndo foi um motivo
importante para a compra de dispositivos
informaticos (computador portatil,
smartphone, computador de secretaria), pois
todos os participantes ja possuiam, pelo

menos, um deles.

Estudantes universitarios relataram que os
computadores portateis ja eram obrigatorios
para acompanhar 0s seus Cursos presenciais.

Em alguns casos, as universidades podem

alugar ou emprestar os equipamentos. No
contexto profissional, grande parte dos
participantes utilizava os seus

equipamentos profissionais.

No entanto, a maioria dos participantes
relatou os investimentos noutros
equipamentos de hardware ndo obrigatérios
para melhorar o seu conforto durante as
aulas online: auscultadores, cadeira de
escritério ergondémica, segundo ecrd, rato

Bluetooth, etc.

“Investi em auscultadores Bluetooth e
talvez fosse um pouco relacionado com

cursos online”

“Entao, so tive de comprar uma camara

para ter uma micro camara no Mac Mini”



“E interessante ter um ecra duplo tanto
para os formadores como para os

formandos”

“Foi apenas um bonus, estou bem com ou

sem meus phones”

A compra desses equipamentos pode ser
alocada principalmente ao processo de
aprendizagem digital, uma vez que foram
adquiridos principalmente para o
acompanhamento de sessbes de
aprendizagem digital. No entanto, os
participantes utilizaram-nos para outros

processos depois de terem investido neles.

Foi mencionado que a crescente procura por
poténcia computacional por parte dos
softwares utilizados na educagéo pode levar a
uma renovagao precoce dos aparelhos. Por
exemplo, um participante teve alguns
problemas de sobreaquecimento ao fazer

videoconferéncias.

"Isto causa sobreaquecimento. Sou
forcado a desligar o video em geral [...]

caso contrario, o Mac Book Air aquece
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muito, e isso ndo é nada agradavel em

termos de som”

Enquanto os individuos registaram poucas
mudangas no seu consumo de dispositivos
digitais, é diferente para as instituices.
Com efeito, foi reportado que algumas
instituicbes tiveram de fazer investimentos
importantes para apoiar a digitalizacao das

suas aulas.

“Tem havido uma emergéncia, uma
procura crescente, até exponencial,
sobre as necessidades da digitalizacéo.
Também as autoridades locais que
perceberam que em termos de
infraestrutura, ndo estava pronto nem
em termos de servidores, de fluxo, de

conectividade, [...] ...”

A participacdo do processo de
aprendizagem digital ou software na
compra e renovagao antecipada de
dispositivos digitais implica novos impactos
causados pelo fabrico, transporte e fim de

vida de equipamentos novos.

8.12 Efeito de “equipamentos com po6”

No contexto profissional, os funcionarios utilizam os seus
dispositivos profissionais. A maioria deles é dada pela respetiva
organizagdo para o cumprimento das tarefas didrias. A sua
utilizacdo no contexto da aprendizagem digital é secundéria.
Quando sdo necessarios dispositivos especificos de alta
tecnologia (como o6culos de RV) para a aula, o equipamento é
automaticamente emprestado aos participantes pela instituicao ou
pela organizagdo de formagdo. No contexto académico, os
dispositivos podem ser emprestados a um aluno especifico por
critérios sociais ou médicos ou distribuidos automaticamente a
toda a turma. Isto tem sido observado nas escolas. Embora os
participantes valorizem estas iniciativas em muitos casos,
demonstrou-se que os equipamentos normalmente sao

subutilizados. Varios motivos foram mencionados.
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Quando todos os formandos recebem equipamentos, pode ocorrer
a duplicagdo do dispositivo, pois alguns formandos podem ja ter

um.

Por vezes, os equipamentos disponibilizados né@o estao integrados
nas estratégias pedagdgicas da instituicdo. Assim, os dispositivos
fornecidos nao serdo utilizados pelo corpo docente durante as
suas aulas. Isto pode ser causado por uma escolha inconsistente
com a utilizagdo necessaria ou por falta de formacéo de formandos

e formadores.

No contexto académico, o modelo de distribuicdo de
equipamentos pode ser questionado. De acordo com as partes
interessadas, a politica centrou-se na distribuicao de dispositivos e
ndo no apoio as evolugdes da pratica (criagdo de conteldos,
formacgado de formandos e formadores, etc.). Varios motivos foram
mencionados, tais como o efeito buzzword (ver seccdo 8.13) ou a
maior facilidade para a politica desbloguear o investimento em vez

do orcamento operacional.

Além disso, varios participantes mencionaram uma subutilizagdo
significativa de equipamentos especificos de alta tecnologia, em
particular 6culos de realidade virtual. Esta situacdo é ainda mais
problematica face a rapida evolucéo tecnoldgica, obrigando a uma
renovacdo regular para beneficiar dos mais recentes avangos

tecnoldgicos.

Podemos concluir que a divergéncia entre os investimentos em
dispositivos pedagogicos e a estratégia pedagogica pode levar a

uma subutilizagcao dos equipamentos.
A distribuicdo e renovagdo regulares destes equipamentos tém

impactos ambientais significativos relativamente ao valor limitado

que trazem para o processo educativo.
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“Os nossos clientes ja estao equipados, tentamos
adaptar-nos, ndo os obrigamos a comprar coisas
por comprar coisas. Detesto tudo isso, ja vi na
minha vida muitas prateleiras de comprimidos que

nunca foram usados"

“Temos armarios cheios de tablets porque, ha
alguns anos, nds, tentamos lidar com isso,
percebemos que era outro negocio. Além disso, os
clientes ndo ficaram satisfeitos porque estavamos
a fornecer-lhes um tablet Android. Todos queriam

um iPad.”

“Vejo que, em geral, estao superequipados”

“Portanto, os professores acabam com tablets com

um LMS para o qual nao receberam formacao”

“Sao grandes planos digitais em educacao que,
muitas vezes, acabam por investir 80% do seu

orcamento em hardware”

“Em geral, as comunidades adoram fazer planos de
equipamentos. Em primeiro lugar, podem ser
fotografados. Em segundo lugar, € um orcamento
de capital e n4do um orcamento operacional, por

isso, ndo é um problema.”



8.13 Efeito buzzword

Quer seja no contexto académico ou profissional, identificamos,
durante o grupo de foco, uma tendéncia da instituigao para investir
em equipamentos e softwares de alta tecnologia para marcar a
modernidade da instituicAo independentemente da sua estratégia
pedagdgica. Um participante classificou este efeito como o efeito

moda e utilizou o termo buzzwords.

O termo efeito uau também foi utilizado para descrever este efeito.

As tecnologias regularmente citadas sao IA, realidade virtual e,

mais recentemente, o metaverso.

Tal efeito pode ser observado nos financiamentos publicos e
privados direcionados para projetos que utilizam produtos e
servicos de alta tecnologia. Para alguns participantes, embora
estas tecnologias possam ser Uteis, a sua omnipresenca nas
chamadas de projetos néo é valiosa. Eles lamentam o facto de que
as pessoas que financiam esses projetos ndo estdo bem

conscientes da sua utilizagao no contexto da aprendizagem digital.

Novamente, a discrepancia entre o financiamento das ferramentas
pedagdgicas e a estratégia pedagdgica leva a investimentos em

tecnologias que serao subutilizadas.

“existe um divorcio entre patrées que estao mais interessados

na parte de marketing da historia, e os educadores”

“Quando falamos de educacéo e formacao, é bom partir das
abordagens e dos utilizadores e da ambicao pedagdgica e
depois da tecnologia, que deve estar ao servico da pedagogia

e n3o o contrario.”

Este efeito estimula o mercado de alta tecnologia e os
investimentos ao apresentar novas aplicagdes no contexto da
educacao digital. Assim, poderia participar num ricochete em toda
a economia no setor da alta tecnologia. Isto deve ser observado de

perto, dados os impactos significativos associados a este setor.
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“Penso que existem efeitos de moda nas

buzzwords”

“o problema € que estamos sempre no efeito Uau.
Bem, falo especialmente sobre realidade virtual.
Eu, irei investir em realidade virtual, para poder
fazer marketing sobre o assunto. Por outro lado,
nao se questiona a pedagogia, mais uma vez, nao

se questionam os efeitos da formacao”

“neste momento, encontramos o meta-verso na

chamada de projetos”

“Vou levar a IA que hoje é necessaria para todos os
financiamentos. Sao muito uteis em alguns tipos de
aprendizagem [...], existe uma mais-valia real e, por

vezes ,ndo0”

“Ha 10 anos que vejo isto, ha regularmente itens
obrigatdrios em qualquer resposta, e isso nao
corresponde necessariamente a uma utilizacao que

esta no topo da necessidade.”

“se nao escrever, que existe IA, [...] vao pensar que
é um idiota, na verdade, nao é inovador, [...] temos
de Ihes dizer coisas que eles nao percebem e,
como nao percebem, dizem “caramba, é super

inovador, é étimo, vamos financiar isso”
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0. Sintese de efeitos

No Quadro 22, sintetizamos todos os efeitos ambientais relacionados com a
aprendizagem digital documentados neste estudo. Para cada efeito,
classificamos a sua classe (impacto direto, efeito facilitador ou efeito indireto) e
o seu tipo de acordo com a classificacao proposta no Quadro 1.

Quadro 22. Servicos digitais identificados durante o estudo qualitativo

Efeitos Classe de efeito WFes GIole
(Do Quadro 1)
Impactos NiVEL 1 Impactos diretos -
Impactos NiVEL 2 Impactos diretos -
Impactos NiVEL 3 Impactos diretos -
Impactos do transporte Impactos diretos -
Impactos do consumo doméstico de energia Impactos diretos -
Reducao das deslocagoes Efeito facilitador Substituicdo
Reducao do consumo de energia dos edificios Efeito facilitador Substituicao
educacionais
Efeito da educacao Efeito facilitador -
Novas viagens diérias de curta distancia Efeito indireto Ricochete direto
Novas viagens diarias de longa distancia Efeito indireto Ricochete direto
Obesidade de conteldos Efeito indireto Ricochete direto
Maior consumo de contetidos de formagao Efeito indireto Ricochete direto e efeito de
empilhamento

Prateleiras de contelidos com p6 Efeito indireto -
Obesidade de software Efeito indireto Ricochete direto
Familiarizagdo com o consumo online Efeito indireto Transformagao sistémica
Equipamento novo Efeito indireto -
Equipamentos com pd Efeito indireto -
Efeito buzzword Efeito indireto Ricochete em toda a economia
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10. Recomendacoes

10.1 Geral

A andlise dos impactos diretos da
educacgao online de uma hora mostrou que
0s principais recursos com impacto num
processo de aprendizagem digital séo, por

ordem de importancia:

» Transporte de formandos e formadores

» O consumo excessivo dos edificios

» EmissOes incorporadas dos terminais
de utilizador

» Emissdes relacionadas com o
consumo de terminais de utilizador

» EmissOes incorporadas e de utilizagao
relacionadas com as infraestruturas

digitais (rede e centros de dados)

Muitas das agGes necessérias para reduzir
estes impactos devem ser empreendidas
ao nivel das politicas publicas europeias.
Nao propomos aqui uma lista exaustiva
destas orientagbes gerais. No entanto,
podemos mencionar ao nivel das politicas
publicas: o isolamento dos edificios, o
desenvolvimento da mobilidade suave, a
redugcdo da mobilidade com emissoes

elevadas, a regulamentacao da implantagao

de novas infraestruturas digitais, o
desmantelamento de algumas

infraestruturas, etc.

As acgbes de otimizagéo das infraestruturas
devem também ser realizadas pelos
operadores de infraestruturas digitais. Os
efeitos de ricochete induzidos pela
otimizacdo das infraestruturas devem ser
cuidadosamente considerados. E preciso
ter em conta que estas otimizagdes devem
reduzir as emissOes do setor em termos

absolutos e nao em termos relativos.

Nas préximas partes do presente relatorio,
centrar-nos-emos nas recomendacgdes que
podem ser aplicadas pelos intervenientes
no setor da aprendizagem digital, ou seja,
instituicobes de ensino, fornecedores de
plataformas e conteldos, formadores e, por

ultimo, formandos.
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10.2 Ao nivel das instituicoes

10.2.1 Equipamentos
A redugdo dos impactos relacionados

com o equipamento é conseguida

principalmente através de:

>

| 4

No

Evitar a duplicacdo de equipamentos
Prolongar o seu tempo de vida para
reduzir a taxa de renovagao
Dimensionar o equipamento a medida
certa, ou seja, disponibilizar
equipamentos cuja configuragdo se
adapta a sua utilizacdo. Se o
equipamento for subdimensionado,
tera de ser substituido mais cedo, ao
passo que se for sobredimensionado,
terd um maior impacto incorporado e
consumira mais eletricidade do que o

necessario.

caso de a instituicao oferecer

equipamento aos utilizadores, podem

aplicar-se as seguintes recomendagdes:

+
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Estudar as necessidades reais antes
de investir em equipamentos para
evitar ter equipamentos nao
utilizados

Optar por contratos com garantias
longas

Distribuir equipamentos apenas a
utilizadores que nao possuam
equipamentos equivalentes para
evitar duplicagdes. Isto implica que
as instituicbes devem permitir a
utilizagdo de equipamentos pessoais.
Partilhar equipamentos entre varias
turmas para reduzir o nimero de
equipamentos adquiridos pela
instituicao

Comprar equipamentos usados ou

recondicionados

Estabelecer objetivos ambiciosos em
termos de tempo de vida, por
exemplo, 3 vezes o tempo de vida
médio europeu

Propor sistematicamente protecao
para os terminais dos utilizadores
Realocar os equipamentos de acordo
com a evolugao das necessidades. Os
equipamentos que ja ndo sao
suficientemente potentes para um
determinado fim podem continuar a

sé-lo para outros.

A sua instituicdo também é responsavel

pelos equipamentos que pertencem aos

formandos e formadores. Podem aplicar-

se varias recomendacOes para reduzir

estes impactos:

+

Promover a reparacao e a atualizagao,
oferecendo oficinas de autoreparagao
ou servicos de reparacao

Promover a utilizagdo e a compra
responsavel de equipamentos (longa
duragdo, dimensionamento correto,
recondicionamento, etc.)

Criar um mercado de segunda mao na

sua instituicao

10.2.2 Conteuidos e servicos

<+
+

Evitar a duplicacao de servicos.

Assegurar que os servigos utilizados
pela instituicdo sdo compativeis com
um ndmero maximo de terminais
(diferentes geragdes, diferentes tipos
de terminais) para evitar obrigar os
utilizadores a renovarem os seus

equipamentos.

4+ Estabelecer uma politica de gestao
de conteldos para remover os
conteddos que ja ndo sao
relevantes (ndo utilizados, nao
atualizados) e estudar a
necessidade de novos conteldos.
Incentivar a atualizacao de
conteldos em vez da compra ou

criagdo de novos conteudos.

10.2.3 Transporte e edificios
4+  Promover modos de transporte

ativos e com baixas emissdes de
carbono, como as bicicletas e os
transportes publicos na cidade.

4+ Promover a partilha de automoveis
em zonas de baixa densidade
através da aplicagdo de politicas
de incentivo e de plataformas de
partilha de automoéveis entre
utilizadores.

4+ Reduzir as emissbes dos edificios
através de medidas de isolamento
térmico e de poupanca de energia
(reduzir as temperaturas de
aquecimento, reduzir a utilizagdo
de ar condicionado).

4+ Tornar controlavel a utilizagdo de
energia nos edificios para evitar o
consumo de energia em salas de

aula vazias.

10.2.4 Outro
Racionalizar os horarios para evitar dias

hibridos (uma parte a distancia e uma
parte presencial), a fim de mutualizar o
impacto do transporte num nimero

limitado de dias.
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10.3 Ao nivel das plataformas e
dos fornecedores de conteudos

+

Estabelecer uma politica de gestdo de conteldos
para remover os conteldos que ja ndo séo
relevantes (ndo utilizados, ndo atualizados) e estudar
a necessidade de novos conteldos. Incentivar a
atualizacdo de contelidos em vez da criagdo de
novos conteudos.

Estabelecer uma politica de gestdo de
funcionalidades para eliminar as funcionalidades
que ja ndo sao relevantes e estudar se as novas
funcionalidades respondem as necessidades reais
dos clientes.

Optar por uma economia de servicos baseada
numa oferta de servicos e ndo de conteudos, para
evitar a duplicagdo e a subutilizagdo de conteldos
nas instituicoes.

Conceber a sua plataforma de forma ecoldgica.
Aligeirar os contetdos:

» Reduzir a qualidade dos contetidos (video,

imagens, etc.)

»  Reduzir a utilizagao de video
>  Privilegiar um tipo de conteddo mais leve (de
podcast para video, de ficheiro para contetdo
Web, de ppt para formato comprimido como
PDF)
Uma vez que os dispositivos do utilizador final
representam uma parte importante do impacto
ambiental da aprendizagem digital, é essencial que
os criadores de programas e contelidos maximizem
a sua compatibilidade com todos os tipos de
dispositivos do utilizador final para evitar a
renovagao antecipada.
» Compativel com as méximas geragdes
» Compativel com o tipo maximo de equipamento
» Compativel com uma taxa de fluxo baixa
» AtualizagOes evolutivas e corretivas para
permitir aos utilizadores manterem
equipamentos incompativeis com as Ultimas
versOes da sua plataforma, beneficiando

simultaneamente das corregdes de seguranca.

Estudar as necessidades de equipamento digital na
sua turma.

Estudar os servigos e conteldos oferecidos pela
sua instituicao para evitar duplicagoes.

Assegurar a compatibilidade dos servigos e
conteldos utilizados em todos os terminais
utilizados pelos alunos para evitar obrigar os
formandos a comprarem novos equipamentos.
Participar nas discussdes relativas & compra de
equipamento, servicos e contelidos para garantir

que satisfazem as suas necessidades.

4 Aumentar o tempo de vida do seu equipamento.

4 Utilizar transportes de baixo carbono, principalmente

transportes publicos ou bicicleta.
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Conclusao

A digitalizagao foi integrada na maioria
dos contextos educativos na Europa,
quer se trate de ensino sincrono ou
assincrono, presencial ou a distancia.
Apesar dos efeitos sociais benéficos
no acesso a educagdo, a digitalizagdo
tem também consequéncias
ambientais que devem ser tidas em

conta pelo setor educativo.

Para propor uma primeira visdo destes
impactos, optdmos por modelar a
pegada de carbono de trés cendrios
normais de educagdo digital na
Europa. Realizaram-se grupos de foco
em trés paises europeus para definir
estes cendrios e identificar os efeitos
ambientais indiretos da aprendizagem

digital.

Os resultados fornecidos pelo modelo
revelam que o principal impacto
provém do consumo excessivo de
energia nas casas dos participantes e
do transporte residual dos formandos.
Os impactos causados pelos recursos
digitais (terminais, redes e centro de
dados) surgem em segundo lugar. Em
todos os cenarios, os terminais de
utilizador representam o impacto mais
significativo dos recursos digitais,
devido ao numero de dispositivos
envolvidos no processo de

aprendizagem (pelo menos, um por

pessoa). Em geral, os impactos
incorporados (extragéo, fabrico e fim
de vida dos equipamentos digitais)
representam a maior parte dos
impactos dos recursos digitais antes
dos impactos relacionados com a fase
de utilizagdo. Esta distribuicao (entre
impactos de utilizagdo e impactos
incorporados) depende do pais onde o
processo tem lugar, sendo o cabaz
energético dos paises mais ou menos

intensivo em carbono.

Também propusemos uma
classificacdo dos efeitos indiretos
induzidos pela aprendizagem digital.
Podemos mencionar os efeitos de
facilitagdo, em particular, a redugéo
das deslocagdes dos participantes, a
redugdo do consumo de energia das
instalagdes educativas e os efeitos na
educagdo. Além disso, destacamos
também alguns efeitos de ricochete,
tais como as novas viagens de curta e
longa distancia, assim como efeitos de
obesidade de software e hardware,
nomeadamente devido a falta de
estratégias de compra e de
desmantelamento das instituicoes. Por
Ultimo, podemos também mencionar
os efeitos buzzword que puxam o setor
para novas solucdoes de alta
tecnologia, o que pode levar a

impactos de importagédo no futuro.

Estes resultados sugerem que a
educacdo digital ndo pode ser
vista como a unica solucao para
reduzir os impactos ambientais da
educac3io. A transicdo para uma
educacdo mais sustentavel
depende sobretudo da nossa
capacidade de atingir os nossos
objetivos globais de
sustentabilidade, como a
descarbonizacao dos transportes
e da mistura de eletricidade, assim
como o isolamento dos edificios.
As instituicoes e os individuos
podem agir marginalmente,
adotando praticas sustentdveis
como o prolongamento do tempo
de vida dos seus equipamentos.
Em dltima analise, os recursos
digitais surgem como uma
possibilidade educativa adicional
que deve fazer parte de uma
estratégia pedagdgica global que
tenha em conta o equilibrio entre
os beneficios educativos e os
riscos ambientais.
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Apéndice

Quadro A1. Caracteristicas de utilizacdo dos dispositivos dos utilizadores finais

Computadores

portateis e 1299 24
Tablets 18,6 1095 17
Smartphones 3,9 880 4.4
Computadores de

secretéaria 104,39 1292 81
Segundos 70

monitores 1387 50
Computadores de

secretaria + - - 81+50=131
monitor
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Quadro A2. Fator de impacto europeu da eletricidade consumida em baixa tensao ( Scarlat & al. 2022)

Europa EEE 0,334
Austria AUT 0,264
Bélgica BEL 0,23

Bulgaria BGR 0,544
Croacia HRV 0,372
Chipre CYP 0,791
Dinamarca DNK 0,158
Estonia EST 0,472
Finlandia FIN 0,141
Franca FRA 0,098
Alemanha DEU 0,422
Grécia GRC 0,78

Hungria HUN 0,338
Islandia ISL 0,026
Irlanda IRL 0,384
Italia ITA 0,356
Letonia LVA 0,325
Lituania LTU 0,321
Luxemburgo LUX 0,338
Malta MLT 0,463
Paises Baixos NLD 0,45

Polénia POL 0,805
Portugal PRT 0,324
Roménia ROU 0,464
Eslovaquia SVK 0,346
Eslovénia SVN 0,307
Espanha ESP 0,279
Suécia SWE 0,04
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Quadro A3. Modelo Roder (2014) aplicado aos paises europeus

S
Uniéo Europeia - 27
paises 0,90 1,36 0,45
Bélgica 1,17 1,76 0,59
Bulgéria 0,57 0,86 0,29
Republica Checa 1,09 1,64 0,55
Dinamarca 1,38 2,08 0,69
Alemanha 1,19 1,79 0,60
Estonia 1,17 1,76 0,59
Irlanda 1,05 1,58 0,53
Grécia 0,59 0,89 0,30
Espanha 0,51 0,76 0,25
Franca 0,97 1,45 0,48
Croécia 0,96 1,44 0,48
ltalia 0,85 1,28 0,43
Chipre 0,70 1,05 0,35
Letonia 0,94 1,40 0,47
Lituania 0,81 1,21 0,40
Luxemburgo 1,43 2,15 0,72
Hungria 0,83 1,24 0,41
Malta 0,37 0,55 0,18
Paises Baixos 0,93 1,40 0,47
Austria 1,27 1,91 0,64 088
Polonia 0,75 1,13 0,38
Portugal 0,49 0,74 0,25
Roménia 0,68 1,02 0,34
Eslovénia 0,08 0,12 0,04
Eslovaquia 0,77 1,16 0,39
Finlandia 1,61 2,41 0,80
Suécia 1,08 1,62 0,54
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Quadro A4. Intensidade de carbono de cada fonte de energia utilizada no setor da construcao na Europa

SIEC
(Etiquetas)

Combustive
is fosseis
solidos
turfa
produtos
de turfa
xisto
betuminoso
e areias
betuminosa
s

Gas natural

Gas natural
liquefeito

Petréleo e
produtos
petroliferos

Gases de
petréleo
liquefeitos

Outro
queresone

Gasoleo e
diesel

Renovaveis
e
biocombust
iveis
Solar
térmico

Calor
ambiente
(bombas de
calor)

Biocombus
tiveis
solidos
primarios

Biogas

Eletricidade | Fator elet

Min

(kgCO2e

q./kWh
PCI)

0,374

0,239

0,238

0,329

0,27

0,312

0,329

0,0302

Fator

elétrico/1

0,0109

0,014

Fonte

https://bilans-ges. me.fr,

UPLOAD_DOC_FR/
TR

https://bilans-ges.ademe.fr/
documentation/

UPLOAD_DOC_FR/
index htm?solidesa
https://bilans-ges. me.fr,

documentation/
UPLOAD_DOC_FR/
index him?solides3

https://bilans-ges.ademe.fr/

documentation/
UPLOAD_DOC_FR/
index him?solides3
https://bilans-ges. me.fr/
documentation/
UPLOAD_DOC_FR/
index him?solides3
https://bilans-ges. me.fr/
documentation/
UPLOAD_DOC_FR/
index him?solides3
https://bilans-ges. me.fr/
documentation/
UPLOAD_DOC_FR/
index him?solides3
ilans-ges. me.fr/
fr/basecarbone/donnees-
consulter/liste-element/
categorie/37

Hipotese

Fontes especializadas
multiplas

https://bilans-ges.ademe.fr/
fr/basecarbone/donnees-

nsulter/liste-elemen

categorie/36

https://bilans-ges. me.fr,

fr/basecarbone/donnees-
consulter/liste-element/
categorie/462

Ver quadro 10

https://bilans-ges.ademe.fr/
f : P—

Calor 0,004

089

Max
(I:]gl‘ll(:\?\lie Fonte Comentario
PCI)
JIhilans.. Média de Charbon a
ot dnian Ll Ir coke, Charbon a
0,421 PLOAD DOC FR/ vapeur, Charbon sous-
index htm?solides3 bitumineux, Houille
arrondis au 10eme
https://bilans-ges.ademe.fr/
documentation/ Eur.
0,244 UPLOAD_DOC_FR/ Gas natural
index htm?solides3
https://bilans-ges. me.fr,
documentation/ Gas natural liquefeito
0.238 UPLOAD_DOC_FR/ (GNL)
index htm?solides3
https://bilans-ges.ademe.fr/
0329 documentation/ Gasoleo de
’ UPLOAD_DOC_FR/ aquecimento (FOD)
index htm?solides3
https://bilans-ges. me.fr,
documentation/
0,27 PLOAD DOC FR/ Propano / Butano
https://bilans-ges.ademe.fr
documentation/ Querosene (jato A ou
0,312 UPLOAD_DOC_FR/ A1)
index htm?solides3
https://bilans-ges.ademe.fr
documentation/ Gasoleo de
0,329 UPLOAD_DOC_FR/ aquecimento (FOD)
index htm?solides3
Bifyzs:.bl anss . m .f_rfr Biodiesel - cenario
0,816 nsulter/liste-element/ maximo de alteracédo
: do uso dos solos
categorie/37
0,045 IPCC
Fator Fontes especializadas Efli;:iclencia Ees’;\”h
elétrico/6 multiplas por kwh de
eletricidade
Residuos de madeira -
https://bilans-ges.ademe fr/fr/ ""Adjuvante™" (material
X f. - triturado crivado sem
0,0174 e sair do estatuto de
; residuo ndo
e perigoso)"". - Valor
maximo
https://bilans-ges.ademe.fr/fr Biopropano - a base
0142 basecarbone/donnees- de dleo de colza
’ consulter/liste-element/ 0,142 kgCO2e/kWh
categorie/462 PCI
Fator Ver quadro 10
elet
https://bilans-ges.ademe.fr/fr/
0,455 as_cy_e_IJLdQ_cum_en.tangn_g_e_n_e[in "
Reseau_de_chaleur
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Quadro A5. Proporgao do consumo final de energia nos agregados familiares em 2020 por pais europeu - de [NRG_D_HHQ__custom_4463338]

2,88 % | 32,02 % | 0,00 % | 12,53 % 0,00 % | 0,49 % 9,65% 19,17 % | 0,86 % | 2,48 % | 16,08 % |0,13 % | 25,08 % | 8,33 %
0,41 % | 38,63 % | 0,00 % | 32,32 % |0,00 % 0,35 % |29,61% 828% | 032% | 132% 6,39% 0,00% 20,18 % 0,18 %
4,17 % | 4,03% | 0,00% | 0,89 % /0,00 % | 0,00 % |0,05%  36,07% | 0,48% | 0,00% | 3559 % |0,00% 40,99 % | 13,85 %
9,99 % | 25,65 % | 0,00 % | 0,66 % |0,00% 0,00% |0,00% | 31,23% | 0,20% | 2,58 % | 28,45% |0,00 % | 18,98 % | 13,49 %
0,00 % | 13,69 % | 0,00 % | 4,05 % |0,00 % 0,02% |3,24 % | 23,90% | 0,29% | 526 % | 18,36 % (0,00 % | 21,77 % | 36,58 %
0,55% | 37,52 % 0,00 % | 22,45 % 0,00 % | 0,01 % 20,76 % 14,03% | 124% |217% | 9,86 % |0,51% 18,85% | 6,62 %
0,11 % | 596 % | 0,00% | 0,73% |0,00 % 0,00 % 0,20 % | 41,81 % | 0,00% | 0,00 % | 41,81 % 0,00 % | 18,21 % | 33,17 %
11,56 % | 18,83 % | 0,00 % | 42,98 % 0,00 %|31,44 % 8,86 % | 258% | 045% | 1,31% | 0,83% 0,00% 24,04 % 0,00 %
0,07 % | 10,36 % | 0,00 % | 29,55 % 0,00 % | 0,06 % 28,15 % 23,53 % | 6,58 % | 1,96 % | 14,04 % |0,00 % 3525 % | 1,23 %
0,32 % | 24,08 % | 0,00 % | 17,13 % | 0,00 % | 0,00 % 11,17 % 15,84 % | 1,85% | 1,24% 12,68 % 0,00 % 42,62 % 0,00 %
0,05 % | 27,78 % | 0,00 % | 11,13 % |0,00 % | 0,41 % | 8,77 % 21,97 % | 0,46 % | 6,09% 1542 % 0,00 % 3587 % 3,20 %
0,08 % | 21,34 % 0,00 % | 4,57 % 0,00 %/ 0,00% |2,61%  46,03% | 050% | 0,64 % | 44,58 % |0,00 % 22,96 % | 5,01 %
0,00 % | 51,97 % | 0,00 % | 6,10 % |0,00 % 0,01 % | 2,51 %  20,52% | 0,59% | 0,31% 19,43 % 0,00 % 18,57 % 2,84 %
0,00 % | 0,00 % | 0,00 % | 30,20 % |0,00 % | 3,67 % (16,81 % 27,22% | 17,24 % | 3,80% @ 4,22% 0,00 % 42,58 % 0,00 %
0,12% | 9,85% | 0,00 % @ 4,69 % 0,00 % | 0,00% |2,92% | 40,61% | 0,00% | 0,00% | 40,60 % 0,00 % | 13,54 % | 31,19 %
2,43 % | 12,16 % | 0,00 % | 3,81 % (0,00 % | 0,00 % | 1,54 %  34,03% | 0,00% | 1,94% @ 32,10% 0,00 % 18,25 % | 29,31 %
0,05 % | 52,10 % | 0,00 % | 27,35 % | 0,00 % | 0,11 % [27,15% 420% | 052% | 0,47%  3,21% 0,00 % 16,30 % 0,00 %
1,20 % | 64,36 % | 0,00 % | 1,69 % 0,00 %| 0,00 % |0,00% | 0,58 % | 0,31 % | 0,22% | 26,92% 0,00 % 22,18 % 10,00 %
0,00 % | 0,00 % | 0,00 % | 14,67 % |0,00 % 0,00 % |0,15%  13,33% | 488% | 7,12% 1,34% 0,00% 72,00 % 0,00 %
0,00 % | 67,90% 0,00% 0,39 % 0,00% | 0,06% 008% 595% | 024% |156% | 4,08% |0,00% 22,76 % | 3,00 %
0,30 % | 21,26 % | 0,00 % | 14,04 % | 0,00 % | 0,00 % [13,61 %| 29,53 % | 1,68 % | 2,58 % | 25,09% |0,00 % 23,12% 11,75 %
28,40 % | 18,81 % | 0,00 % | 3,35 % |0,00 % | 0,00 % [ 0,37 % 15,60% | 0,41% | 1,62% 13,58 % |0,00 % | 14,05% 19,79 %
0,00% | 9,74 % | 0,00 % | 14,92 % 0,00 % | 0,00 % 1,76 % | 36,33 % | 2,01 % | 8,47 % | 25,41 % |0,00 % 38,98 % | 0,03 %
0,56 % | 34,083 % | 0,00 % | 3,53 % |0,00 % 0,00 % |0,00% 38,31% | 0,00% | 0,00% 38,31% |0,00% 14,66 % 8,91 %
0,00% | 9,84 % | 0,00 % | 12,38 % |0,00 % 0,00 % 9,95 % 41,64% | 0,96 % | 4,41 % 36,27 % 0,00 % 29,14 % 6,99 %
1,96 % | 41,66 % | 0,00 % | 0,24 % |0,00 % | 0,00 % |0,00%  22,81% | 026% | 1,35% @ 21,17 % 0,00 % 18,40 % | 14,92 %
0,07% | 0,45% | 0,00% | 5,18 % |0,00 % 0,00 % | 4,17 % | 30,87 % | 0,056% | 9,44 % | 21,38 % |0,00 % | 35,83 % | 27,60 %
0,00% | 0,26 % | 0,00 % | 3,07 % |0,00% 0,00 % | 1,47 % | 1235% | 0,14 % | 0,00% | 11,96 % |0,25% | 50,88 % | 33,43 %
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Quadro A6. Intensidade carbonica do consumo final de energia nos agregados familiares em 2020 (kgCO2eq./kWh)

0,37 0,27 0,47
0,38 035 0,42
0,44 0,27 0,62
035 0,19 0,51
0,28 0,10 0,46
0,40 0,32 0,47
0,36 0,12 0,60
047 045 048
0,61 0,50 0,71
0,34 028 0,41
0,28 0,18 0,37
0,37 0,18 0,57
0,32 023 0,41
0,64 0,52 076
0,34 0,11 0,57
0,33 0,13 0,54
0,38 0,36 0,40
0,27 0,24 0,30
0,46 0,39 0,53
0,30 0,27 0,34
0,36 0,22 0,51
0,40 0,29 0,52
0,38 0,22 0,53
0,35 0,18 0,52
0,39 0,21 0,58
0,31 0,18 044
0,29 0,10 0,48
017 0,04 0,29
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Quadro A7. Valores de aprendizagem digital sincrona para o cenario europeu médio

Participantes

21,6 (média)

Inquérito - 263 participantes validos

Duracéo

1 hora

Unidade funcional

NIVEL 1

Localizagédo Europa Cenario europeu

Smartphone / Unidades 10,1 Inquérito - 123 (46,8%)
Smartphone / Tempo de utilizagéo por processo 3,63 horas Inquérito

Smartphone / Tempo de utilizagéo por dia 2,41 horas Global Webindex Device Report (2020)
Smartphone / tempo de vida 2,5 anos VHK and Viegand Maagoe, (2020)
Smartphone / Poténcia média 4,43 W Quadro 9 de VHK and Viegand Maagee (2020)
Computador portatil / Unidades 20,5 Inquérito - 249 (94,7%)
Computador portatil / Tempo de utilizagédo por 4,58 horas Inquérito

processo

Computador portatil / Tempo de utilizagdo por dia 3,56 horas Global Webindex Device Report (2020)
Computador portatil / Tempo util 4 anos VHK and Viegand Maagge, (2020)
Computador portatil / Poténcia média 23,83 W Quadro 9 de VHK and Viegand Maagoe (2020)
Computador de secretaria / Unidades 5 Inquérito - 62 (23,6%)
Computador portatil / Tempo de utilizagdo por 4,96 horas Inquérito

processo

Computador portatil / Tempo de utilizagédo por dia 3,54 horas Global Webindex Device Report (2020)
Computador de secretaria / vida atil 5,5 anos VHK and Viegand Maaggoe, (2020)
Computador de secretaria / Poténcia média 80,79 W Quadro 9 de VHK and Viegand Maagoe (2020)
Segundo monitor / Unidades 10,7 Inquérito - 130 (49,4%)

Segundo ecra / Tempo de utilizagdo por processo 4,37 horas Inquérito

Segundo ecra / Tempo de utilizagdo por dia 3,8 horas Global Webindex Device Report (2020)
Segundo ecra / Vida til 6 anos VHK and Viegand Maagge, (2020)
Segundo ecra / Poténcia média 50,47 W Quadro 9 de VHK and Viegand Maagoe (2020)
Tablet / Unidades 3,7 Inquérito - 45 (17,1%)

Tablet / Tempo de utilizagéo por processo 2,89 horas Inquérito

Tablet / Tempo de utilizagéo por dia 2 horas Hipétese

Tablet / vida util 3 anos VHK and Viegand Maagoe, (2020)
Tablet / Poténcia média 16,99 W Quadro 9 de VHK and Viegand Maagoe (2020)
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Proxy de rede por linha

Tempo de ligacédo por processo 1 hora

Utilizac&o da Internet por dia por pessoa 3,3 horas Global Webindex Device Report (2020)
Numero de utilizadores de Internet por 23 Dimenséao média dos agregados familiares na Europa
linha (27) do Eurostat (2020)

Rede movel 30 % Hipotese

Rede fixo 70 % Hipotese

Localizagao Europa

Videoconferéncia / Horas 1 hora Por definicao do cenario
Videoconferéncia / NUumero de 21,6 Inquérito

Participantes

Localizagao Europa

Método Média

Carros / Unidades 0,6 Inquérito - 5,7% tém de viajar,
destes, 47% usam o carro pessoal

Distancia média (km) 40 km Inquérito

Location Europe

Number of remote participants 20,37 Survey - 94,3% are not traveling

Quadro A8. Distribuicao por fonte de aprendizagem digital sincrona para o cenario europeu médio

Nivel 1 2,74E+00 kgCO2eq.

Nivel 2 4,66E-01 kgCO2eq.

Nivel 3 1,61E-02 kgCO2eq.

Transporte 3,11E+00 kgCO2eq.

Habitagao 6,75E+00 kgCO2eq.

Habitagao (min) 2,45E+00 kgCO2eq.

Habitagao (max) 1,29E+01 kgCO2eq.

Quadro A9. Valores para o cenario do ensino universitario online em Portugal

Participantes 60 60 participantes

Duragéao 1 hora Unidade funcional
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NiVEL 1

Localizagéo Portugal Cenério europeu

Smartphone / Unidades 20 Caso de utilizagdo

Smartphone / Tempo de utilizacao por

processo 1 Caso de utilizagao

Smartphone / Tempo de utilizagcéo por dia 2,41 horas Caso de utilizagéo

Smartphone / tempo de vida 2,5 anos VHK and Viegand Maagoe, (2020)
Smartphone / Poténcia média 4,43 W Quadro 9 de VHK and Viegand Maagoee (2020)
Computador portatil / Unidades 20 Caso de utilizacdo

Computador portatil / Tempo de utilizagéo por

processo 1 Caso de utilizagao

Computador portatil / Tempo de utilizagéo por

dia 3,56 horas Global Webindex Device Report (2020)
Computador portatil / Tempo util 4 anos VHK and Viegand Maaggoe, (2020)
Computador portatil / Poténcia média 23,83 W Quadro 9 de VHK and Viegand Maagoe (2020)
Computador de secretaria / Unidades 20 Caso de utilizagdo

Computador portatil / Tempo de utilizagéo por

processo 1 Caso de utilizagao

Computador portatil / Tempo de utilizagéo por

dia 3,54 horas Global Webindex Device Report (2020)
Computador de secretaria / tempo de vida 5,5 anos VHK and Viegand Maagoe, (2020)
Computador de secretéaria / Poténcia média 80,79 W Quadro 9 de VHK and Viegand Maagoe (2020)

Localizagao

Portugal

NIVEL 2
Tempo de ligagéo por processo 1 hora
Utilizacao da Internet por dia por pessoa 3,3 horas Global Webindex Device Report (2020)
Numero de utilizadores de Internet por linha 2,3 Dimenséo média dos agregados familiares na Europa

(27) do Eurostat (2020)

Rede movel 30 % Hipotese
Rede fixo 70 % Hipotese
Localizacéo us
Armazenamento / GB/ano 1 GB/ano Caso de utilizagao
Videoconferéncia / Horas 1 hora Caso de utilizagao
Videoconferéncia / Numero de Participantes 60 60 participantes

Hipotese

Numero de participantes remotos

60

60 participantes

094



+ Green IT for VET Providers - GIVE 2023

Quadro A10. Distribuicao por fonte para o caso de utilizacao 1

Nivel 1 2,73E+00 kgCO2eq.

Nivel 2 1,30E+00 kgCO2eq.

Nivel 3 1,95E-01 kgCO2eq.

Transporte 0,00E+00 kgCO2eq.

Habitagdo 1,12E+01 kgCO2eq.

Habitagao (min) 3,30E+00 kgCO2eq.

Habitagao (max) 2,38E+01 kgCO2eq.

Quadro A11. Valores de aprendizagem digital sincrona para o cenario europeu médio

Valor
General
Duragéao 1 hora Unidade funcional
Localizagao Europa Cenério europeu
Smartphone / Unidades 0,38 Inquérito - 73 (38%)
Smartphone / Tempo de utilizagéo por processo 3,86 Inquérito
horas
Smartphone / Tempo de utilizagéo por dia 2,41 Global Webindex Device Report (2020)
horas
Smartphone / tempo de vida 2,5 anos VHK and Viegand Maagoe, (2020)
Smartphone / Poténcia média 4,43 W Quadro 9 de VHK and Viegand Maagge (2020)
Computador portatil / Unidades 0,95 Inquérito - 179 (94,7%)
Computador portatil / Tempo de utilizagao por 5,01 Inquérito 095
processo horas
Computador portatil / Tempo de utilizagéo por dia 3,56 Global Webindex Device Report (2020)
horas
Computador portatil / Tempo util 4 anos VHK and Viegand Maagoe, (2020)
Computador portatil / Poténcia média 23,83 W Quadro 9 de VHK and Viegand Maagge (2020)
Computador de secretéaria / Unidades 0,22 Inquérito - 41 (21,7%)
Computador de secretaria / Tempo de utilizagéo por 5,07 Inquérito
processo horas
Computador de secretéaria / Tempo de utilizagao por 3,54 Global Webindex Device Report (2020)
dia horas
Computador de secretaria / tempo de vida 5,5 anos VHK and Viegand Maagoe, (2020)
Computador de secretaria / Poténcia média 80,79 W Quadro 9 de VHK and Viegand Maagge (2020)
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Segundo monitor / Unidades 0,5 Inquérito - 94 (49,7%)

Segundo ecra / Tempo de utilizagdo por processo 5,68 horas Inquérito

Segundo ecra / Tempo de utilizacdo por dia 3,8 horas Global Webindex Device Report (2020)
Segundo ecra / Tempo de vida 6 anos VHK and Viegand Maagoe, (2020)
Segundo ecra / Poténcia média 50,47 W Quadro 9 de VHK and Viegand Maagoe (2020)
Tablet / Unidades 0,15 Inquérito - 29 (15,3%)

Tablet / Tempo de utilizagéo por processo 2,95 horas Inquérito

Tablet / Tempo de utilizagéo por dia 2 horas Hipotese

Tablet / tempo de vida 3 anos VHK and Viegand Maagoe, (2020)
Tablet / Poténcia média 16,99 W Quadro 9 de VHK and Viegand Maagoe (2020)

Proxy de rede por linha
Tempo de ligacéo por processo 1 hora
Utilizacao da Internet por dia por 3,3 horas Global Webindex Device Report (2020)
pessoa
Numero de utilizadores de Internet por 2,3 Dimens&o média dos agregados familiares na Europa (27)
linha do Eurostat (2020)
Rede movel 30 % Hipotese
Rede fixo 70 % Hipotese
NIVEL 3
Localizagao Europa
Streaming / N.° de participantes 0,427 Inquérito - 42,7% tém conteudos de video
Streaming / Horas 1

Localizagao

Localizagéo Europa

Método Média

Carros / Unidades 0,02 Inquérito - 5,3% tém de viajar,
destes, 30% usam o carro pessoal

Distancia média (km) 81,2 km Inquérito

Europa

Numero de participantes remotos

0.947

Inquérito - 94,7% nao estéo a viajar
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Quadro A12. Distribuicdo por fonte de aprendizagem digital assincrona para o cenario europeu médio

Nivel 1

1,18E-01 kgCO2eq.

Nivel 2

2,16E-02 kgCO2eq.

Nivel 3

1,05E-04 kgCO2eq.

Transporte

2,11E-01 kgCO2eq.

Habitagao

3,14E-01 kgCO2eq.

Habitagao (min)

1,14E-01 kgCO2eq.

Habitagao (max)

5,99E-01 kgCO2eq.

Quadro A13. Valores para a plataforma de aprendizagem baseada no Moodle para o mercado belga

Participantes

Valor

General

300

300 participantes

Duracgéo

1 hora

Unidade funcional

NIVEL 1

Localizagao Bélgica Cenério europeu
Computador portatil / Unidades 150 Caso de utilizagao

Laptop / Use time per process 1 Use case

Computador portatil / Tempo de utilizagéo por 1 Caso de utilizacao

processo

Computador portatil / Tempo de utilizagdo por dia 3,56 horas Global Webindex Device Report (2020)
Computador portatil / Tempo de vida 4 anos VHK and Viegand Maaggoe, (2020)
Computador portatil / Poténcia média 23,83 W Quadro 9 de VHK and Viegand Maagge (2020)
Computador de secretaria / Unidades 150 Hipotese

Computador portatil / Tempo de utilizagcdo por 1 Hipotese

processo

Computador portétil / Tempo de utilizagéo por dia 3,54 horas Global Webindex Device Report (2020)
Computador de secretaria / tempo de vida 5,5 anos VHK and Viegand Maagoe, (2020)

NIiVEL 2

Localizacao

Bélgica

Dados trocados (GB) 150 GB 0,5 GB por pessoa (Hipotese)
Rede movel 30 % Caso de utilizacao
Rede fixo 70 % Caso de utilizagao

NIiVEL 3

Caso de utilizacao

Streaming / N.° de participantes

300

Caso de utilizagao

Streaming / Horas

Caso de utilizagdo
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Location Belgium Use case
Method Average
Cars / Units 75 Use case
Average distance (km) 25 Use case
L cescomens
Location Belgium Use case
Number of remote participants 150 Use case

Quadro A14. Distribuicao por fonte para o caso de utilizacao 2

Nivel 1 2,01E+01 kgCO2eq.

Nivel 2 7,54E+00 kgCO2eq.

Nivel 3 1,63E-01 kgCO2eq.

Transporte 2,58E+02 kgCO2eq.

Habitacao 6,76E+01 kgCO2eq.

Habitagao (min) 3,07E+01 kgCO2eq.

Habitagao (max) 1,11E+02 kgCO2eq.
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Quadro A15. Valores de aprendizagem presencial para o cenario europeu médio

Valor

General
Participantes 26,7 (média) 253 participantes
Duracéao 1 hora Unidade funcional
Localizagéo Europa Cenario europeu
Smartphone / Unidades 13,8 Inquérito - 131 (51,8%)
Smartphone / Tempo de utilizag&o por processo 3,51 horas Inquérito
Smartphone / Tempo de utilizagcdo por dia 2,41 horas Global Webindex Device Report (2020)
Smartphone / tempo de vida 2,5 anos VHK and Viegand Maagwoe, (2020)
Smartphone / Poténcia média 4,43 W Quadro 9 de VHK and Viegand Maagoe (2020)
Computador portatil / Unidades 25,3 Inquérito - 240 (94,9%)
Computador portatil / Tempo de utilizagéo por 4,56 horas Inquérito
processo
Computador portatil / Tempo de utilizacdo por dia 3,56 horas Global Webindex Device Report (2020)
Computador portatil / Tempo de vida 4 anos VHK and Viegand Maagoe, (2020)
Computador portatil / Poténcia média 23,83 W Quadro 9 de VHK and Viegand Maagge (2020)
Computador de secretaria / Unidades 5,6 Inquérito - 53 (21%)
Computador portatil / Tempo de utilizagao por 4,12 horas Inquérito
processo
Computador portatil / Tempo de utilizagéo por dia 3,54 horas Global Webindex Device Report (2020)
Computador de secretaria / tempo de vida 5,5 anos VHK and Viegand Maagoe, (2020)
Computador de secretaria / Poténcia média 80,79 W Quadro 9 de VHK and Viegand Maagoe (2020)
Segundo monitor / Unidades 8,7 Inquérito - 82 (32,4%) 099
Segundo ecra / Tempo de utilizagéo por processo 4,74 horas Inquérito
Segundo ecra / Tempo de utilizagdo por dia 3,8 horas Global Webindex Device Report (2020)
Segundo ecra / Tempo de vida 6 anos VHK and Viegand Maagge, (2020)
Segundo ecra / Poténcia média 50,47 W Quadro 9 de VHK and Viegand Maagoe (2020)
Tablet / Unidades 3,9 37 (14,6%)
Tablet / Tempo de utilizagéo por processo 4,03 horas Inquérito
Tablet / Tempo de utilizagéo por dia 2 horas Hipotese
Tablet / tempo de vida 3 anos VHK and Viegand Maagwoe, (2020)
Tablet / Poténcia média 16,99 W Quadro 9 de VHK and Viegand Maagoe (2020)
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Localizagao Europa

Método Média

Carros / Nimero de passageiros 12 Inquérito - 114 (45%)
Distancia média (km) 57,8 km Inquérito

Quadro A16. Distribuicdo por fonte de aprendizagem presencial para o cenario europeu médio

Nivel 1 3,30E+00 kgCO2eq.

Transporte 9,00E+01 kgCO2eq.

Quadro A17. Valores da aula presencial de francés profissional

General
Participantes 10 10 participantes
Duracgéo 1 hora Unidade funcional
Localizagao Franca Caso de utilizacdo
Tablet / Unidades 10 Caso de utilizagao
Tablet / Tempo de utilizagéo por 1 Caso de utilizacao
processo
Tablet / Tempo de utilizagéo por dia 1 hora Caso de utilizacao
Tablet / tempo de vida 1,5 anos Caso de utilizacao
Tablet / Poténcia média 16,99 W Quadro 9 de VHK and Viegand Maagoe (2020)
Localizagéo Franca Caso de utilizacao
Método Média
Carros / Unidades 5 Caso de utilizacao
Carros / Nimero de passageiros 1 Caso de utilizacao
Distancia média (km) 20 Caso de utilizagdo

Quadro A18. Distribuicao por fonte para o caso de utilizacao 3

Nivel 1 1,84E+00 kgCO2eq.

Transporte 1,33E+01 kgCO2eq.
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