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Os recursos educacionais abertos (REA) sdo materiais de ensino, aprendizagem e investigacdo em qualquer
meio - digital ou outro - que se encontram no dominio publico ou foram lancados sob uma licenga aberta
que permite o acesso, uso, adaptaco e redistribui¢do sem custos por terceiros, sem restri¢des ou com
restricoes limitadas.

O PACOTE DE FORMAGAO EDP-VET

é um folheto digital concebido para apoiar professores, formadores e estudantes do ensino e
formacéo profissionais na integragao de praticas digitais sustentaveis em contextos educativos
e profissionais.
Este recurso aborda a , em consonancia com os objetivos do

, e oferece orientagdes praticas, metodologias ativas e exemplos concretos para
promover competéncias ecoldgicas e digitais.
Organizado em cinco médulos tematicos, o folheto explora temas como a sustentabilidade, a
economia circular, o impacto ambiental das tecnologias digitais e a utilizagdo responsavel das
ferramentas digitais, contribuindo para a formacéo de cidadaos mais conscientes e criticos,
preparados para os desafios do mercado de trabalho atual.
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NOTA AOS PROFESSORES DO ENSINO
PROFISSIONAL

E OUTRAS PARTES INTERESSADAS

Este folheto foi desenvolvido para apoiar os professores
do ensino profissional no desafio de integrar a sustentabilidade e a
transicdo digital nas praticas educativas, particularmente no contexto do
ensino e da formacdo profissional. Num cendrio marcado pela urgéncia
climdtica e pela rapida evolucdo tecnoldgica, a educacdo desempenha
um papel estratégico na preparacdo dos cidadaos e profissionais para
responder a estas transformacbes de forma critica, ética e responsavel.

Ao longo deste material, encontrard um quadro conceptual, exemplos
praticos e atividades sugeridas que ajudam a ligar os objetivos europeus — tais
como o Pacto Ecoldgico Europeu e o Plano de Acao para a Educacao Digital —
a realidade concreta da sala de aula e dos contextos de formagéo. A abordagem
adotada valoriza metodologias ativas, a aprendizagem baseada em problemas
reais e o desenvolvimento integrado de competéncias ecoldgicas e digitais.
Este folheto ndo tem como objetivo adicionar mais contetdo ao curriculo, mas sim
apoiar a sua adaptacéo, oferecendo ferramentas para tornar a sustentabilidade e
a digitalizacdo dimensdes transversais do ensino. O seu papel como professor é
fundamental para transformar estes principios numa aprendizagem significativa
com um impacto duradouro.
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EDUCACAO PROFISSIONAL

ECONOMIA CIRCULAR E PRATICAS DIGITAIS

SUSTENTAVEIS

EDP VET

yidaaiyg

ECONOMIA CIRCULAR E PRATICAS DIGITAIS

SUSTENTAVEIS



EDP VET




TRANSICAO VERDE E
DIGITAL NA EDUCACAOQO
PROFISSIONAL

A EUROPA VIVE UMA FASE DE TRANSFORMACAO PROFUNDA MARCADA POR DUAS
MUDANGAS ESTRUTURANTES QUE IRAO MOLDAR O FUTURO DAS SOCIEDADES, DAS
ECONOMIAS E DOS SISTEMAS EDUCATIVOS: A NECESSIDADE URGENTE DE ENFRENTAR
A CRISE CLIMATICA E O DESENVOLVIMENTO ACELERADO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS.
ESTES DOIS PROCESSOS — A TRANSICAO VERDE E A TRANSICAO DIGITAL — NAO
EVOLUEM SEPARADAMENTE; PELO CONTRARIO, INFLUENCIAM-SE E REFORGAM-SE
MUTUAMENTE, CONSTITUINDO O QUE A UNIAO EUROPEIA DENOMINA TRANSICAO
VERDE E DIGITAL (TWIN TRANSITION).

PARA QUE ESTAS MUDANGCAS SE TORNEM UMA REALIDADE SUSTENTAVEL, EQUITATIVA
E INCLUSIVA, A EDUCAGCAO DESEMPENHA UM PAPEL DECISIVO. EM PARTICULAR, A
EDUCAGCAO E FORMAGCAO PROFISSIONAL (EFP) E CHAMADA A PREPARAR TECNICOS E
PROFISSIONAIS CAPAZES DE APLICAR SOLUCOES VERDES E DIGITAIS NOS DIVERSOS
SETORES PRODUTIVOS, CONTRIBUINDO DIRETAMENTE PARA OS OBJETIVOS EUROPEUS
DE NEUTRALIDADE CLIMATICA E COMPETITIVIDADE SUSTENTAVEL.

ESTE MODULO FORNECE AOS PROFESSORES E FORMADORES ORIENTACOES,
RECURSOS E BOAS PRATICAS QUE OS AJUDAM A INTEGRAR A SUSTENTABILIDADE E
AS COMPETENCIAS DIGITAIS NAS SUAS PRATICAS PEDAGOGICAS, ALINHANDO O
TRABALHO DAS ESCOLAS PROFISSIONAIS COM O EUROPEAN GREEN DEAL E COM O
DIGITAL EDUCATION ACTION PLAN

O QUE E A TRANSICAO VERDE E DIGITAL?

A Transicdo Verde refere-se a transformagdo necessaria para reduzir
emissOes, proteger a biodiversidade, promover a eficiéncia energética e
implementar modelos circulares que prolongam o ciclo de vida dos produtos e
minimizam residuos. Esta transicao implica novas formas de produzir, consumir,
mobilizar recursos e gerir sistemas energéticos.

A Transicao Digital, por sua vez, traduz-se na adoc¢do generalizada de
tecnologias como inteligéncia artificial, computacdao em nuvem, big data, robédtica
ou Internet das Coisas, que estdao a transformar profundamente o modo como
comunicamos, trabalhamos e aprendemos.

Quando combinadas, estas transicbes criam o cendrio que chamamos
Twin Transition, onde a tecnologia se torna um acelerador da sustentabilidade.
Exemplos praticos incluem:

- Redes inteligentes que equilibram automaticamente energia renovavel com o
consumo.

- Agricultura de precisdo que reduz 4gua e fertilizantes usando sensores e dados.

« Industria 4.0 verde, apoiada por simulacées digitais e digital twins que evitam
desperdicio.

- Ambientes educativos hibridos que reduzem deslocagdes e aumentam
aacessibilidade.

EDP VET



Contudo, a Twin Transition também apresenta desafios
importantes:  consumo  energético  crescente  das

infraestruturas digitais, extracao de matérias-primas para
dispositivos,aumento de residuos eletrénicos e desigualdade
no acesso as tecnologias. Por isso, é fundamental que
professores e formadores ajudem os alunos a compreender
tanto as oportunidades como os riscos, desenvolvendo
pensamento critico e praticas digitais responsaveis.

PORQUE E ESSENCIAL PARA O FUTURO
DA EFP?

As escolas profissionais tém uma posicao de destaque: formam
técnicos que aplicam, no terreno, solug¢des inovadoras para
a sustentabilidade e digitalizacdo. E fundamental capacitar
professores, formadores e alunos para:

« Trabalhar ativamente o impacto ambiental das tecnologias.
«Integrar préticas de economia circular na gestao e reciclagem de
equipamentos.
« Utilizar ferramentas digitais sustentaveis, desde plataformas de
cloud ecolégicas a apps que ajudam a reduzir a pegada digital.
- Promover a sensibilizacdo ambiental e o consumo responsavel de
tecnologia nos contextos educativos e profissionais.

EDP VET
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O EUROPEAN GREEN DEAL E O PAPEL
DA EDUCACAO PROFISSIONAL

O European Green Deal é
a estratégia europeia para
transformar a Unido Europeia
na primeira economia
climaticamente neutra até
2050. Para tal, propde metas
ambiciosas, entre as quais:

- Reduce greenhouse gas
emissions by at least 55% by
2030.

+ Reduzir as emissdes de
gases com efeito de estufa em
pelo menos 55% até 2030.

» Aumentar a producdo e o
uso de energias renovaveis.

« Acelerar a transicao para
uma economia circular.

» Proteger ecossistemas
através da  conservacao
e regeneracao da
biodiversidade.

« Garantir uma Transicao
Justa, apoiando regides e
trabalhadores em processos
de requalificagao.

O Green Deal reconhece
explicitamente que estas
metas s6 serdo alcancadas
se existirem trabalhadores

qualificados  capazes de
implementar praticas
sustentdveis em setores como
energia, industria, transporte,
construcdo, logistica ou
agricultura. E aqui que a EFP
ganha relevancia estratégica.
As escolas profissionais tém
o potencial de transformar
orientagbes europeias em
realidade prética, preparando
técnicos capazes de:

- instalar e manter sistemas
de energias renovaveis;

- aplicar técnicas de manuten-
¢ao circular e reparagao;

- utilizar ferramentas digitais
energicamente eficientes;

- interpretar dados ambien-
tais para melhorar processos;

- implementar solu¢des eco-
digitais nos seus contextos
profissionais.
Assim, a EFP nao apenas
forma  profissionais, mas
contribui diretamente para
a concretizacdo das metas
europeias.



EDUCAR PARA A SUSTENTABILIDADE
DIGITAL

A transformacdo digital
exige mais do que literacia
tecnoldgica basica. A
Twin Transition requer o
desenvolvimento de eco-
competéncias digitais,
que combinam dominio
tecnolégico com consciéncia
ambiental. Isto implica que
estudantes, professores e
formadores aprendam a:

. utilizar tecnologias
digitais com menor impacto
energético e de dados;

. reconhecer o ciclo
de vida dos dispositivos e a
importancia da reparacao;

. avaliar a pegada
ecologica associada
ao uso de aplicacoes,
armazenamento e
streaming;

. programar e
desenvolver solugoes
tecnoldgicas mais eficientes;

. aplicar  principios
de economia circular em
processos digitais.

A inclusao digital
também ¢é um valor
central. A falta de
acesso a dispositivos,
conectividade
ou competéncias
digitais pode gerar
desigualdades
profundas. As escolas e
centros de EFP devem
garantir condicoes
equitativas para que
todos os estudantes
beneficiem da Transicao
Digital, em consonancia
com o principio de just
transition do European
Green Deal.

A TRANSICAO DIGITAL
SO E GENUINA QUANDO
COMBINA TECNOLOGIA
RESPONSAVEL, CONSCIENCIA
AMBIENTAL E INCLUSAO,
GARANTINDO INOVACAO
SUSTENTAVEL E IGUALDADE
DE OPORTUNIDADES PARA
TODOS.

Os professores e as escolas sdo a forga motriz por tras da Transicao
Dupla, transformando a educagéo por meio de praticas digitais
sustentaveis, curriculos atualizados e aprendizagem aplicada aos
desafios reais da economia verde e digital.

O PAPEL DOS PROFESSORES E
ESCOLAS NA TWIN TRANSITION

O impacto da Twin Transition depende do compromisso das
escolas e professores de EFP em:

« Atualizar os curriculos de modo a incluir temas como
impacto ambiental das TIC, praticas digitais responsdveis e
economia circular aplicada a tecnologia.

- Adotar metodologias ativas, como projetos de auditoria
energética escolar, campanhas de sensibilizacdo sobre
o ciclo de vida dos equipamentos digitais, e atividades
praticas focadas na reducao do consumo e reutilizagdo de
recursos.

- Disponibilizar ferramentas digitais sustentaveis para
aprendizagem, promovendo habitos digitais saudaveis.

-Sensibilizar os alunos para as responsabilidades individuais
e coletivas que a digitalizacao implica, reforcando a ligagao
entre escolhas tecnoldgicas e sustentabilidade ambiental.

- Implementar praticas sustentaveis internas, como gestao
eficiente de energia, reutilizacdo de equipamentos e
politicas de Tl sustentdvel.

- Promover aprendizagem baseada em projetos, onde
os estudantes desenvolvem solu¢des para desafios reais
relacionados com o Green Deal.

- Estabelecer parcerias com empresas, alinhando a
formacao com as necessidades emergentes da economia
limpa e digital.
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METODOLOGIAS ATIVAS E
ATIVIDADES PRATICAS

i
|;

Para apoiar esta transformacao
na pratica, seguem exemplos de
atividades e estratégias que podem
ser implementadas em escolas
profissionais:

1. Mapeamento dos desafios e
oportunidades da Twin Transition:

- Realizar painéis colaborativos
onde alunos identificam praticas
digitais e ambientais na escola,
classificando-as em categorias
“verde”, “digital” e "twin”".

2. Estudo de casos do European
Green Deal:

- Analisar e debater os objetivos
do Green Deal, propondo ac¢des
concretas para a escola ou comunidade,
como reducdo de residuos ou
otimiza¢do do consumo energético.

3. AvaliagdodaPegada Digital Pessoal:

- Realizar um exercicio de
diagndstico para calcular o impacto
digital de cada aluno (tempo de uso
de dispositivos, armazenamento em
cloud, consumo energético), seguido de

€
P
um plano de ac¢do para reduzir a pegada. N ;
4. Projetos de  economia CAPAClTACAO PARA PRATICAS DIGITAIS

circular digital:

- Organizar campanhas de SUSTENTAVEIS
reparacao, doacdo e reciclagem
de equipamentos eletroénicos, A capacitacdo passa pela formacao continua dos professores em novas
promovendo a extensao do ciclo de metodologias e pela criacdo de redes colaborativas com empresas, entidades de
vida dos dispositivos. inovacao e centros tecnoldgicos. Incentivar atividades interdisciplinar, que cruzam
5. Debates e simulagoes: areas técnicas, ambientais e digitais, € uma estratégia fundamental para acompan-
- Promover debates sobre har as exigéncias do mercado e da sociedade.
os riscos e oportunidades da Para acompanhar esta transformacao, os sistemas educativos devem garan-
digitalizacdo, = desenvolvendo o tir que todos — docentes, formadores e estudantes — desenvolvem a capacidade de:
pensamento critico sobre equilibrio « recognise environmental impacts associated with the use of devices and data;
entre  progresso tecnolégico e - reconhecer impactos ambientais
sustentabilidade ambiental. associados ao uso de dispositivos e dados;

- reduzir a pegada digital através
de escolhas conscientes;

- utilizar ferramentas digitais
que apoiem decisdes sustentadveis
(monitorizacdo  energética, simulagao
ambiental, gestao circular de recursos);

- criar solucdes tecnolégicas com
eficiéncia energética;

- avaliar criticamente os beneficios
e riscos da digitalizacdo.

Com este enfoque, as escolas de EFP
tornam-se ambientes de aprendizagem
que preparam cidaddos e profissionais
capazes de aplicar boas praticas digitais
e ambientais num mundo em rapida
transformacao.

8 EDP VET



OPORTUNIDADES DA TWIN TRANSITION

PARA A EFP

A convergéncia entre sustentabilidade
e tecnologia abre oportunidades
significativas para os  sistemas
educativos. Entre elas:

- Novas areas de formacao:
renergia renovavel, manutencao
de dispositivos, eficiéncia digital,
economia circular, eco-design.

- Ambientes de aprendizagem
inovadores:  laboratorios  virtuais,
simuladores, realidade aumentada,
plataformas de monitorizagdo
ambiental.

- Desenvolvimento de
competéncias transversais:

resolucdo de problemas, pensamento
critico, ética digital e tomada de
decisdo sustentavel.

- Maior ligagao ao mundo
do trabalho: cempresas procuram
técnicos capazes de responder
aos desafios ambientais através de
solucdes digitais.

Exemplo ilustrativo: o uso
de Digital Product Passports em
setores como baterias ou téxteis.
Estes passaportes digitais tornam a
rastreabilidade mais eficaz, facilitando
reparacao, reutilizacao e reciclagem
— competéncias que a EFP deve
integrar na formacdo dos futuros
profissionais.

RISCOS E DESAFIOS QUE AS ESCOLAS DEVEM CONSIDERAR

Apesar das oportunidades, a Twin Transition comporta desafios que pre-

cisam ser incorporados no ensino:

« Consumo energético e hidrico das infraestruturas digitais.

« Extracao de matérias-primas associadas a construcao de dispositivos.

« Aumento do lixo eletrénico e dificuldades na reciclagem.

« Desigualdade no acesso a tecnologia, afetando especialmente zonas
rurais ou estudantes socioeconomicamente vulneraveis.

« Privacidade e ciberseguranca, com riscos acrescidos de vigilancia e

discriminacao algoritmica.

Educar para a Twin Transition significa, portanto, capacitar os alunos para
identificar, mitigar e gerir estes riscos, tornando-os profissionais conscientes e

responsaveis.

EDP VET
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O PAPEL ESTRATEGICO DA EFP NA TWIN

TRANSITION

As escolas e centros de
formacao profissional ocupam
uma posicdo privilegiada para
operacionalizar a Twin Transition. Para
isso, podem:

- Atualizar curriculos para
integrar eco-competéncias digitais e
sustentabilidade em todas as areas
técnicas.

- Estabelecer parcerias com
empresas interessadas em praticas
verdes e digitais.

Deal.

Integrar metodologias
ativas: aprendizagem por projetos,
simulacgoes, desafios digitais
sustentaveis, laboratérios vivos.

Fomentar habitos digitais
responsaveis entre estudantes e
docentes.

Ao fazé-lo, garantem que
trabalhadores do presente e do
futuro dispéem das competéncias
necessarias para contribuir para a

neutralidade climatica e inovacdo
sustentdvel.

«  Promover projetos
interdisciplinares baseados  em
problemas reais ligados ao Green

CAMINHOS PARA A ACAO: COMO INTEGRAR ATWIN
TRANSITION NA PRATICA PEDAGOGICA

Para apoiar professores e formadores na implementacdo da Twin Transition, recomenda-se:

incluir sustentabilidade e digitalizacdo como temas transversais em todas as unidades formativas;

adotar politicas internas de Tl sustentdvel: prolongar a vida util dos equipamentos, incentivar reparacdo e reduzir ar-
mazenamento desnecessario;

usar ferramentas digitais para monitorizar consumos energéticos e impactos ambientais;

propor projetos em que os alunos desenvolvam solucdes eco-digitais;

incentivar comportamentos responsdveis, como digital footprint reduction, gestao de dados e consciéncia do ciclo de
vida dos dispositivos.

A Twin Transition é inevitavel
e coloca as escolas profissionais,
professores e alunos como
protagonistas da mudancga europeia
para um futuro sustentavel e digital.
Implementar este caminho exige
compromisso, atualizagdo continua
e praticas pedagdgicas inovadoras
que liguem conhecimento técnico
a responsabilidade ambiental e a
cidadania digital.

Para perceber como estas
ideias se traduzem em praticas
concretas nas escolas de EFP,
consulte o Mddulo 2 - Boas
praticas de sustentabilidade na
EFP. As ferramentas digitais e a
inteligéncia artificial ao servico da
sustentabilidade sao trabalhadas
no Mddulo 3, enquanto o Médulo 4
aprofunda a economia circular e as
praticas digitais sustentaveis no uso
de dispositivos, software e dados.

EDP VET



Activity 1: Identificar a Twin Transition no quotidiano
Duracao: 4-5 hours
Os estudantes mapeiam hdbitos didrios associados as transicdes verde, digital e eco-digital, compreendendo a sua
interligacao.
Passos:
1. O professor apresenta os conceitos de transicao verde e transicao digital.
2. Os alunos debatem exemplos das suas préprias vidas (por exemplo, uso de energia renovavel, transportes
publicos, ferramentas digitais na aprendizagem).
3. Em grupos, eles mapeiam quais exemplos pertencem a «transicao verde», quais a «transicao digital» e quais
mostram uma «transicao dupla».
4.  Cadagrupo apresenta o seu mapa num flipchart.
Resultado: Os alunos compreendem que a transicao dupla ndo é abstrata, mas estd ligada as escolhas e praticas do dia a dia.

Activity 2: A escola e o European Green Deal
Duracao: 3 hours
Os alunos analisam metas do Green Deal e propdem acdes concretas para a escola apoiar a transicao, ligando politicas
europeias ao contexto local.
Passos:
1. Osalunos recebem um folheto simples com os principais objetivos do Pacto Verde Europeu.
2. Em pequenos grupos, selecionam 2-3 objetivos e discutem como a escola poderia contribuir para os mesmos
(por exemplo, reduzindo o consumo de energia, praticas circulares, habitos digitais mais eficientes).
3. Osgrupos preparam um cartaz com propostas concretas para a escola.
4.  Os cartazes sdo exibidos numa exposicdo na sala de aula.
Resultado: os alunos relacionam os objetivos politicos da UE com agdes a nivel local e escolar.

Activity 3: Calcular e reduzir a pegada digital
Duracao: 4-5 hours
Os alunos avaliam o seu impacto digital (streaming, dados armazenados, uso de dispositivos) e criam recomendacdes de reducao.
Passos:
1. O professor explica o conceito de pegada digital (impactos energéticos, hidricos e materiais dos dados).
2. Os alunos estimam a sua prépria pegada digital: horas de streaming por semana, e-mails armazenados,
tempo de utilizacao dos dispositivos.
3. Cada grupo compara os resultados e discute formas de reduzir o impacto.
4.  Em conjunto, a turma redige as «10 regras principais para reduzir a nossa pegada digital».
Resultado: os alunos relacionam os habitos digitais com o impacto ambiental e propdem mudangas comportamentais
concretas.

Activity 4: Debate sobre prioridades da Twin Transition
Duracao: 3-4 hours
Equipas discutem beneficios e riscos da digitalizacdo e da sustentabilidade, desenvolvendo pensamento critico e visdo
equilibrada.
Passos:
1. Aturma divide-se em dois grupos: um defendendo que «a digitalizacdo traz mais beneficios do que riscos» e
outro defendendo que «as prioridades ecoldgicas devem sempre vir em primeiro lugar».
2. Asequipas preparam argumentos durante 30 minutos.
3.  Realiza-se um debate estruturado, moderado pelo professor.
4. Aturma reflete sobre a necessidade de equilibrar ambas as transi¢oes.
Resultado: os alunos desenvolvem o pensamento critico, percebendo tanto as oportunidades como os riscos da dupla transigao.

EDP VET 11






BOAS PRATICAS PARA A
SUSTENTABILIDADE NA EFP

A SUSTENTABILIDADE E RECONHECIDA HOJE NAO APENAS COMO UMA PRIORIDADE
POLITICA E AMBIENTAL, MAS COMO UMA NECESSIDADE PRATICA QUE MOLDA A FORMA
COMO AS PESSOAS VIVEM, TRABALHAM E APRENDEM. NA EDUCAGCAO E FORMAGCAO
PROFISSIONAL (EFP), A SUSTENTABILIDADE VAI ALEM DE PRINCIPIOS ABSTRATOS:
SIGNIFICA PREPARAR OS FORMANDOS PARA SEREM PROFISSIONAIS RESPONSAVEIS
E CIDADAOS ATIVOS CAPAZES DE APOIAR A TRANSICAO VERDE E DIGITAL - A
TRANSFORMAGCAO SIMULTANEA E COMPLEMENTAR DOS SISTEMAS EUROPEUS EM
DIREGAO A NEUTRALIDADE CLIMATICA E A INOVAGCAO DIGITAL.

ESTE MODULO FORNECE ORIENTAGCOES, RECURSOS E BOAS PRATICAS PARA QUE
PROFESSORES E FORMADORES DE EFP INTEGREM COM SUCESSO A SUSTENTABILIDADE
E AS COMPETENCIAS DIGITAIS NAS SUAS PRATICAS PEDAGOGICAS. EXPLORA
METODOLOGIAS ATIVAS E ATIVIDADES PRATICAS QUE AJUDAM OS DOCENTES A
TRABALHAR TEMAS TRANSVERSAIS COMO O IMPACTO AMBIENTAL DAS TECNOLOGIAS, A
ECONOMIA CIRCULAR, AS FERRAMENTAS DIGITAIS SUSTENTAVEIS E A SENSIBILIZAGAO
AMBIENTAL. AO MESMO TEMPO, ALINHA-SE COM OS OBJETIVOS DO EUROPEAN GREEN
DEAL (PACTO VERDE EUROPEU) E PROMOVE A CAPACITAGAO DE PROFESSORES,
FORMADORES E ESTUDANTES PARA COMPREENDEREM E APLICAREM PRATICAS DIGITAIS
SUSTENTAVEIS TANTO NO CONTEXTO EDUCATIVO COMO PROFISSIONAL.

A TRANSICAO VERDE E DIGITAL: |
CONCEITO E RELEVANCIA ESTRATEGICA

O QUE E A TRANSICAO VERDE E DIGITAL?

A Twin Transition combina a transformacao verde e a transformacéo digital
que a Europa esta a viver. A transicao verde foca-se na reducao de emissoes,
energias renovaveis, economia circular e protecao ambiental, enquanto a transicao
digital integra tecnologias como IA, automatizacao e computacdo em nuvem em
todos os setores.

Ainovacdo esta no facto de estas duas transicoes se reforcarem mutuamente:
as tecnologias digitais ajudam a alcancar metas ambientais, e a sustentabilidade
garante que a digitalizacdo segue principios éticos e responsaveis. Juntas,
impulsionam um futuro mais sustentavel, eficiente e equilibrado.

EDP VET
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PORQUE E ESSENCIAL PARA O FUTURO DA

EDUCACAO PROFISSIONAL?

A importancia da
sustentabilidade na EFP nao pode
ser subestimada. As economias
modernas estdao sob pressao para
reduzir as emissdes de carbono,
diminuir o uso de recursos e avancar
para um modelo circular, no qual os
produtos sao reparados, reutilizados
e reciclados. Ao mesmo tempo, a
transicao digital esta a transformar a
forma como o trabalho é feito, como
0s servicos sao prestados e como
as sociedades comunicam. Esses
processos nao sao separados: as
transi¢des digital e verde reforcam-se
mutuamente na transicao dupla.

Para 0s alunos, a
sustentabilidade é mais do que
apenas uma disciplina adicional.
Deve ser incorporada em todas as
disciplinas. Um eletricista que aprende
a instalar painéis solares também
deve compreender como liga-los a
redes inteligentes e como aconselhar
os clientes sobre eficiéncia energética.
Um aluno de automoveis deve
aprender sobre veiculos elétricos e os
sistemas digitais que gerem baterias e
estagdes de carregamento. Um aluno
de Tl deve estar ciente de como os
centros de dados consomem energia
e como as praticas de codificacdo
podem influenciar a vida util do
hardware. Mesmo em dreas como
hotelaria ou saude, a sustentabilidade
é importante: adquirir alimentos
de forma responsavel, reduzir o
desperdicio ou usar registos digitais
de forma a proteger a privacidade e
minimizar o consumo de papel.

Quando o EFP integra a
sustentabilidade no seu ensino,
os alunos tornam-se agentes de
mudanca. Eles levam  praticas
sustentdveis para os seus locais
de trabalho, influenciam os seus
empregadores e dao o exemplo
para as suas familias e comunidades.
Isso cria um efeito multiplicador:
pequenas agoes realizadas por muitos
profissionais juntos contribuem para
alcancar os objetivos ambiciosos do
Pacto Verde Europeu.

A relevancia da Transicao

Verde e Digital para a EFP é
fundamental por varias razoes:
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Transformacdo do Mercado
de Trabalho: Os sectores tradicionais
estdo a evoluir rapidamente. Um
eletricista de hoje deve compreender
painéis solares e redes inteligentes;
um técnico automoével deve dominar
veiculos elétricos e sistemas de
bateria digital; um profissional de TI
deve estar consciente do impacto
ambiental dos data centers e da
codificacdo eficiente. A EFP tem a
responsabilidade de preparar os seus
formandos para estas realidades
emergentes.

Criacdo de  Oportunidades
Profissionais: A economia verde e
digital estd a gerar milhares de novos
postos de trabalho qualificados. De
acordo com estudos europeus, 0s
sectores das energias renovdveis, da
eficiéncia energética, da economia
circular e das tecnologias limpas estao
entre os de mais rapido crescimento.
Os formandos de EFP que possuem
competéncias em ambas as dreas
estdo melhor posicionados para o
emprego e 0 progresso na carreira.

Responsabilidade Institucional:
As escolas de formacédo profissional
servem as suas comunidades locais e
preparam profissionais que moldarao
o futuro. Tém uma responsabilidade
especial de demonstrar que a
sustentabilidade é vidvel, vantajosa e
alcancavel. Quando uma escola de EFP
integra praticas sustentaveis nas suas
operagdes e curricula, funciona como
um **laboratorio vivo**, mostrando
aos formandos que a mudanca é
possivel e que eles podem ser agentes
dessa transformacao.

Alinhamento com  Politicas
Europeias: O  European Green
Deal e a Digital Education Action
Plan estabelecem objetivos
ambiciosos para toda a Europa.
As instituicoes de EFP que se
alinham com estes objetivos nao
apenas cumprem obrigacdes de
politica europeia, como também
posicionam-se  como instituicdes
inovadoras e responsaveis, atraindo
formandos, parceiros empresariais e
financiamento.




O EUROPEAN GREEN DEAL E O PAPEL DAS ESCOLAS E PROFESSORES

Principais Objetivos do European Green Deal

O Pacto Verde Europeu (European Green Deal), aprovado em 2019
e aprofundado em 2023, é a estratégia de desenvolvimento sustentavel
da Unido Europeia. Os seus objetivos principais incluem:

Neutralidade Climatica até 2050: A Europa compromete-se a
alcancar emissdes liquidas de carbono zero até 2050, com um objetivo
interino de reduzir as emissdes em 55% até 2030 (comparado com niveis
de 1990).

Economia Circular e Eficiéncia de Recursos: promover a passagem
de um modelo linear de producdo e consumo (produzir = usar
- descartar) para praticas que evitem desperdicio e maximizem a
reutilizacao, a reparagao e a reciclagem de materiais. Este conceito é
aprofundado, aplicado ao contexto digital, no Mdédulo 4: Economia
Circular e Praticas Digitais Sustentaveis.

Biodiversidade e Protecdo do Ambiente: Restauracdo dos
ecossistemas, protecdo das florestas, dos mares e dos solos, e reducao
da contaminacdo atmosférica e aquatica.

Inovacao e Investimento Sustentavel: Mobilizacao de centenas de
milhares de milhdes de euros em financiamento para tecnologias limpas,
infraestruturas verdes e capacitacdo. O fundo de recuperacao europeu
(NextGenerationEU) aloca recursos substanciais para a transicao verde
e digital.

Justica Social e Inclusdo: Garantir que a transicao beneficia todos
os cidaddos e regides, nao deixando ninguém para tras. Isto inclui
apoio aos trabalhadores em sectores em declinio e acesso equitativo a
oportunidades de formagao e emprego verde.

Lideranca Global: Posicionar a Europa como modelo de
sustentabilidade e influenciar outras regides do mundo a adotar
compromissos semelhantes.

O Papel das Escolas de EFP

As escolas e centros de formacdo profissional sdao agentes-
chave na implementacdao do European Green Deal. O seu papel é
multidimensional:

Preparacdo de Forca de Trabalho Qualificada: A realizacdo dos
objetivos climaticos europeus requer milhdes de profissionais com
competéncias em tecnologias limpas, eficiéncia energética, economia
circular e digitalizacdo sustentavel. A EFP é responsavel por fornecer
esta forca de trabalho. Os cursos devem ser atualizados para incluir
conteudos sobre energia renovavel, retrofit de edificios, agricultura
regenerativa, gestdo de residuos, Tl verde e muitas outras areas.

Educacdo para a Cidadania Ambiental: Para além da formacéao
profissional especifica, as escolas devem desenvolver nos formandos
uma compreensao profunda dos desafios ambientais e uma mentalidade
de responsabilidade. Os formandos devem aprender a analisar sistemas
complexos, a antecipar consequéncias, a pensar criticamente sobre trade-offs
e a colaborar em solucdes. Esta é a esséncia da literacia em sustentabilidade.

Demonstracdo de Praticas Sustentaveis: As escolas de EFP devem
“pregar pelo exemplo”. Uma escola que reduz o seu consumo de energia,
implementa uma politica de economia circular para equipamentos de
Tl, gere responsavelmente a dgua e os residuos, e utiliza transportes
sustentdveis, demonstra que a sustentabilidade é alcancavel. Isto tem
um efeito educativo poderoso: os formandos veem, experienciam e
internalizam que a mudanca é possivel.

Parcerias com Empresas e Comunidades: As escolas de EFP
sdo pontos de contacto entre o sistema de educacdo, o mercado de
trabalho e as comunidades locais. Podem catalizar a adocao de praticas

sustentaveis estabelecendo parcerias
com empresas (por exemplo, através
de estagios e aprendizagens com
objetivos de sustentabilidade),
colaborando com autarquias
locais em projetos comunitdrios e
envolvendo as familias dos formandos
em iniciativas de sensibilizacao.

Inovacdo  Pedagdgica:  As
escolas de EFP tém a oportunidade de
experimentar novas metodologias de
ensino-aprendizagem que promovam
a sustentabilidade. Isto inclui
aprendizagem baseada em projetos,
resolucdo de problemas auténticos
do mundo real, design thinking,
aprendizagem experiencial e uso
responsavel de ferramentas digitais
para potenciar o ensino.

O Papel dos Professores e
Formadores

Os professores e formadores séo o
elo mais direto entre o European Green Deal
e os formandos. O seu papel é crucial:

Facilitadores de  Conhecimento
Integrado: Os docentes devem ser capazes
de integrar contetdos de sustentabilidade
nas suas disciplinas de forma relevante e
contextualizada. Um professor de instalagoes
elétricas ndo ensina “sustentabilidade” de
forma genérica, mas integra conhecimentos
sobre sistemas de energia renovavel,
eficiéncia energética e smart grids na sua
prética profissional quotidiana.

Modelos de

Responsavel: Os professores demonstram

Comportamento

através das suas acbes diarias como viver
e trabalhar de forma sustentdvel. Usar
transportes publicos ou bicicleta, minimizar
“digital
(sobriedade digital), separar residuos, reparar

impressdes, praticar sobriety”
equipamentos em vez de substituir — estas acdes
tém impacto educativo.

Mentores de Projeto: Os formadores
podem orientar projetos onde os estudantes
identificam e resolvem problemas reais
de sustentabilidade nas suas escolas e
comunidades. Esta aprendizagem experimental é
profundamente formativa.

Ponte entre Educacdo e Profissdo:
Os professores devem ajudar os estudantes
a compreender

que as competéncias

em sustentabilidade digital ndo sao

complementos opcionais as suas
qualificacbes profissionais, mas elementos

centrais do sucesso profissional futuro.
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BOAS PRATICAS PARA INTEGRAR SUSTENTABILIDADE
E COMPETENCIAS DIGITAIS NA EFP

SUSTENTABILIDADE NOS AMBIENTES
PROFISSIONAIS

As escolas e centros de EFP
devem ser modelos de sustentabilidade.
As boas praticas incluem:

Ao Nivel Institucional

Estratégia Verde para o Campus:
Estabelecer metas claras e mensuraveis para
reducdo de energia, gestdo de residuos,
mobilidade  sustentavel e utilizacdo
responsédvel de recursos digitais. Por
exemplo, uma meta de reduzir o consumo
de energia em 30% em 3 anos, ou reciclar
80% dos residuos produzidos.

Extensdo do Ciclo de Vida de
Equipamentos de TI: Em vez de substituir
constantemente dispositivos, as escolas
devem:

- Utilizar servicos de
reacondicionamento (refurbishment)

- Procurar mercados de segunda mao
para equipamentos ainda funcionais

- Estabelecer programas de doagao
para escolas e organizacdes com menos
recursos

- Treinar pessoal em manutengao
basica para prolongar a vida util dos
equipamentos

Politicas de Compras Sustentéaveis:
Dar preferéncia a fornecedores que
respeitem normas ambientais e sociais, como
o uso de energias renovaveis na producdo,
garantias de condigdes de trabalho justas, e
embalagens minimais e reciclaveis.

Gestdao de Residuos e Economia
Circular: Implementar sistemas de recolha
seletiva de residuos, compostagem de
matéria organica (especialmente relevante
em centros com refeitorios), e programas de
reparagao e reutilizagdo.

Ao Nivel Curricular

A sustentabilidade ndo deve ser um
moddulo opcional, mas um fio condutor em
todos os cursos. Exemplos de integragao
curricular:

- Estudantes de Eletricidade: Instalar
e manter painéis solares, compreender redes
inteligentes, calcular eficiéncia energética de
sistemas.

- Estudantes de Culinaria/
Hospitalidade: Sourcing local e sazonal
de ingredientes, reducdo de desperdicio
alimentar, gestdao responsavel de 4&gua,
compostagem.

- Estudantes de TI: Eficiéncia de
codigo, impacto ambiental de data centers,
privacidade de dados e seguranca digital,
“digital sobriety”.

- Estudantes de Mecanica Automovel:
Veiculos elétricos, sistemas de bateria,
reciclagem de pecas, diagndstico digital
para reduzir consumo de combustivel.

- Estudantes de Logistica: Otimizagao
de rotas para reduzir emissdes, economia
circular na gestdo de inventarios,
plataformas digitais para eficiéncia.

A aprendizagem baseada em projetos
é particularmente eficaz. Os estudantes,
em equipas, identificam problemas reais
de sustentabilidade na sua escola ou
comunidade e desenvolvem solugdes
criativas, aplicando conhecimentos técnicos
e inovagao.

Ao Nivel de Parcerias

Colaboragées com empresas,
autarquias e organizac¢des locais garantem
que as competéncias desenvolvidas
sdo relevantes para o mercado laboral.
Exemplos:

- Estdgios com objetivos de
sustentabilidade: Formandos trabalham
em empresas em projetos especificos de
reducdo de carbono, economia circular ou
digitalizagdo verde.

- Aprendizagens integradas:
Combinar formacdo em aula com
experiéncia pratica em contextos reais onde
a sustentabilidade é implementada.

- Colaboragédo comunitéria: Parcerias
com autarquias para projetos de eficiéncia
energética, limpeza urbana, mobilidade
sustentavel, etc.

Referenciais de Competéncia:
O Modelo GreenComp

O GreenComp, lancado pela
Comissao Europeia em 2022, define
as competéncias em sustentabilidade
para aprendentes de todas as idades.
O modelo estrutura-se em torno de
quatro dominios:

1. Pensamento  Sistémico:
Compreensao dos sistemas
complexos (naturais, sociais, técnicos)
e das suas interconexdes.

2.  Literacia em  Futuro:
Capacidade de imaginar cendrios
futuros alternativos, de antecipar
consequéncias de decisdes, de
planear a longo prazo.



3. Pensamento Critico e Andlise: Questionamento de
pressupostos, avaliacdo de informagdes, compreenséo de
trade-offs e conflitos de interesse.

4. Acao Transformadora: Capacidade de agir
de forma efetiva para promover mudanga positiva,
trabalhando em colaboracdo, comunicando ideias,
influenciando politicas.

As escolas de EFP que alinham os seus curricula com
GreenComp garantem que os seus formandos adquirem
ndo apenas conhecimentos técnicos, mas também
a mentalidade de sustentabilidade necessaria para
contribuir a longo prazo para a transicao verde e digital.

Sustentabilidade nos Ambientes Pessoais

A sustentabilidade ndo é apenas responsabilidade
das instituicdes; os individuos, através das suas escolhas
quotidianas, também moldam a transicao verde e digital.

Digital Sobriety (Sobriedade Digital)

As tecnologias digitais parecem imateriais, mas tém
uma pegada ambiental significativa. Armazenar dados em
nuvem, assistir a filmes em alta definicdo, manter milhares
de fotografias, deixar dispositivos em modo de espera —
tudo isto consome energia, 4gua e materiais extraidos da
terra.

Praticas de Sobriedade Digital que professores e
formandos podem adotar:

- Eliminar regularmente ficheiros desnecessarios,
emails antigos, aplicagdes nao utilizadas

- Reduzir a resolucao de video quando apropriado

- Desligar camaras durante videoconferéncias
desnecessarias

- Apagar histérico de navegacao e cookies
regularmente

- Utilizar modo de escuridade em dispositivos (reduz
consumo energético)

- Questionar quando realmente é necessario gravar
uma reuniao ou enviar anexos

O evento Digital Cleanup Day (Dia da Limpeza
Digital), celebrado anualmente em marco, é uma
oportunidade educativa para sensibilizar estudantes
sobre este tépico. Ao deletarem ficheiros desnecessarios,
os participantes ndo apenas reduzem o seu préprio
impacto, mas também contribuem coletivamente para
reduzir a procura de armazenamento em data centers,
economizando energia a nivel global.

Consumo Responsavel e Economia Circular

A economia circular, neste médulo, é trabalhada
sobretudo através de exemplos de consumo responsavel
e de prolongamento do ciclo de vida de equipamentos,
tanto em contexto pessoal como institucional. Para uma
definicdo detalhada do conceito e para a sua aplicacao
especifica ao digital, consulte o Mddulo 4: Economia
Circular e Praticas Digitais Sustentaveis.

A cultura da atualizacdo constante - comprar o
ultimo telemoével ou computador mesmo quando o
anterior ainda funciona - aumenta o volume de lixo
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eletrénico e a extracao de recursos. Praticas responsdveis incluem:

- Reparacdo em vez de substituicdo: Aprender a reparar dispositivos simples,
procurar servicos de reparacao profissional, utilizar pecas compativeis.

- Compra de produtos reacondicionados: Telemodveis, computadores
e periféricos de segunda mao funcionam perfeitamente e tém uma pegada
ambiental significativamente menor.

- Ciclos de vida prolongados: Manter equipamentos enquanto funcionarem,
protegé-los com capas e cuidados preventivos.

- Doacdo responsavel: Quando um dispositivo deixa de ser util, doa-lo a
escolas ou organizacdes em vez de o descartar.

Mobilidade Sustentavel

Os deslocamentos didrios tém impacto ambiental direto. Alternativas
sustentaveis incluem:

- Andar a pé ou usar bicicleta para deslocagdes curtas

- Utilizar transportes publicos

- Carpooling (compartilhar carro com colegas)

- Teletrabalho/telestudo quando possivel

- Férias e deslocagdes profissionais com reducdo de voos de longa distancia

Plataformas digitais podem apoiar estes habitos: aplicacbes de planeamento
derotas, servicos de partilha de bicicleta, bilhetes de transportes publicos integrados.

Economia Circular no Quotidiano

Individuos podem aplicar principios de economia circular através de acbes
concretas no seu quotidiano (os fundamentos e a ligagdo ao mundo digital sdo
aprofundados no Médulo 4). Alguns exemplos incluem:

- Doacéo: Roupa, livros, moéveis e outros itens que ja ndo se usam podem ter uma
segunda vida

- Reparacao: Eletrodomésticos, utensilios, mobilidrio — muitas coisas podem ser
reparadas em vez de descartadas

- Iniciativas comunitarias: Participar em grupos de troca, “repair cafés”, programas
de compostagem comunitdria, limpezas de ambiente

Implementacao de Préticas Digitais Sustentaveis na EFP
A tecnologia digital é uma ferramenta essencial para alcancar
sustentabilidade, mas apenas se implementada de forma responsavel.

Politicas de Computagcdo em Nuvem

As escolas devem estabelecer politicas claras para utilizacdo de nuvem:

- Evitar duplicacdo: Plataformas colaborativas com controlo de versdes (Google
Workspace, Microsoft 365, NextCloud) reduzem a necessidade de multiplas cépias.

- Limite temporal para dados: Estabelecer periodos de retencdo apropriados;
dados antigos devem ser arquivados, comprimidos ou eliminados.

- Selegado de fornecedor: Procurar provedores de nuvem que utilizam energias
renovdveis e tém certificacdes de sustentabilidade.

Desenvolvimento de Competéncias em Gestdo de Dados

Os estudantes devem aprender quando e como:

- Arquivar: Dados com valor historico mas acesso infrequente

- Comprimir: Reduzir tamanho de ficheiros sem perder qualidade essencial
- Eliminar: Identificar e eliminar dados verdadeiramente desnecessarios

Isto reduz a pegada ambiental do armazenamento digital e melhora a
eficiéncia operacional.

Consciéncia sobre Energia em Videoconferéncia e Streaming
Campanhas de sensibilizacdo podem promover:

- Desligar camaras quando nao é essencial

- Modo dudio-only para reunides que nao requerem video
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- Gravacgao seletiva (ndo gravar tudo “just in case”)
- Reducéo de streaming desnecessario (musica, filmes
em pausa por horas)

Integracdo de Competéncias de Reparacao e
Reacondicionamento

Programas de Tl e Eletronica devem incluir
competéncias de:

- Diagnostico de problemas em equipamentos

- Reparacao de componentes comuns

- Reacondicionamento de dispositivos

- Reciclagem responsdvel de componentes ndao
reparaveis

Isto permite que os formandos contribuam
diretamente para a economia circular e oferece
oportunidades de emprego num setor em crescimento.

Monitorizacdo e Avaliacdo do Impacto Ambiental

Ferramentas digitais podem ser utilizadas para:

- Célculo de pegada de carbono: Software que
permite calcular o impacto de operacdes escolares, projetos
estudantis ou escolhas profissionais.

- Andlise de dados: Utilizar inteligéncia artificial
e andlise de dados para identificar oportunidades de
poupanca energética, otimizacdo de processos.

- Comunicacao transparente: Dashboards e relatorios
que mostram progresso em direcdo a objetivos de
sustentabilidade.

A Iniciativa “Climate Neutral Data Centers Pact”

Como exemplo da possibilidade de digitalizacdo
sustentavel em escala, mais de 40 grandes empresas europeias
comprometeram-se a fazer com que todos os data centers sejam
neutros em carbono até 2030, utilizando 100% de energia renovavel
e implementando tecnologias avancadas de refrigeracdo. Para
os formandos que entram nos sectores de Tl e engenbharia,
isto estabelece um padrdo de responsabilidade profissional e
demonstra que a sustentabilidade digital é alcancavel em larga
escala.

CONSTRUINDO UMA CULTURA DE
SUSTENTABILIDADE NA EFP

A verdadeira transformacdo nao resulta de
projetos isolados, mas do desenvolvimento de uma
cultura institucional de sustentabilidade, onde a
responsabilidade ambiental e social se tornam parte da
identidade e dos valores da escola.

Lideranca e Governanca

Integragao na Missao Institucional: A
sustentabilidade deve estar explicitamente refletida na
declaracdo de missao, visdo e valores da escola.

Alocacdo de Recursos: Orcamentos dedicados para
iniciativas de sustentabilidade, formacdo de pessoal,
investimento em infraestruturas (painéis solares, recolha
seletiva de residuos, etc.).

Estrutura de  Governanca: Comissdo de
sustentabilidade com representacdo de docentes,
pessoal ndo docente, estudantes, familias e
potencialmente parceiros externos. Esta comissao define
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objetivos, monitora progresso, identifica desafios.

Envolvimento e Participacao

A cultura de sustentabilidade ndo é imposta de cima para baixo, mas co-construida através de par-
ticipagdo genuina:

Pessoal Docente: Formacao continua em conteudos de sustentabilidade, compartilha de praticas
inovadoras, tempo dedicado a integrar sustentabilidade nos curricula.

Pessoal Nao Docente: Reconhecimento do seu papel essencial (seguranca, limpeza, manutencao,
administracao) e participacdo ativa em decisdes que afetam a sustentabilidade da escola.

Estudantes: Protagonismo através de clubes de sustentabilidade, campanhas de sensibilizacéo,
participacdo na concecao de projetos, representacao em estruturas de governanca.

Familias e Comunidade: Comunicacdo regular sobre iniciativas, convites a participar em eventos,
didlogo sobre como a escola e familias podem colaborar.

Pensamento Critico e Consciéncia de Sistemas

A sustentabilidade é complexa. Decisdes que beneficiam um aspecto podem prejudicar outro. Por
exemplo:

- Energias renovaveis sdo essenciais, mas painéis solares requerem materiais com impacto ambiental

- Computacdo em nuvem pode ser mais eficiente energeticamente que manter servidores locais,
mas centraliza dados

- Transporte por bicicleta é sustentdvel, mas nem toda a gente pode andar a bicicleta (gravidas,
pessoas com mobilidade reduzida)

Os formandos devem ser capacitados para:

- Analisar trade-offs: Compreender que toda a agao tem beneficios e custos

- Pensamento holistico: Ver sistemas como tudo interconectado (ambiental, social, econémico,
tecnoldgico)

- Adaptabilidade: Estar preparado para desafios emergentes, mudar de estratégia quando
apropriado, aprender continuamente

Esta é a esséncia da resiliéncia, uma competéncia-chave tanto para a transicdo verde como digital.

Reconhecimento e Celebracao

Reconhecer publicamente esforcos e sucessos:

- Celebrar marcos (p.ex., “Reduzimos emissdes de carbono em 20%")

- Dar visibilidade a estudantes e professores lideres em sustentabilidade
- Partilhar histoérias de impacto (casos de sucesso, transformacgoes)

- Envio de relatérios de progresso a comunidade

Referenciais: O Programa Eco-Escolas

O Eco-Schools, presente em mais de 60 paises, oferece um framework estruturado para integrar
sustentabilidade na vida quotidiana das escolas. O programa convida escolas a:

1. Auditar a sua situacdo ambiental atual

2. Envolver toda a comunidade escolar na identificacao de areas de melhoria

3. Implementar projetos e acdes concretas

4. Monitorizar e comunicar progresso

5. Candidatar-se ao reconhecimento (bandeira verde)

Algumas escolas de EFP europeias aderiram com sucesso ao Eco-Schools, implementando
iniciativas como:

- Monitorizacao de consumo energético

- Reducdo de desperdicio alimentar

- Projetos de biodiversidade (jardins, caixas de nidificacdo)

- Programas de educacdo ambiental integrada

DO CONHECIMENTO A ACAO
A Transicao Verde e Digital € um imperativo europeu e global. Nao é apenas um objetivo politico

ou ambiental abstrato, mas uma realidade quotidiana que molda como as pessoas trabalham, vivem
e aprendem. As escolas de educacao e formagao profissional, com a sua orientagao pratica e vinculos

diretos com mercados de trabalho, estdo numa posi¢ao Unica para acelerar esta transformacao.
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Atividade 1: Mapeamento de praticas sustentaveis em ambientes de EFP

Duracao: 3-4 horas

Objetivo: Capacitar os alunos para identificar, analisar e classificar as praticas de sustentabilidade ja presentes na sua
escola de EFP e nas oficinas de formacéao, ligando as acdes institucionais a Transicao Verde e Digital.

Descricao: O professor apresenta o conceito de sustentabilidade nas instituicdes de EFP, com foco em energia, residuos,
uso digital, mobilidade e gestdo de equipamentos.

Os alunos sao divididos em pequenos grupos e convidados a explorar diferentes areas da escola (salas de aula, oficinas,
salas de informética, espacos comuns).

Cada grupo classifica as praticas existentes em categorias:

. Eficiéncia energética

. Gestao de residuos e reciclagem

. Praticas digitais (impressdo, utilizacao da nuvem, gestao de dispositivos)
. Economia circular (reutilizacao, reparacdo, doacao)

. Mobilidade sustentave
Os grupos identificam:

. Praticas ja implementadas
. Praticas que podem ser melhoradas
. Praticas que estdo em falta

Cada grupo prepara um mapa visual (cartaz ou quadro digital) resumindo as suas conclusdes.
Resultado: Os alunos compreendem a sustentabilidade como uma realidade concreta e observavel no seu ambiente de
aprendizagem, e ndo como um conceito abstrato.

Atividade 2: Conceber uma sala de aula ou oficina de EFP sustentavel
Duracao: 4-5 horas
Objetivo: Incentive os alunos a aplicar principios de sustentabilidade, redesenhando uma sala de aula ou oficina usando
solucdes realistas e vidveis.
Descricao: O professor apresenta exemplos de praticas sustentaveis em contextos de EFP (poupanca de energia, utilizacao
circular de equipamentos, sobriedade digital).
Em grupos, os alunos selecionam uma sala de aula ou oficina real que utilizam regularmente.
Eles analisam:
- Consumo de energia (iluminagao, dispositivos, uso em modo de espera)
« Uso de materiais (papel, consumiveis, ferramentas)
« Habitos digitais (impressdo, armazenamento de ficheiros, uso de software)
- Ciclo de vida do equipamento (reparacgao vs. substituicao)
Cada grupo elabora um «Plano de Sala de Aula Sustentével» que inclui:
+ Pelo menos 5 agdes concretas
- Beneficios ambientais estimados
« Funcoes e responsabilidades (alunos, professores, instituicao)
Os planos séo apresentados e discutidos com a turma.
Resultado: Os alunos desenvolvem competéncias de resolucao de problemas e compreendem como a sustentabilidade
pode ser integrada nos ambientes profissionais do dia a dia.

Atividade 3: Digital Sobriety and Responsible Technology Use
Duracao: 3-4 horas
Objetivo: Sensibilizar para o impacto ambiental das praticas digitais quotidianas e promover um comportamento digital responsavel.
Descrigao: O professor explica o conceito de sobriedade digital e a sua relevancia para a sustentabilidade.
Os alunos analisam individualmente os seus habitos digitais:
- Numero de dispositivos utilizados
- Tempo passado online
- Habitos de impressao
« Armazenamento na nuvem e duplicagao de ficheiros
Em pequenos grupos, os alunos comparam habitos e identificam:

- Comportamentos de alto impacto
« Mudancas simples com beneficios significativos
A turma cria colaborativamente uma «Carta de Sobriedade Digital para Alunos de EFP» com regras praticas (por exemplo,
reduzir impressées desnecessarias, limpar regularmente os ficheiros, usar videos de forma responsavel).

Resultado: Os alunos relacionam o comportamento digital pessoal com o impacto ambiental e adotam estratégias de
melhoria realistas.
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FERRAMENTAS DIGITAIS
PARA A SUSTENTABILIDADE

NOS MODULOS 1 E 2 FORAM APRESENTADOS O ENQUADRAMENTO DA TRANSICAO
VERDE E DIGITAL, O IMPACTO AMBIENTAL DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS E VARIAS
PRATICAS DE SOBRIEDADE E GESTAO RESPONSAVEL DE RECURSOS. ESTE MODULO 3
APROFUNDA ESSES TEMAS COM UM FOCO ESPECIFICO NA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
(IA) E NA FORMA COMO PODE SER SIMULTANEAMENTE PARTE DO PROBLEMA E PARTE
DA SOLUCAO.

O OBJETIVO DESTE MODULO E EXPLORAR A UTILIZAGAO DE NOVAS FERRAMENTAS DE |A
PARA MELHORAR A NOSSA SUSTENTABILIDADE NO ENSINO E FORMAGAO PROFISSIONAL
(EFP). IREMOS ANALISAR AS PRINCIPAIS AREAS EM QUE A IA PODE SER UTILIZADA
NO CONTEXTO DA EFP: A PROPRIA IA (MODELOS E FERRAMENTAS), O CONSUMO DE
ENERGIA, OS RESIDUOS ELETRONICOS E A ECONOMIA CIRCULAR E A REPARACAO.

AO LONGO DO CAPITULO APRESENTAMOS EXEMPLOS E IDEIAS DE ATIVIDADES QUE
PODEM SER DESENVOLVIDAS COM OS ALUNOS. ENQUANTO PROFESSOR, ESTAS
PROPOSTAS DEVEM SER DESENVOLVIDAS E ADAPTADAS AO CONTEXTO DA ESCOLA,
AOS RECURSOS DISPONIVEIS E AO NIVEL DA TURMA.

O DUPLO PAPEL DA IA NA SUSTENTABILIDADE

A Inteligéncia Artificial (IA) desempenha um papel complexo e por vezes
contraditério na sustentabilidade ambiental. Por um lado, os sistemas de IA - em
especial os modelos de aprendizagem automatica em grande escala - consomem
grandes quantidades de energia, contribuindo para as emissdes de carbono
e os residuos eletronicos. Por outro lado, as solu¢des baseadas na IA estdo a ser
utilizadas para otimizar a utilizacdo de energia, reduzir os residuos e melhorar a
eficiéncia em varios sectores, o que faz dela uma ferramenta poderosa na luta
contra as alteracdes climéticas.

O custo ambiental da IA

UmadasmaiorescriticasalAéoseuelevado consumo de energia, particularmente
durante a fase de treino dos modelos de aprendizagem profunda. Por exemplo, o
treino de um Unico modelo avancado de processamento de linguagem natural
como o GPT-3 pode emitir até 552 toneladas métricas de CO, - equivalente as
emissdes anuais de 120 carros a gasolina. Esta procura de energia resulta da enorme
poténcia computacional necessdria, muitas vezes dependente de centros de dados
que representam quase 1% da utilizacdo global de eletricidade. Além disso, o
hardware de |IA, como as GPUs e TPUs especializadas, depende de minerais raros,
contribuindo para o esgotamento dos recursos e para o lixo eletrénico quando os
dispositivos se tornam obsoletos.

Ler mais:

- Artigo da revista Nature: https://www.nature.com/articles/d41586-025-01113-z

- Um artigo do blogue “Usar o ChatGPT ndo é mau para o ambiente”: https://andymasley.
substack.com/p/individual-ai-use-is-not-bad-for
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A 1A como forca de sustentabilidade
Apesar das suas exigéncias energéticas, a A esta a ser cada vez mais utilizada para reduzir
os danos ambientais. Na gestao da energia, a |A otimiza as redes inteligentes, prevendo a
procura de eletricidade e integrando mais eficazmente as fontes de energia renovaveis.
A DeepMind da Google, por exemplo, reduziu em 40% a energia utilizada para arrefecer
0s seus centros de dados através de melhorias de eficiéncia impulsionadas pela IA.
Na agricultura, a IA permite a agricultura de precisao através da andlise das condicées
do solo, dos padrdes climaticos e da saude das culturas, permitindo aos agricultores
minimizar a utilizacdo de dgua e pesticidas. A Plataforma de Decisdo Watson para a
Agricultura da IBM é um exemplo de como a IA ajuda a otimizar a producdo de alimentos,
ao mesmo tempo que reduz a pressdo ambiental.
Os transportes sao outra area em que a IA contribui para a sustentabilidade. Empresas
de logistica como a UPS utilizam a otimizacdo de rotas com base em IA para reduzir
o consumo de combustivel, poupando milhdes de galdées de gaséleo anualmente.
Entretanto, a IA aumenta a eficiéncia dos veiculos elétricos, otimizando o desempenho
das baterias e as redes de carregamento.
AlA também desempenha um papel na reducéo dos residuos eletrénicos e na promogéo
de uma economia circular. Os sistemas de manutencdo preditiva, como os utilizados
pela Siemens, prolongam a vida util das maquinas industriais, detetando as avarias
antes de estas ocorrerem. Na reciclagem, os rob6s alimentados por IA, como o Daisy da
Apple, desmontam aparelhos eletrénicos fora de uso para recuperar materiais valiosos,
reduzindo a necessidade de extracdo de novos recursos.
Ler mais:

- Estudo IEA: https://www.iea.org/reports/energy-and-ai

- Criticas do MIT ao estudo da AIE: https//www.technologyreview.
com/2025/04/10/1114912/why-the-climate-promises-of-ai-sound-a-lot-like-carbon-offsets/

UTILIZAR A IA PARA REDUZIR O CONSUMO DE ENERGIA

Energia da nuvem para LLMs
A IA otimiza a utilizacdo de energia em sistemas informaticos através de técnicas
como o escalonamento dinamico de tensao e frequéncia (DVFS), em que a IA
ajusta a poténcia do processador de forma dinamica, reduzindo o desperdicio.
Outro método é o Energy-Aware Scheduling, em que os modelos de ML otimizam
a distribuicdo de tarefas nos centros de dados, tendo em conta a eficiéncia, a
utilizacdo e o arrefecimento, o que conduz a poupancas de energia significativas.
Fontes: Power Electronic Tips, IEEE.
AlAaumenta a eficiéncia energética através da otimizacdo de modelos (quantizagao,
poda), reduzindo os modelos de IA até 75% com uma perda minima de precisao -
chave para dispositivos de ponta.
No entanto, a propria IA consome energia. Os LLM gratuitos continuam a custar
energia (paga pelos utilizadores/dados premium). Podemos reduzir o consumo:

- Reduzir a utilizacdo e optar por modelos mais pequenos sempre que possivel.

24 EDP VET

- Nas APIs, a escolha de modelos mais

pequenos e mais baratos para tarefas
simples poupa energia e custos.
Uma IA eficiente exige uma tecnologia
mais inteligente e uma utilizacdao
consciente. Se estivermos a programar
um Wrapper para um LLM, utilizamos a
APl e pagamos por uma quantidade de
tokens. Alguns LLMs de IA comerciais,
como o OpenAl, permitem-nos
escolher o modelo. Se a tarefa néo
for dificil, pequenos modelos podem
resolvé-la e reduzir a energia e a nossa
fatura, porque os tokens sdo mais
baratos.

Atividade na sala de aula:

Esta atividade consiste em escolher o
modelo certo para gastar menos din-
heiro e energia. E necessaria alguma
preparacao do ambiente por parte dos
professores.

Este cédigo python é uma forma sim-
ples de chamar um LLM:

ask_llm(prompt, model=

Utilizar o GPT 3.5 Turbo é melhor do
que o GPT-4 em termos de energia e
preco e talvez ndo se note a diferenca.

Pode fazer o mesmo com os modelos
Gemma e Gemini:

ask_lim(prompt, model_name=

)




Energia dos LLM autébnomos

O auto-hospedeiro de um LLM é
interessante porque tem o controlo dos
seus dados, pode utilizar menos energia
e reduzir os custos dos LLMs baseados
na nuvem.

Software como o vVLLM é muito poderoso
para solucdes empresariais, mas pode
executar um LLM no seu proéprio PC.
Recomendamos o https://ollama.com/ e
existem muitas outras solucdes.

Atividade na sala de aula:

- Discutir sobre a execucdo do seu
préprio LLM, hardware necessario para
servidores, limitacdes e beneficios do
PC.

- Transferir e instalar o Ollama num

computador com GPU. Descarregue o maior modelo que o seu computador pode executar e um dos mais pequenos. Por
exemplo: Gemma 3 27B e Gemma 3 1B.

- Executar algumas perguntas para cada um deles e comparar o tempo que dura e a qualidade dos resultados.

- Pode monitorizar o consumo de energia com software (depende do seu sistema operativo) ou, o que é mais interessante, com
um medidor de energia fisico Plug in

- Fazer algumas tabelas e gréficos de consumo e calcular a fatura de energia com as tarifas actuais.

Principais areas em que a IA reduz o consumo de energia

A |A otimiza a utilizacdo de energia nos edificios através de sistemas inteligentes de AVAC e de iluminacdo que se adaptam as
condicdes em tempo real. (https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359431123012826)

Para redes renovaveis, a IA prevé a producao e a procura de energia enquanto otimiza o armazenamento da bateria, permitindo
uma gestao de energia mais eficiente e sustentdvel. Além disso, os sistemas de gestdo de baterias baseados em IA otimizam os
ciclos de carga/descarga no armazenamento a escala da rede, maximizando a eficiéncia e prolongando a vida util das baterias.

DC POWER GENERATION

Atividade de sala de aula: 300000
No Kaggle existem muitas analises de dados sobre
a produgdo e o consumo de energia. Na aula, podes
abrir e clonar uma e comecar a trabalhar nela. E muito
dificil para um formando de ensino profissional de
nivel médio fazer uma analise do zero, mas deve ser
possivel compreendé-la e modifica-la. Por exemplo:
https://www.kaggle.com/code/sedimir/machine- 150000 |
learning-forecasting-power-generation

Uma vez estudados e apés um debate na aula, os
alunos saberao da existéncia deste tipo de ferramentas
para analisar dados e destas bibliotecas gratuitas para
fazer previsoes. 50000 1 \

—— Train
— Test
250000 A

200000 ~

100000 4

Para apoiar estas experiéncias com dados reais e
promover nos alunos uma reflexdo sobre o seu préprio 04
consumo digital, podem ser combinadas as atividades . . . . . . . . .
deste mdédulo com o Diagnéstico Digital Sustentavel _\:,,‘) > _\5,}) > -\,‘70 o
e o plano pessoal de sobriedade digital propostos no & & & & & & & & &
Médulo 4.

UTILIZAR A IA PARA REDUZIR OS RESIDUOS ELECTRONICOS

A IA estd a combater o lixo eletrénico, permitindo a manutencéo preditiva para prolongar a vida util dos dispositivos, como a IA
industrial da Siemens que antecipa as falhas do equipamento antes de estas ocorrerem (Business Insider, 2024); Alimentacdo de
robds de reciclagem inteligentes para uma recuperacéo eficiente de materiais, como o robd Daisy da Apple (Apple Newsroom,
2018) e otimizar os modelos de economia circular através da analise da cadeia de abastecimento.

Para os formandos do ensino profissional em areas técnicas, as solu¢des alimentadas por IA oferecem oportunidades interessantes
para resolver esta crise, ao mesmo tempo que desenvolvem competéncias valiosas em matéria de tecnologia verde.
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Atividade na sala de aula:

Image/Video Config Waste Classification using YOLOvS

Select Source

®* Image
() Video

() Webcam

Choose an image...

Drag and drop file here

Browse files

D download.jpg
12.3K8

Detaction Results

Esta atividade pode ser realizada com um computador portatil ou um PC com Webcam, mas é mais interessante realiza-la com
um Raspberry Pi 4/5 e um médulo de camara.

Os alunos podem implementar um modelo pré-treinado de detecédo de residuos, processar a entrada da camara em tempo real
para identificar categorias de residuos electrénicos, como placas de circuitos e plasticos, e analisar os resultados para otimizar a

precisdo da reciclagem. O exercicio requer Python 3.9+ com as principais bibliotecas (“ultralytics” para YOLOv8 e “streamlit” para
ainterface interativa).

https://github.com/teamsmcorg/Waste-Classification-using-YOLOv8

Ideias adicionais:
- Este projeto tem alguns desafios, como o tamanho do modelo e das bibliotecas ou a poténcia da CPU.

- Pode criar uma caixa com a cdmara e um pequeno ecra
para pendurar numa parede da sala de aula VET e utilizd-la para
classificar o lixo eletrénico.

- Também pode acrescentar alguns conceitos
de robdtica se adicionar um servo que mova o
lixo eletrénico para o contentor de reciclagem

correspondente. : o - o

As ideias desenvolvidas aqui, centradas na A Inteligéncia Artificial pode ser uma ferramenta poderosa no combate
utilizacao de IA para apoiar a reutilizacao, reparacao ao e-waste, mas o verdadeiro desafio comeca quando decidimos como
e reciclagem de equipamentos, complementam usa-la. A tecnologia ja existe para prolongar a vida dos equipamentos,
o enquadramento mais abrangente de economia melhorar a reciclagem e reduzir’o impactf) ambiental — a questéo é:
circular no setor digital apresentado no Médulo 4, estamos prontos para transforma-la em acéo?

que oferece também atividades especificas para Agora o desafio é teu. O limite ndo estad no cédigo, no hardware ou
gestdo do parque tecnoldgico da escolaspecific nos recursos disponiveis, mas na tua imaginagao. Consegues criar uma
activities for managing the school’s technology solugdo com IA que reduza o e-waste? Um sistema, um protétipo, uma
park. ideia? A tecnologia estd ao teu alcance. O préximo passo depende de ti.
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IA PARA A ECONOMIA CIRCULARE A
REPARACAO

Os chatbots de diagnéstico alimentados por IA podem
ajudar os consumidores a reparar dispositivos em vez de
os descartar, orientando os utilizadores na resolucao de
problemas e sugerindo solugdes. Por exemplo, um assistente
de IA pode analisar fotografias carregadas para identificar
componentes defeituosos e fornecer instrucbes de
reparagao passo a passo, a0 mesmo tempo que recomenda
pecas recondicionadas compativeis de fornecedores fidveis.
Além disso, a IA pode fazer corresponder os dispositivos as
pecas recondicionadasideais através de referéncias cruzadas
de modelos e da obtencdo de componentes em mercados
de reparagao. Ao monitorizar o impacto ambiental de cada
reparacao, estes sistemas podem quantificar as reducbes de
residuos eletrénicos e de emissdes de CO,. A parceria com
plataformas como a iFixit e a Back Market poderia expandir
ainda mais o acesso a reparacdes acessiveis, capacitando
os utilizadores com solu¢des de manutencdo sustentaveis,
apoiando simultaneamente uma economia circular.

Atividade na sala de aula:

Pedir aos LLMs que identifiquem componentes defeituosos a partir
de fotografias e discutir se sdo bons assistentes para esta tarefa.
Desenvolver um chatbot baseado em regras utilizando ferramentas
como o DialogFlow ou o https://botpress.com/es para diagnosticar
problemas comuns em computadores portateis/telefones. Simular
um cenario de reparagao em que a |A sugere pecas de substituicao
a partir de um inventario reciclado.

O chatbot pode ser muito simples no inicio, mas a medida que
continua a explicar conceitos sobre a reparagao de PCs, os alunos
podem melhorar o bot até ao final do curso. O bot tornar-se-a4 um
especialista ao mesmo tempo que os alunos.
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Atividade 1: Identificando ferramentas digitais que apoiam a sustentabilidade

Duracao: 3-4 horas

Objetivo: Ajudar os alunos a reconhecer como as ferramentas digitais podem contribuir ativamente para os objetivos de
sustentabilidade na educacao e em contextos profissionais.

Descricao: O professor apresenta o conceito de ferramentas digitais para a sustentabilidade,
explicando que a tecnologia pode aumentar o impacto ambiental ou ajudar a reduzi-lo.
Os alunos debatem exemplos de ferramentas digitais que ja conhecem ou utilizam (aplicacbes, plataformas, software).
Em grupos, os alunos classificam as ferramentas em categorias:

- Eficiéncia energética (por exemplo, monitorizacao, otimizagao)
- Gestdo de recursos (dados, materiais, logistica)

- Monitorizacdo ambiental

- Comunicacgao e desmaterializacdo (reducao de viagens, papel)

Cada grupo seleciona duas ferramentas e explica:
+ Que problema resolvem
- Como reduzem o impacto ambiental
Os grupos apresentam as suas conclusdes a turma.
Resultado: Os alunos compreendem que as ferramentas digitais ndo sao neutras e podem ser poderosos facilitadores de
praticas sustentaveis.

Atividade 2: Ferramentas digitais vs. impacto ambiental: estudos de caso
Duracao: 4-5 horas
Objetivo: Desenvolva o pensamento critico analisando casos reais ou realistas em que ferramentas digitais sao utilizadas
para melhorar a sustentabilidade.
Descrigao: O professor apresenta pequenos estudos de caso (ou cendrios) relacionados a diferentes setores, tais como:
- Gestdo inteligente de energia em edificios
- Plataformas digitais para reducao de residuos
- Ferramentas de agricultura de precisdo
- Trabalho remoto e colaborag¢ao online
Em pequenos grupos, os alunos analisam um estudo de caso, respondendo a:
« Que ferramenta digital é utilizada?
- Que problema ambiental ela aborda?
« Quais sao os beneficios?
« Existem possiveis impactos negativos?
Os grupos preparam uma breve apresentacdo ou um cartaz resumindo a sua anélise.
Resultado: Os alunos aprendem a avaliar as vantagens e limitacdes das ferramentas digitais do ponto de vista da
sustentabilidade.

YOURRE

WNOWLEDGE

Atividade 3: A Inteligéncia Artificial como ferramenta para a sustentabilidade
Duracao: 3-4 horas
Objetivo: Apresentar aos alunos o duplo papel da Inteligéncia Artificial (IA) como um desafio e uma solucdo para a
sustentabilidade.
Descricao: O professor explica, em termos simples, como a |A pode:
- Otimizar o uso de energia
« Melhorar a eficiéncia logistica e de transporte
- Apoiar a manutencao preditiva
- Reduzir o desperdicio
Os alunos sédo divididos em grupos e recebem uma aplicacao de |A (energia, mobilidade, industria, agricultura, educacao).
Cada grupo identifica:
- Como a |A ajuda a reduzir o impacto ambiental
+ Quais dados sdo necessarios
« Quiais riscos ou desafios existem (consumo de energia, ética, acesso)
Os grupos apresentam as suas conclusdes, seguidas de uma discussao em sala de aula sobre o uso responsavel da IA.
Resultado: SOs alunos adquirem uma compreensdo equilibrada da IA, evitando tanto o entusiasmo cego quanto a
rejeicao.
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ECONOMIA CIRCULAR
E PRATICAS DIGITAIS
SUSTENTAVEIS

CAPACITAR ESTUDANTES E PROFISSIONAIS DA EDUCAGCAO E FORMAGAO
PROFISSIONAL (EFP) PARA COMPREENDER E APLICAR OS PRINCIPIOS DA ECONOMIA
CIRCULAR NO CONTEXTO DIGITAL E UMA AGCAO ESSENCIAL DIANTE DOS DESAFIOS
CONTEMPORANEOS. AO INTEGRAR PRATICAS SUSTENTAVEIS COM AS OPORTUNIDADES
OFERECIDAS PELA TRANSFORMAGAO TECNOLOGICA, ESSA ABORDAGEM CONTRIBUI
DIRETAMENTE PARA A TRANSICAO DUPLA — ECOLOGICA E DIGITAL —, PROMOVENDO
UMA EDUCAGCAO ALINHADA AS EXIGENCIAS DE UM FUTURO MAIS RESILIENTE,
INCLUSIVO E AMBIENTALMENTE RESPONSAVEL.

ESTE MODULO COMPLEMENTA O QUADRO GERAL APRESENTADO NO MODULO 1,
AS PRATICAS DE SUSTENTABILIDADE INSTITUCIONAL E DE CAMPUS TRABALHADAS
NO MODULO 2 E AS FERRAMENTAS DE IA E DADOS EXPLORADAS NO MODULO 3. O
FOCO AQUI ESTA EM TRADUZIR ESSES PRINCIPIOS PARA DECISOES CONCRETAS SOBRE
COMPRA, UTILIZACAO, MANUTENGAO, REPARACAO E DESCARTE DE DISPOSITIVOS, BEM
COMO SOBRE O USO DIARIO DE SOFTWARE, SERVICOS DE CLOUD E DADOS.

O que é a Economia Circular?

A economia circular € um modelo de producdo e consumo que prioriza a
reducao, reutilizacao, recuperacéo e reciclagem de materiais e energia. Em vez de
seguir o modelo linear tradicional (extrair — produzir — descartar), a economia
circular visa manter os recursos em uso pelo maior tempo possivel.

Os principios-chave deste modelo sdao fundamentais para sua
implementacao. O design sustentdvel estd no cerne da economia circular,
promovendo produtos que ndo apenas duram mais, mas também sao projetados
para serem facilmente reciclaveis ou reaproveitaveis. A recuperacdo e o reuso
garantem que componentes e materiais sejam continuamente reintegrados ao
sistema produtivo, enquanto a minimizacdo de residuos reduz drasticamente o
impacto ambiental, especialmente o lixo eletronico. Estes principios mostram que
a economia circular ndo é apenas um conceito idealista, mas uma necessidade
prética para enfrentar os desafios ambientais atuais.

A Economia Circular no Contexto Digital

No mundo digital, onde tecnologias avangadas estdo cada vez mais presentes
nas nossas vidas, a economia circular assume um papel crucial. O aumento do
uso de dispositivos eletrénicos, desde smartphones até servidores de dados, tem
gerado impactos ambientais significativos. Para mitigar esses efeitos, é essencial
aplicar os principios da economia circular a tecnologia digital, promovendo préticas
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mais conscientes e sustentaveis.

No entanto, existem desafios
importantes a serem superados.
A obsolescéncia programada, por
exemplo, incentiva o descarte
prematuro de dispositivos ainda
funcionais. O acumulo de lixo
eletrénico (e-waste) é outro grande
problema, com milhdes de toneladas
sendo descartadas anualmente sem
tratamento adequado. Além disso,
0 consumo excessivo de energia
em centros de dados e dispositivos
contribui para as emissdes de carbono.
A economia circular oferece solucbes
para minimizar esses impactos, desde
o design de produtos mais durdveis
até a adocdo de infraestruturas
energéticas mais eficientes.

Praticas Digitais Sustentaveis

No mundo digital, a economia
circular ndo se limita apenas ao
hardware, mas também pode ser
aplicada de maneira inovadora ao
software e aos dados. A medida
que o uso de tecnologias digitais
cresce exponencialmente, o impacto
ambiental associado a criacao,
armazenamento e processamento de
software e dados também aumenta.
A economia circular, nesse contexto,
busca otimizar o uso de recursos
digitais, reduzir desperdicios e
promover praticas mais conscientes e
sustentaveis.

Desafios relacionados com Hardware:

Reduzir - O primeiro passo para
uma tecnologia mais sustentdvel é
evitar o consumo desnecessario. Antes
de adquirir um novo dispositivo, avalie
se ele é realmente essencial. Opte por
produtos com certificacdo de eficiéncia
energética, como os selos Energy Star
ou EPEAT. Além disso, o uso consciente
de armazenamento em nuvem pode
reduzir a necessidade de servidores
adicionais, diminuindo o impacto
ambiental.

Reutilizar - Muitos dispositivos
antigos ainda podem ter utilidade.
Um smartphone antigo pode virar
uma camara de seguranca, um Tablet
desatualizado pode ser usado como
leitor de e-books, e um notebook lento
pode ser transformado em um servidor
doméstico. Doagdes para escolas, ONGs
ou projetos sociais também sdo uma
6tima forma de prolongar a vida util da
tecnologia.

Reciclar - Quando um dispositivo
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realmente chega ao fim de sua vida util,
o descarte correto é essencial. Muitos
componentes  eletronicos  contém
metais preciosos e materiais perigosos,
que devem ser processados em locais
especializados. Procure por pontos de
coleta de e-waste ou programas de
reciclagem de fabricantes.

Manter e Reparar - A cultura
do conserto estd no coracdo da
economia circular. Em vez de substituir
um equipamento ao primeiro sinal
de problema, procure repara-lo.
Plataformas como a iFixit oferecem
tutoriais gratuitos para consertos, desde
troca de baterias até reparos em placas-
mae. Manutencdes basicas, como
limpeza de ventoinhas e atualizagdes
de software, também podem
prolongar significativamente a vida dos
dispositivos:

Obsolescéncia de software:
Muitos softwares sdo descontinuados
ou substituidos por versées mais
recentes, mesmo quando as
funcionalidades basicas ainda atendem
as necessidades dos utilizadores. Isso
gera um ciclo constante de atualizagées
desnecessarias, consumindo energia e
recursos computacionais.

Armazenamento excessivo de
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dados: Grandes volumes de dados sao
armazenados sem critério, ocupando
espaco em servidores que consomem
energia para operar e arrefecer.
Muitos destes dados sdo duplicados,
desatualizados ou simplesmente nunca
acedidos novamente.

Ineficiéncia  energética  de
sistemas: Softwares mal otimizados
podem exigir mais poder de
processamento do que o necessario,
aumentando o consumo de energia em
dispositivos e centros de dados.

Oportunidades para a economia
circular no software e dados:

A economia circular no contexto
digital incentiva uma abordagem
mais eficiente e responsavel para o
desenvolvimento e uso de software,
bem como para a gestdo de dados. Isso
inclui:

Design modular e escaldvel de
software: Desenvolver softwares que
possam ser atualizados e adaptados ao
longo do tempo, sem a necessidade de
substituicdo completa. Isso prolonga
sua vida util e reduz o desperdicio de
recursos.

Compactacdo e limpeza de
dados: Implementar préticas regulares
de organizacdo e limpeza de dados,




eliminando informacgdes redundantes
ou obsoletas. Isso reduz a demanda
por armazenamento e otimiza o uso de

servidores.
Uso eficiente de recursos
computacionais:  Priorizar  softwares

leves e bem otimizados, que minimizem
o consumo de energia durante a
execucao. Além disso, incentivar o uso de
infraestruturas de computacdo em nuvem
com certificacdo de eficiéncia energética.

Cultura de partilha e reutilizacao:
Promover  plataformas  colaborativas
onde coédigos, bibliotecas e ferramentas
de software possam ser partilhados e
reaproveitados, evitando a duplicacdo de
esforcos e recursos.

Ao aplicar os principios da economia
circular ao software e aos dados, é possivel
reduzir significativamente o impacto
ambiental do setor digital, promovendo
um  ecossistema  tecnolégico  mais
sustentavel e resiliente.

Boas Praticas na Educacao e

Formacao Profissional

A educacdo e a formacgao profissional
desempenham  papéis  cruciais na
disseminacdo dos principios da economia
circular no contexto digital, especialmente
quando focados em software e dados.
Preparar estudantes e profissionais
para lidar com esses recursos de forma
consciente e sustentavel é essencial para
construir um futuro digital mais eficiente e
responsavel.

Na escola/oficina de formacdo: Incentive
o uso prolongado dos equipamentos
institucionais, evitando trocas
desnecessarias. Promova oficinas de
reparacdo e reaproveitamento, ensinando
aos alunos habilidades praticas que podem
ser aplicadas em suas vidas pessoais e
profissionais. Além disso, integre projetos
de sustentabilidade digital nos curriculos,
conectando teoria e prética.

Promover o uso prolongado de softwares:
Incentive o uso de versdes estdveis de
softwares por periodos mais longos,
evitando  atualizagbes  desnecessarias
gue consomem energia € recursos
computacionais. Ensine os alunos a
avaliar se uma nova versdo realmente traz
beneficios significativos antes de adota-la.
Criar oficinas sobre gestdo eficiente
de dados: Organize atividades praticas
onde os alunos aprendam a organizar,
compactar e limpar dados regularmente.
Isso inclui identificar arquivos duplicados,
eliminar informacgdes obsoletas e priorizar
o0 armazenamento em nuvem de forma

consciente.
Introduzir projetos de otimizacdo de
software: Insira no curriculo desafios

que estimulem os alunos a desenvolver
ou adaptar softwares leves, eficientes

e escaldveis, reduzindo o impacto
ambiental associado ao processamento
de dados.

Na formacdo profissional: Prepare
os estudantes para atuar no mercado
verde e circular, capacitando-os com
competéncias digitais alinhadas a
responsabilidade ambiental. Encoraje
a inovacdo em dreas como eficiéncia
energética, design de  produtos
sustentdveis e gestdo de residuos
eletrénicos. Estas competéncias serao
cada vez mais valorizadas em um mundo
que busca alternativas mais sustentaveis.
Capacitar para o mercado digital
sustentavel: Prepare os estudantes para
atuar em um mercado que valoriza
praticas sustentaveis no desenvolvimento
e uso de software. Isso inclui habilidades
como design modular de software,
programacao eficiente e gestdo de dados
responsaveis.

Encorajar inovacdo em sustentabilidade
digital: Promova competicbes ou
hackathons onde os participantes
possam criar solu¢des inovadoras para
problemas como  armazenamento
excessivo de dados, consumo energético
de sistemas e compartilhamento de
recursos digitais.

Fomentar a cultura do cédigo aberto
e colaborativo: Ensine os alunos a
contribuir para plataformas de cédigo
aberto, reaproveitando e melhorando
ferramentas j& existentes. Isso reduz
a duplicacdo de esforcos e incentiva
uma mentalidade de reutilizacdo e
colaboracao.

Conexao entre competéncias digitais e
responsabilidade ambiental:

Ao integrar os principios da economia
circular ao ensino de software e dados,
as instituicdes educacionais podem
ajudar a formar profissionais que nao
apenas dominam tecnologias digitais,
mas também entendem seu impacto
ambiental. Essas competéncias sdo cada
vez mais valorizadas no mercado de
trabalho, especialmente em setores que
buscam transicdo para modelos mais
sustentaveis.

Exemplo Pratico:

Uma escola ou centro de formacgao
poderia implementar um projeto onde
os alunos desenvolvem um sistema de
gestdo de dados para uma organizagao
local. O objetivo seria criar uma solucao
que minimize o armazenamento
desnecessario, reduza o consumo de
energia e facilite a partilha segura de
informacgdes. Este tipo de iniciativa
conecta teoria e pratica, promovendo
uma compreensdo mais profunda dos
principios da economia circular aplicados
ao software e dados.
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Inspiracao: Exemplos Europeus
A Europa tem sido pioneira na
implementacdo de iniciativas que
promovem a economia circular no
contexto digital.

"' Restart Party (Holanda): Eventos
comunitdrios onde especialistas ajudam
pessoas a reparar seus dispositivos,
promovendo a cultura do conserto e
reduzindo o descarte prematuro.

P© iFixit Europe: Uma plataforma
colaborativa que oferece tutoriais
detalhados para consertos, capacitando
os utilizadores a assumirem o controle de
seus dispositivos e prolongarem sua vida
util.

"' Escolas Sustentaveis (Portugal):
Iniciativas que integram a manutencao
de equipamentos digitais como parte do
curriculo escolar, ensinando aos alunos
a importancia da sustentabilidade
desde cedo.

Estes exemplos demonstram que
pequenas acdes coletivas podem ter
um impacto significativo na promocéo
de uma economia circular mais inclusiva
e eficaz.

Atividade Sugerida: Diagnéstico
Digital Sustentavel

Para colocar os principios da economia
circular em pratica, proponha um
diagnostico digital sustentadvel na sua
escola.

Atividade 1:

Para colocar os principios da economia
circular em pratica e dar continuidade
ao “Dia da Limpeza Digital” apresentado
no Médulo 2, proponha um diagnéstico
digital sustentavel na sua escola.

1. Faga um levantamento detalhado
dos dispositivos usados, incluindo
informacdes sobre seu estado de
conservacdo, idade e eficiéncia
energética.

2. Avalie  quais  equipamentos
podem ser reaproveitados, reparados
ou substituidos por opcdes mais
sustentaveis.

3. Proponha acdes concretas baseadas
nos principios da economia circular,
como a criacdo de uma estacdo de
reparo comunitaria ou parcerias com
iniciativas de reciclagem local.

Os resultados deste diagnostico podem
alimentar ou atualizar a Auditoria de
Sustentabilidade da Escola apresentada
no Médulo 2, garantindo que a vertente
digital (equipamentos, infraestrutura,
servicos online) fica plenamente
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integrada na estratégia global de
sustentabilidade da instituicdo.
Atividade 2:

Passo 1: Avaliacdo do Uso de Software
Mapeamento dos softwares utilizados:
Faca um levantamento detalhado dos
softwares instalados nos dispositivos
institucionais. Identifique quais sao
realmente necessédrios e quais estdo
subutilizados ou duplicados.

Andlise da eficiéncia energética:
Verifique se os softwares em uso
sdo otimizados para consumo de
energia. Softwares mal projetados
ou desatualizados podem exigir mais
poder de processamento, aumentando
o impacto ambiental.

Avaliacdo da obsolescéncia: Determine
se os softwares atuais ainda atendem
as necessidades da organizacdo ou se
ha alternativas mais leves e escalaveis
disponiveis.

Passo 2: Gestdo de Dados

Auditoria de armazenamento de dados:
Revise os dados armazenados em ser-
vidores, nuvens ou dispositivos locais.
Identifique arquivos duplicados, desatu-
alizados ou desnecessarios que podem
ser eliminados.

Classificacdo de dados: Categorize os
dados com base em sua relevancia e
frequéncia de uso. Priorize a reten-
cao de informagdes essenciais e avalie
a possibilidade de migrar dados pouco
acedidos para sistemas de baixo consu-
mo energético.

Compactacdo e limpeza: Implemente
rotinas regulares de compactacao de ar-
quivos e exclusdao de dados obsoletos
para reduzir a demanda por espaco de
armazenamento.

Passo 3: Proposta de A¢bes Baseadas na
Economia Circular

Com base nas descobertas do
diagnéstico, proponha acées concretas
para promover uma abordagem mais
sustentdvel ao software e dados:
Adocdo de softwares modulares
e escaldveis: Substitua softwares
desatualizados ou ineficientes por
solugdes que possam ser atualizadas
sem a necessidade de novas instalacées
completas.

Implementacdo de politicas de gestdo
de dados: Crie diretrizes claras para
organizar, limpar e compartilhar dados
de forma responsdvel, minimizando o
desperdicio de recursos digitais.

Uso  eficiente de  plataformas
colaborativas: Incentive o uso de




ferramentas de codigo aberto e plataformas de
compartilhamento de recursos digitais para evitar a
duplicacdo de esfor¢os e maximizar o reaproveitamento
de softwares e dados.

Treinamento e conscientiza¢do: Organize workshops
ou sessdes de capacitacdo para educar os usudrios
sobre préticas sustentdveis no uso de software e dados,
como a importancia de limpar arquivos regularmente e
escolher ferramentas eficientes.

Exemplo Prético:

Imagine que, apos realizar o diagndstico, descubra que
a sua escola esta armazenando milhares de arquivos
duplicados e que muitos softwares instalados nos
computadores ndo sdo usados regularmente. Com
base nesses achados, pode propor:

A criacdo de uma politica institucional para revisar e
limpar dados a cada seis meses.

A substituicdo de softwares pesados e pouco
usados por alternativas mais leves e gratuitas, como
ferramentas de cédigo aberto.

A organizacdo de uma campanha interna para
conscientizar alunos e professores sobre a importancia
de gerenciar dados e softwares de forma responsavel.

Atividade 3:

Passo 1: Avaliacdo do Uso de Software Pessoal

Faca um levantamento dos aplicativos e programas
que usa: Liste todos os softwares instalados no seu
celular, tablet ou computador. Inclua apps de redes
sociais, jogos, ferramentas de estudo e outros.

Quais sdo realmente Uteis no seu dia a dia?

Ha aplicativos que ndo usa ha meses?

Existem alternativas mais leves ou gratuitas para os
programas que consomem muita energia ou espago?
Analise o impacto energético: Pesquise (ou estime)
o consumo de energia dos aplicativos que mais
utiliza. Por exemplo, aplicativos pesados como jogos
ou editores de video podem exigir mais poder de
processamento, aumentando o consumo de bateria e energia.
Pode substituir alguns dessas apps por versdes mais
leves ou usar ferramentas online que ndo precisam ser
instaladas?

Desinstale o desnecessario: Com base na sua andlise,
desinstale aplicativos que ndo usa mais ou que tém
alternativas mais eficientes.

Passo 2: Gestao de Dados Pessoais

Revise as suas fotos, videos e arquivos: Abra seu celular
ou nuvem e avalie o que estd armazenado I3.

Quantas fotos ou videos duplicados tem?

Ha arquivos antigos que nao acede, como trabalhos
escolares antigos ou downloads desnecessarios?

Existe algo que pode ser apagado ou transferido para
um armazenamento externo (como um HD ou pen drive)?
Organize seus dados: Crie pastas ou categorias para
organizar seus arquivos. Por exemplo:

Fotos importantes — “Memérias”

Trabalhos escolares — “Escola”

Downloads temporarios — “Para Apagar”

Limpeza regular: Proponha a si mesmo uma rotina
mensal para revisar e limpar seus arquivos, eliminando

0 que nao é mais necessario.

Passo 3: Reflexdo sobre Hébitos Digitais

Quantidade de dados na nuvem: Reflita sobre quanto
espaco vocé ocupa em servicos de armazenamento na
nuvem, como Google Drive ou iCloud.

Realmente precisa de tudo o que esta 1a?

Ha arquivos que podem ser baixados e armazenados
localmente para liberar espaco na nuvem? .
Uso de redes sociais e streaming: Pense em como
consome conteddo online.

Baixa videos ou musicas que nunca mais assiste/ouve?
Poderia reduzir o tempo gasto em redes sociais ou em
plataformas de streaming para diminuir o consumo de
dados e energia?

Passo 4: Proposta de A¢des Sustentaveis |
Com base nas descobertas do diagnoéstico, crie
um plano pessoal para tornar seu uso digital mais
sustentavel:

Adote softwares e apps mais eficientes: Substitua
aplicativos pesados por alternativas mais leves. Por
exemplo, use navegadores que consumam menos
energia ou apps de organiza¢do que ndo ocupem tanto espaco.
Pratique a limpeza digital regularmente: Reserve
um momento por més para revisar e organizar seus
arquivos, eliminando o que ndo é mais necessario.
Reduza o armazenamento na nuvem: Baixe arquivos
importantes no seu dispositivo e exclua cépias na
nuvem para economizar energia nos servidores.
Partilhe conscientemente: Antes de enviar grandes
arquivos por e-mail ou mensagens, compacte-os ou
use links de compartilhamento para evitar o envio de
dados duplicados.

Exemplo Pratico:

Imagine que, ao fazer o diagndstico, descubra que tem mais
de 500 fotos duplicadas no telemdvel e que usa apenas 5 dos
20 aplicativos instalados. Com base nisso, pode:

Criar um &lbum chamado “Favoritas” com as fotos mais
importantes e excluir as duplicatas.

Desinstalar os aplicativos que ndo usa mais e substituir alguns
deles por versdes mais leves ou gratuitas.

Estabelecer uma meta pessoal de revisar seus arquivos a cada
30 dias para manter tudo organizado e sustentével.

Esta atividade ajuda os jovens a entenderem como seus
hébitos digitais impactam o meio ambiente e os incentiva
a adotar praticas mais responsaveis no uso de software e
dados. Ao aplicar essas mudancas no dia a dia, eles estardo
contribuindo para um mundo digital mais sustentavel e eficiente.
Se a sua turma ja participou no “Dia da Limpeza Digital”
(Moédulo 2), esta atividade funciona como um seguimento
natural: o objetivo é que cada estudante transforme essa
experiéncia num plano pessoal continuo, assumindo a
responsabilidade pelos seus hébitos digitais ao longo do
tempo e revendo regularmente o seu consumo de dados,
aplicagdes e armazenamento.

Professores que trabalhem projetos de |IA e dados descritos
no Médulo 3 podem usar este plano pessoal como referéncia
ética e ambiental para discutir com os alunos o impacto
dos seus habitos digitais quando recorrem a modelos de
IA, armazenam grandes volumes de dados ou utilizam
intensivamente servicos online.
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Atividade 1: Oficina “Da Gaveta a Sala de Aula”
Duracao: 1-2 horas
Objetivo:
- Compreender o ciclo de vida dos equipamentos eletrénicos.
- Estimular a cultura da reutilizagao e da reparacao.
« Desenvolver senso critico sobre descarte sustentavel.
Recursos necessarios:
- Exemplos de dispositivos antigos (telemoveis, tablets, carregadores, etc.).
- Quadro/cartolina ou mural digital (Padlet, Jamboard, Canva).
- Materiais de desenho e colagem (se em formato fisico).
Passos: 1. Apresentar conceitos de economia circular e lixo eletrénico.
2. Organizar grupos de alunos para analisar os dispositivos (ou pesquisar exemplos).
3. Identificar:
o Estado de conservacao.
o Formas de reaproveitamento.
o Alternativas corretas de descarte.
4. Criar um “mapa de solugdes circulares” em cartaz ou mural digital.
5. Apresentar as solucdes em plendrio
Critérios de avaliacao:
Participacdo ativa nas discussoes. | Clareza e criatividade nas solugdes apresentadas. | Capacidade de relacionar o
conceito de economia circular com exemplos reais.
Atividade 2: Desafio “Gestéo de Dados Sustentavel”
Duracao: 1-2 horas
Objetivo:
- Refletir sobre os impactos ambientais do armazenamento digital.
- Desenvolver habitos de organiza¢do de dados.
- Incentivar escolhas conscientes no uso de softwares e aplicacoes.
Recursos necessarios:
- Dispositivos pessoais dos alunos (computadores/telemdveis).
- Acesso a internet (opcional, para pesquisa de apps alternativos).
« Modelo de relatério/infografico (em Canva, Google Docs ou cartaz fisico).
Passos: 1. Explicar como dados digitais e softwares impactam consumo energético.
2. Pedir aos alunos que facam uma auditoria digital (@apps, fotos, videos, arquivos).
3. Orientar a identificar duplicados, dados obsoletos e apps pesados.
4. Criar um plano pessoal de limpeza digital.
5. Cada aluno apresenta os resultados antes e depois (quantos GB liberados, apps substituidos, etc.)

Critérios de avaliacao:
Qualidade do diagnéstico individual. | Organizagéo e clareza do relatério/infogréfico. | Reflexdo critica sobre como
pequenas mudancgas reduzem impacto ambiental.
Atividade 3: Projeto Colaborativo “Escola Circular Digital”
Duracao: 3-4 horas
Objetivo:

« Aplicar os principios da economia circular em contexto escolar. T4 A SOUR™

WNOWLEDGE

- Desenvolver competéncias de trabalho colaborativo.
- Criar solucdes reais de sustentabilidade digital na comunidade educativa.
Recursos necessarios:
- Acesso a equipamentos da escola (computadores, tablets, servidores).
- Planilhas para levantamento de dados.
- Ferramentas digitais colaborativas (Docs, Sheets, Trello, Miro, etc.).
Passos: 1. Dividir a turma em 3 equipas:
o Hardware — Levantar equipamentos reaproveitdveis ou passiveis de reparo.
o Software - Avaliar programas utilizados e buscar alternativas mais leves.
o Dados - Criar propostas de organizacgao, backup e limpeza digital.
2. Cada equipa elabora um diagndstico e propostas de acao.
3. Reunir as propostas num plano coletivo para a escola.
4. Apresentar em formato de pOster, apresentacdo ou video
Critérios de avaliacao:
Trabalho em equipa e colaboracdo. | Pertinéncia e aplicabilidade das propostas. | Criatividade na apresentacao final. |
Capacidade de conectar teoria (economia circular) com a realidade da escola.
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IMPACTO AMBIENTAL DAS
TECNOLOGIAS DIGITAIS

MOLDA A FORMA COMO AS SOCIEDADES PRODUZEM, COMUNICAM E CONSOMEM, AO
MESMO TEMPO QUE INFLUENCIA A EDUCACAO, O EMPREGO E O INTERCAMBIO CULTURAL.
NO ENTANTO, APESAR DA PERCECAO DE QUE AS TECNOLOGIAS DIGITAIS SAO INTANGIVEIS,
ELAS ESTAO BASEADAS EM INFRAESTRUTURAS FISICAS QUE CONSOMEM GRANDES
QUANTIDADES DE ENERGIA, AGUA E MATERIAS-PRIMAS. TODAS AS ATIVIDADES ONLINE
— DESDE O STREAMING DE UM FILME ATE A PARTILHA DE UM DOCUMENTO NA NUVEM
— DEPENDEM DE UMA CADEIA DE SERVIDORES, REDES E DISPOSITIVOS QUE DEIXAM UMA
MARCA MENSURAVEL NO PLANETA.

E FUNDAMENTAL COMPREENDER OS CUSTOS OCULTOS DA DIGITALIZAGCAO, ESPECIALMENTE
NUM MOMENTO EM QUE A UNIAO EUROPEIA SE COMPROMETEU COM A DUPLA TRANSICAO:
AVANCAR EM PARALELO COM AS AGENDAS VERDE E DIGITAL. EMBORA AS FERRAMENTAS
DIGITAIS OFEREGCAM OPORTUNIDADES PARA MELHORAR A EFICIENCIA ENERGETICA,
PROMOVER PRATICAS DE ECONOMIA CIRCULAR E CONECTAR COMUNIDADES, ELAS TAMBEM
GERAM PRESSOES AMBIENTAIS E RISCOS SOCIAIS SE NAO FOREM GERIDAS. ESSA DUALIDADE
TORNA O DEBATE SOBRE O IMPACTO DIGITAL DAS NOVAS TECNOLOGIAS PARTICULARMENTE
RELEVANTE PARA EDUCADORES, DECISORES POLITICOS E PROFISSIONAIS.

NO CONTEXTO DO ENSINO EFORMACAO PROFISSIONAIS (EFP), O TEMA TORNA-SE AINDA MAIS
ESTRATEGICO. OS ESTUDANTES E FUTUROS TRABALHADORES PRECISAM DE COMPREENDER
COMO O SETOR DIGITAL SE CRUZA COM OS OBJETIVOS DE SUSTENTABILIDADE, NAO SO
PORQUE OS SEUS FUTUROS EMPREGOS DEPENDERAO DESSAS COMPETENCIAS, MAS TAMBEM
PORQUE AS ESCOLHAS FEITAS HOJE DEFINIRAO SE A TRANSFORMACAO DIGITAL APOIA OU
PREJUDICA OS OBJETIVOS DO PACTO ECOLOGICO EUROPEU. ESTE CAPITULO EXPLORA AS
PRINCIPAIS DIMENSOES DO IMPACTO DIGITAL: ANOCAO DE PEGADA DIGITAL, AS CAMADAS
SISTEMICAS DAS INFRAESTRUTURAS DIGITAIS, OS CUSTOS AMBIENTAIS DOS CENTROS DE
DADOS E DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL, O AUMENTO DOS RESIDUOS ELETRONICOS E OS
RISCOS ETICOS E SOCIAIS ASSOCIADOS A DIGITALIZAGAO. CONCLUI COM UM CONJUNTO DE
ESTRATEGIAS E UMA DISCUSSAO SOBRE COMO O EFP PODE FUNCIONAR COMO UMA PONTE
ENTRE A INOVAGCAO E A SUSTENTABILIDADE.

Pegada digital, pegada de dados e residuos digitais

O conceito de pegada digital destaca o facto de que a digitalizagao
nao é imaterial. Por trds de cada acdo online — enviar um e-mail, participar
numa videoconferéncia ou assistir a um filme — existem servidores, redes e
dispositivos que consomem eletricidade, dgua e matérias-primas. A pegada
digital & comumente dividida em trés dimensdes. A pegada de carbono refere-
se as emissoes de gases de efeito estufa ligadas ao consumo de eletricidade e as
cadeias de producdo. A pegada hidrica estd associada aos enormes volumes de
agua necessarios para os sistemas de refrigeracdo em centros de dados e para o
fabrico de dispositivos. Por fim, a pegada material provém da extracao e utilizacao
de matérias-primas criticas, como litio, cobalto e elementos de terras raras, que
sdo essenciais para baterias e componentes eletrénicos. Estas dimensdes deixam
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claro que o mundo digital tem consequéncias fisicas muito
concretas.

Estima-se que o impacto do carbono do setor das
TIC represente atualmente uma parte das emissdes globais
semelhante, ou em alguns casos superior, a da aviacdo. As
plataformas de streaming, os servicos em nuvem e os jogos
online estao entre as atividades que mais consomem energia,
pois exigem fluxos constantes de dados e armazenamento
permanente. Embora tenha havido ganhos de eficiéncia
gracas a hardware melhor e software otimizado, a procura
cresceu tdo rapidamente que as emissdes globais continuam
a aumentar. Este fendmeno é conhecido como efeito rebote:
as melhorias na eficiéncia sao superadas pelo crescimento
exponencial do consumo digital.

A dimenséo da agua é frequentemente menos visivel,
mas igualmente significativa. Os grandes centros de dados
utilizam milhdes de litros de agua doce todos os dias para
arrefecer os seus servidores. Em regides ja afetadas pela
seca, isto cria uma concorréncia direta entre a economia
digital e as comunidades locais ou a agricultura. Além disso, a
agua também é consumida durante o processo de producao
dos dispositivos: desde as operag¢des de mineracao até ao
fabrico de chips, cada etapa deixa uma pegada hidrica que
raramente é tida em conta nas escolhas dos consumidores.

Outro elemento crucial é a pegada material. Os
dispositivos digitais modernos dependem de dezenas de
minerais e metais que sao extraidos e transportados por todo
o mundo. A extracdo desses materiais frequentemente causa
desmatamento, contaminacdo do solo e da agua e conflitos
sociais nas comunidades onde as minas estdo localizadas.
A dependéncia de matérias-primas ndao renovaveis expde
a fragilidade de uma economia digital linear baseada em
produtos com vida Uutil curta e substituicdo constante
de equipamentos. Essa dependéncia também levanta
preocupacdes estratégicas, uma vez que as cadeias de
abastecimento de matérias-primas criticas estdo altamente
concentradas em alguns paises, criando vulnerabilidades
para a Europa e além.

Além destas dimensdes fisicas, a
surgiu como um desafio urgente. Refere-se ao grande
volume de informagbes que as sociedades produzem,
armazenam e replicam. Embora os dados possam parecer
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imateriais, as infraestruturas
que os mantém — servidores,
cabos, sistemas de seguranca
— exigem uma quantidade
significativa de energia e agua.
A tendéncia de armazenar
tudo indefinidamente,
muitas vezes em varias
copias, multiplica a demanda
por capacidade. Previsoes
de instituicbes europeias
mostram que os volumes de
dados devem crescer varias
vezes nesta década, levando a
um aumento correspondente
no uso de recursos.

Ligado a isso estd o
problema do
por vezes descrito como a
«matéria escura» do mundo
digital. Isso inclui e-mails
que nunca sdo abertos,
ficheiros duplicados,
aplicacbes desatualizadas,
backups nao  utilizados
e videos armazenados
indefinidamente em
servidores. Embora
invisiveis maioria
dos utilizadores, esses
dados consomem energia
e requerem infraestruturas
permanentes para
permanecerem acessiveis.

para a

Pesquisas  sugerem  que
apenas uma pequena fracdo
dos dados armazenados é
usada ativamente, enquanto
a grande maioria se enquadra
nessa categoria de lixo digital.
Além do impacto ambiental,
o lixo digital também levanta
preocupacdes de seguranca

cibernética, pois dados
esquecidos ou  sistemas
desatualizados podem se

tornar vulnerdveis a violagdes.

A perspetiva
combinada da pegada digital,
da pegada de dados e dos
residuos digitais demonstra
que a digitalizacdo é
profundamente material,
com consequéncias para
a energia, a 4agua, oS
ecossistemas e as sociedades.
Reconhecer estes impactos
é um primeiro passo para
integrar a sustentabilidade
nas politicas e praticas
digitais. Para a Europa, isto
estd diretamente ligado aos
objetivos do Pacto Ecoldgico
Europeu e da dupla transicao,
que exigem o alinhamento da
transformacao digital com a
responsabilidade ambiental e
social.



CAMADAS SISTEMICAS DO IMPACTO
DIGITAL

As consequéncias

ambientais e sociais da
digitalizacdo podem ser melhor
compreendidas quando
examinadas em varias camadas
sistémicas. Cada camada —
desde dispositivos até praticas
culturais — representa uma
etapa diferente na cadeia de
infraestruturas que tornam
a vida digital possivel. A
analise dessas camadas
mostra como o0s sistemas
digitais dependem de redes
globais de energia, materiais
e comportamento humano,
e por que as estratégias de
sustentabilidade devem
abordar o setor como um todo,
em vez de se concentrarem em
componentes isolados.

A primeira camada consiste em

Todos  os
smartphones, computadores
portateis e servidores

comegam a sua jornada com a
extracdo de matérias-primas,
como litio, cobalto, cobre e
terras raras. As operacbes de
mineracdo consomem muita

energia, muitas vezes
localizadas em ecossistemas
frageis e associadas a
degradacdo ambiental e a
conflitos sociais. Uma vez
extraidos, esses recursos
passam por cadeias de
abastecimento globais
que envolvem refinacdo,
transporte e montagem.
A fabricacdo  consome
grandes quantidades de
energia e agua e produz
emissdes muito antes de
um dispositivo chegar as
maos do consumidor. Além
disso, os rapidos ciclos de
inovacao e marketing criam
obsolescéncia planejada e
percebida: os dispositivos
sdo  substituidos  apds
apenas alguns anos, levando
a uma pressdao continua
sobre os ecossistemas e a
um aumento constante do
lixo eletronico.
A segunda camada ¢é
constituida pelas

que
permitem o fluxo de
dados em todo o mundo.

Teachers and schools are the driving force behind the Twin
Transition, transforming education through sustainable
digital practices, updated curricula, and learning applied to
the real challenges of the green and digital economy.
Esta camada inclui cabos de fibra ética terrestres e submarinos,
infraestruturas moveis, como antenas 4G e 5G, e sistemas de
satélite. A manutencao destas redes requer eletricidade 24 horas
por dia, uma vez que a procura por conectividade constante nao
permite pausas. A implantacdo do 5G e a expansédo da Internet
das Coisas multiplicaram o numero de dispositivos conectados e
aumentaram exponencialmente o trafego de dados. Embora as
redes mais recentes sejam mais eficientes em termos energéticos
por unidade de dados, o consumo geral continua a aumentar
devido a enorme escala da procura, um fendmeno conhecido
como efeito rebote. Isso demonstra que os ganhos de eficiéncia
por si s6 ndo podem garantir a sustentabilidade, a menos que
sejam acompanhados por redug¢des sistémicas no consumo.
A terceira camada é constituida pelos , que
servem como espinha dorsal das infraestruturas digitais. Eles
hospedam armazenamento em nuvem, executam aplicacdes
empresariais e processam modelos de inteligéncia artificial.
Operando continuamente, os centros de dados sdo responsaveis
por entre 1% e 1,5% do consumo global de eletricidade, com
impactos adicionais decorrentes do uso de agua nos sistemas
de refrigeracdo. A sua intensidade de carbono varia de acordo
com o mix energético da regido em que estdo localizados: as
instalacbes em paises que dependem fortemente do carvao ou
do gés natural tém emissdes muito mais elevadas do que aquelas
alimentadas principalmente por energias renovaveis. Embora as
empresas estejam a investir em eficiéncia energética e energias
renovaveis, o rapido crescimento da procura digital corre o risco
de ultrapassar essas melhorias.
A quarta camada diz respeito ao
dos servicos digitais. A eficiéncia do software desempenha um
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papel fundamental na determinacdo
da quantidade de energia necesséria
para realizar tarefas digitais. Quando as
aplicagbes sao mal otimizadas, exigem
mais poder de processamento e memoria,
obrigando os utilizadores a adquirir novo
hardware mais cedo do que o necessério.
Este fenomeno, frequentemente descrito
como «inchaco do software», leva a
obsolescéncia e ao consumo de recursos.
Por outro lado, uma codificacdo enxuta e
eficiente pode prolongar a vida util dos
dispositivos e reduzir a energia necessdria
para as operagOes didrias. Ao mesmo
tempo, o crescimento exponencial dos
dados armazenados — muitos dos quais
ndo sao utilizados — aumenta ainda mais
a procura por infraestruturas e perpetua o
problema do desperdicio digital.

Por fim, a quinta camada é composta por
praticas humanas e comportamentos
culturais.  As infraestruturas digitais sé
existem porque as sociedades exigem
acesso  constante a  comunicagao,
entretenimento e  servicos. Habitos
cotidianos — como assistir a videos em
ultra-alta definicdo, manter dispositivos
permanentemente conectados ou usar
armazenamento em nuvem como Op¢ao
padrdo — criam impactos ambientais
significativos que raramente sdo visiveis
para os utilizadores. As expectativas sociais
de imediatismo e conveniéncia reforcam
esses comportamentos. Dessa perspetiva,
a sustentabilidade da digitalizacdo nao é
apenas uma questao técnica, mas também
cultural. Aborda-la requer conscientizacao,
mudanc¢a de comportamento e integracdo
dos principios de sustentabilidade na
educacao e na formacao profissional.

Em conjunto, essas camadas sistémicas
mostram que o mundo digital estad
incorporado  nos  sistemas  materiais,
energéticos e sociais. Qualquer abordagem
séria a sustentabilidade digital deve ir
além de elementos isolados, como a
reciclagem de dispositivos ou a eficiéncia
da rede, e abordar as interdependéncias
que ligam a producdo, as infraestruturas, o
software e o uso cultural. Essa perspetiva
sistémica é o que permite que os
formuladores de politicas, empresas
e educadores identifiquem onde as
interven¢des podem ter os efeitos mais
transformadores.

FCOLOGYS

THINKGREEN

CENTROS DE DADOS

: ENERGIA, AGUA E

EMISSOES

Os centros de dados sdo a espinha dorsal da economia digital. Eles hospedam
os servicos em nuvem que individuos e empresas utilizam diariamente, fornecem
armazenamento para o crescimento exponencial de dados e fornecem o poder
computacional necessario para inteligéncia artificial, anélise de big data e transagdes
de alta frequéncia. No entanto, por tras desse servico invisivel, existe uma infraestrutura
que consome quantidades extraordindrias de energia e agua e gera emissdes

substanciais de carbono.

A dimensdo energética é a mais amplamente reconhecida. Globalmente,
estima-se que os centros de dados consumam entre 220 e 320 terawatts-hora (TWh)

de eletricidade por ano, o equivalente a cer

ca de 1-1,5% da procura global total. Este

valor é compardvel ao consumo de
eletricidade de um pais industrializado de
média dimensdo. A energia é necessaria
ndo s6 para alimentar milhdes de
servidores, mas também para manter
condi¢des operacionais ideais, incluindo
refrigeracdo, iluminacdo e seguranca.
Algumas das maiores instalacdes de
hiperescala consomem tanta eletricidade
quanto uma cidade com vdrias centenas
de milhares de habitantes. Embora os
avancos em eficiéncia, como a adogéo de
contratos de compra de energia renovavel
e hardware aprimorado, tenham ajudado
a estabilizar o crescimento do consumo,
a trajetoria geral continua ascendente
devido ao aumento da procura por



streaming, servicos em nuvem e aplicagdes de IA.

A has tem
recebido menos atencdo, mas ¢é
igualmente significativa. O arrefecimento
é uma funcéao critica nos centros de dados,
uma vez que os servidores geram calor
substancial durante o funcionamento.
Muitas  instalacgbes  dependem  do
arrefecimento  por evaporacdo, que
consome milhées de litros de agua potével
todos os dias. Isto cria tensdes crescentes
em regides que ja enfrentam escassez de
4gua, onde os centros de dados competem
com a agricultura e as comunidades pelos
recursos limitados. Novas abordagens,
como o arrefecimento por imersao liquida,
o uso de 4gua reciclada e a localizacdo em
climas mais frios, estdo a ser exploradas,
mas a escala da demanda global significa

exemplo, os clusters de centros de
dados em regides aridas, como o oeste
dos Estados Unidos ou partes do sul da
Europa, estdao a levantar questbes sobre
a sustentabilidade a longo prazo das
decisdes de localizacao.

As emissoes de carbono
representam a terceira questao critica. O
impacto climatico de um centro de dados
depende fortemente da matriz energética
local. As instalacbes que operam em
regides dominadas por combustiveis
fésseis, como carvdo ou gas, tém uma
pegada de carbono muito maior do
que aquelas alimentadas por energias
renovaveis. Mesmo onde a integracdo de
energias renovaveis é elevada, a procura
continua por um fornecimento estavel de
eletricidade significa que os combustiveis

que o problema continua grave. Por  fdsseis muitas vezes continuam a fazer

parte da matriz. Empresas como Google, Microsoft e Amazon comprometeram-se a
alcancar operacdes neutras em carbono ou mesmo negativas em carbono, mas a sua
rapida expansao levanta preocupagées sobre se os ganhos de eficiéncia e o abastecimento
renovavel acompanhardo o ritmo do crescimento. A Unido Europeia estabeleceu uma
meta de que todos os centros de dados europeus devem ser neutros em termos climaticos
até 2030, tornando isso uma referéncia central para o setor.

Além dos impactos diretos da energia, 4gua e emissdes, hd também efeitos
sistémicos mais amplos. A concentracdo de centros de dados em regides especificas
cria pressdes localizadas nas redes de energia e no abastecimento de agua. Essas
infraestruturas também tém implicagdes econdmicas e geopoliticas: os paises que podem
fornecer energia barata, estavel e renovavel estdo a tornar-se imanes para o investimento,
enquanto outros correm o risco de exclusdo deste setor estratégico. Além disso, o

< calor residual gerado pelos centros de dados representa tanto um desafio como uma

L f* " .' : oportunidade. Em algumas cidades europeias, esse calor estd a ser capturado e utilizado

T e |l para fornecer aquecimento urbano, mostrando como solu¢des inovadoras podem mitigar
R i e 1l "f" parcialmente os custos ambientais.

» .,H" Em suma, os centros de dados simbolizam o paradoxo da digitalizacdo: sao

| essenciais para permitir a inovacdo e os servicos dos quais as sociedades dependem

cada vez mais, mas 0s seus custos ambientais sdo substanciais e crescentes. Enfrentar

este desafio requer uma combinacdo de inovacdo tecnoldgica, normas regulamentares

e consciéncia social. Para os educadores e estudantes do ensino e formacao profissionais,

compreender o funcionamento e os impactos dos centros de dados é fundamental para

se prepararem para um mercado de trabalho em que as praticas digitais sustentaveis se

tornardo uma necessidade e uma vantagem competitiva.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL E NOVAS NECESSIDADES

ENERGETICAS

A inteligéncia artificial (IA) é uma
das tecnologias mais transformadoras
do nosso tempo, remodelando a forma
como interagimos com a informacao,
automatizamos processos e tomamos
decisbes. O seu impacto ambiental é
cada vez mais motivo de preocupacao. A
rapida expansao da IA, particularmente
dos modelos de  aprendizagem
automatica em grande escala, exige
vastos recursos computacionais, gerando
um consumo sem precedentes de energia
e dgua. Embora a IA tenha o potencial de
contribuir para a sustentabilidade através
de sistemas energéticos otimizados,

mobilidade inteligente ou agricultura de
precisdo, a sua propria pegada ecolégica
revela uma realidade ambigua.
As

sdo especialmente
impressionantes. Treinar um grande
modelo de linguagem ou uma rede neural
avancada requer milhares de unidades
de processamento gréfico (GPUs) ou
unidades de processamento tensorial
(TPUs) de alto desempenho a funcionar
continuamente durante semanas ou
mesmo meses. Cada ciclo de treinamento
envolve bilhdes de parametros e calculos,
consumindo eletricidade em uma escala
comparavel as emissdes ao longo da vida
util de varios carros. Embora as empresas

estejam investindo em chips especializados projetados para eficiéncia, o grande crescimento na demanda por modelos de 1A usados
nas dreas de saude, financas, educacdo e industrias criativas significa que o consumo total de energia deve continuar aumentando. O
paradoxo é evidente: a medida que os modelos se tornam mais poderosos, seu treinamento requer exponencialmente mais energia,
mesmo que a eficiéncia por operacdo melhore.

A IA também tem uma , substancial, em grande parte oculta do publico. Os centros de dados que hospedam
operacdes de treino e inferéncia de IA dependem de sistemas de refrigeracdo que consomem enormes quantidades de agua. Pesquisas
recentes mostraram que o treinamento de um Unico modelo de linguagem de ultima geracdo pode usar centenas de milhares de
litros de dgua doce para fins de refrigeracdo. Além disso, a IA ndo é apenas intensiva em energia na fase de treinamento: uma vez
implantada, o processo de inferéncia, que consiste em aplicar o modelo treinado a tarefas do mundo real, ocorre bilhées de vezes
todos os dias em plataformas de nuvem e dispositivos de consumo. Isso significa que os impactos da IA sobre a agua e a energia sao
continuos, ndo ocasionais.

Além da energia e da 4gua, a IA levanta mais amplos em termos de . O efeito rebote é
particularmente visivel aqui: quanto mais eficiente e acessivel a IA se torna, mais amplamente é aplicada. Em vez de reduzir a procura,
a eficiéncia muitas vezes alimenta a expansao para novos setores e servicos. Esse padrdo corre o risco de prender as sociedades a um
uso cada vez maior de recursos. Consideracdes éticas agravam essa questdo. A alocacdo de grandes quantidades de eletricidade e
4gua para treinar chatbots, sistemas de recomendacéo ou geradores de imagens automatizados levanta questdes sobre prioridades,
especialmente em um mundo onde o acesso a energia
e a agua potdvel continua desigual.

Ao mesmo tempo, a IA oferece oportunidades para
a sustentabilidade. Quando aplicada de forma responsavel,
a aprendizagem automética pode ajudar a otimizar as redes
elétricas, reduzir o desperdicio alimentar através de logistica
preditiva e projetar edificios energeticamente eficientes. A IA
também pode acelerar a modelagem climética, melhorando
as previsdes e o planeamento da resiliéncia. O desafio ndo &,
portanto, simplesmente limitar o desenvolvimento da IA, mas
garantir que ela esteja alinhada com os objetivos ambientais
e regulamentada para evitar impactos desproporcionais.
Iniciativas como a Lei da IA da Unido Europeia buscam
equilibrar inovacdo com seguranca, transparéncia e
sustentabilidade.

Para o ensino e a formacado profissionais (EFP), é
essencial compreender a pegada ambiental da IA. Os
profissionais do futuro ndo so utilizardo ferramentas de IA,
como também gerirdo a sua implementacdo nos locais de
trabalho. Ensinar-lhes a avaliar criticamente as implicacoes
da IA em termos de energia, dgua e materiais prepara-os
para tomar decisdes informadas que equilibram a eficiéncia
com a responsabilidade. Este conhecimento é vital para que
a Europa possa prosseguir uma transformacao digital que

apoie, em vez de prejudicar, o Pacto Ecolégico Europeu.
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RESIDUOS
ELETRONICOS

Os residuos eletrénicos, ou e-waste,
tornaram-se o fluxo de residuos com
o crescimento mais rapido no mundo.
Todos os anos, sdao geradas milhées de
toneladas de computadores, telemoveis,
televisdes e outros dispositivos eletrénicos
descartados, e apenas uma pequena parte
é devidamente recolhida e reciclada.
O restante acaba frequentemente em
aterros, é incinerado ou enviado para
paises com regulamentacdes ambientais
mais fracas. Isto cria ndao sé desafios
ambientais, mas também desigualdades
sociais e econdmicas. O Acordo Verde
Europeu identifica a gestdo do ewaste
como uma questdo critica para alcancar
uma economia circular, sublinhando a
necessidade de prolongar a vida util dos
dispositivos e recuperar materiais valiosos.

As
dos residuos eletrénicos sdo graves. Os
dispositivos contém substancias perigosas,
como chumbo, mercurio e retardantes
de chama bromados, que podem
contaminar o solo e a agua. Métodos
informais de reciclagem, como queima
a céu aberto ou lixiviacdo acida, liberam
gases toxicos e poluem os ecossistemas.
Ao mesmo tempo, os residuos eletronicos
representam uma oportunidade perdida:
os dispositivos descartados contém ouro,
prata, cobre e metais raros que poderiam
ser reintegrados a producdo. A falta de
reciclagem eficaz resulta em uma dupla
perda: degradacdo ambiental e desperdicio
de valor econémico.

A dos residuos

eletrénicos é igualmente premente. Grande parte dos residuos gerados em paises de
alta renda é exportada, legal ou ilegalmente, para regides da Africa, Asia e América
Latina. Nesses locais, trabalhadores informais, muitas vezes incluindo criancas,
desmontam aparelhos sem equipamento de protecdo, expondo-se a produtos
quimicos perigosos e metais pesados. Essas praticas criam sérios riscos a saide, como
doencas respiratdrias, danos neurolégicos e doencas crénicas de longo prazo. As
comunidades que vivem perto de locais informais de residuos eletrénicos também
sofrem com a contaminacgdo das fontes de agua e a reducao da produtividade agricola.
Assim, os residuos eletrénicos ndo sao apenas uma questdo ambiental, mas também
uma questdo de justica global.

A oferece uma estrutura para reverter essa tendéncia. Em vez
do modelo linear «pegar, fabricar, descartar», ela promove estratégias para reduzir,
reutilizar, reparar e reciclar. Reducao significa evitar o consumo desnecessario, como
substituir dispositivos antes do fim da sua vida util. Reutilizacdo envolve prolongar a
vida util dos dispositivos por meio de mercados de segunda méao e doagbes. Reparacao
busca consertar componentes quebrados em vez de descartar dispositivos inteiros. Por
fim, a reciclagem permite que materiais valiosos sejam recuperados e reintroduzidos
em novos ciclos de producdo. Juntas, essas estratégias visam fechar ciclos de materiais,
conservar recursos e reduzir o desperdicio.

A Europa ja tomou medidas para incorporar esses principios nas politicas. A
iniciativa reduzir, reutilizar, reparar e reciclar. Reducdo significa evitar o consumo
desnecessario, como substituir dispositivos antes do fim da sua vida util. Reutilizacdo
envolve prolongar a vida util dos dispositivos por meio de mercados de segunda méo
e doacgdes. Reparacdo busca consertar componentes quebrados em vez de descartar
dispositivos inteiros. Por fim, a reciclagem permite que materiais valiosos sejam
recuperados e reintroduzidos em novos ciclos de producéo. Juntas, essas estratégias
visam fechar ciclos de materiais, conservar recursos e reduzir o desperdicio.

A Europa ja tomou medidas para incorporar esses principios nas politicas.
A iniciativa obriga os fabricantes a disponibilizar pecas
sobressalentes por periodos mais longos e a projetar produtos mais faceis de
consertar. As regulamentacdes de design ecoldgico incentivam a modularidade e a
durabilidade, garantindo que os produtos sejam fabricados para durar. Os esquemas de
responsabilidade do produtor impdem as empresas a obrigacdo de recolher e reciclar
dispositivos no final da sua vida util. Essas medidas refletem uma mudanca sistémica
no sentido de tornar a sustentabilidade um padrdo, em vez de uma opcao.

Do ponto de vista da educacdo e formacdo profissional (EFP), os residuos
eletrénicos sdo particularmente relevantes. Os jovens profissionais em dreas como TI,
eletrénica e engenharia precisam de ser formados ndo s6 para trabalhar com novas
tecnologias, mas também para prolongar a vida util dos equipamentos existentes e
integrar principios circulares na sua pratica. Ao dotar os alunos de conhecimentos e
competéncias para reduzir o desperdicio digital e conceber solu¢des faceis de reparar,
a EFP torna-se um ator central na transformacdo para uma digitalizacdo sustentavel.
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RISCOS SOCIAIS E ETICOS DA DIGITALIZACAO

A digitalizacdo ndo é apenas uma
questao ambiental, mas também um
profundo desafio social e ético. A rapida
disseminacdo das tecnologias digitais
transformou o acesso a informacdo, a
comunicacdo e aos servicos, mas também
gerou novos riscos que afetam individuos,
comunidades e sociedades como um todo.
Esses riscos abrangem desde questdes de
privacidade e seguranca até desigualdade
e erosao do bem-estar. Compreendé-los é
essencial para que a transformacédo digital
esteja alinhada com os principios da justica
social e dos direitos humanos.

Uma das questdes mais urgentes é a

Quanto mais
dados as sociedades geram e armazenam,
maior é o risco de violagdes, roubo de
identidade e vigilancia. Grandes quantidades
de informacbes pessoais sdo recolhidas
através das redes sociais, transacées online
e dispositivos méveis. Quando mal geridos,
esses dados tornam-se vulnerdveis ao uso
indevido por criminosos, empresas ou mesmo
governos. As praticas de vigilancia em massa
levantam preocupagdes sobre o equilibrio
entre seguranca e liberdade, especialmente
quando ferramentas digitais sdo usadas
para monitorar populacées ou influenciar
processos  democraticos. Esses  riscos
demonstram que as infraestruturas digitais
nao sdo neutras: elas incorporam relagées de
poder e escolhas de governanca.

A é outro desafio
importante.  Enquanto  alguns  grupos
desfrutam de conectividade constante e
dos beneficios das tecnologias avancadas,
outros ndo tém acesso a internet confiavel,
dispositivos ou alfabetizacdo digital. Essa
exclusdo reforca as desigualdades existentes
com base na renda, geografia, idade e
educacdo. Por exemplo, as comunidades
rurais enfrentam frequentemente uma
conectividade mais fraca, limitando as
oportunidades de educacao online e trabalho
remoto. Da mesma forma, as populacdes
mais idosas ou individuos com menos
recursos podem ter dificuldade em adquirir
as competéncias digitais necessédrias para
participar plenamente na economia e na
sociedade. Abordar a exclusdo digital nao é,
portanto, apenas uma questao técnica, mas
também uma questdo de equidade social e
incluséo.

) também é cada
vez mais evidente. A conectividade constante
e as pressodes da cultura digital podem levar a
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problemas de saide mental, como stress, ansiedade
e fadiga visual. Os algoritmos das redes sociais séo
projetados para maximizar o envolvimento, muitas
vezes incentivando comportamentos Vviciantes
e reforcando a polarizacdo. A dependéncia das
tecnologias digitais reduz a autonomia pessoal, pois
os individuos se sentem compelidos a permanecer
permanentemente online para acompanhar as
exigéncias sociais, educacionais ou profissionais.
Esses desafios nos lembram que a transformacéo
digital nem sempre é sinénimo de progresso e
pode prejudicar a qualidade de vida se nao for
cuidadosamente gerenciada.

. Os algoritmos
sdo treinados em grandes conjuntos de dados que
podem conter preconceitos, levando a resultados
discriminatérios em dreas como emprego,
financas, policiamento ou acesso a servi¢os. Dados
tendenciosos reproduzem desigualdades sociais,
muitas vezes de maneiras sutis e opacas. Por
exemplo, sistemas de recrutamento automatizados
podem penalizar injustamente candidatos de certas
origens, enquanto algoritmos de pontuacdo de
crédito podem discriminar grupos minoritarios.
A opacidade da tomada de decisées da IA,
frequentemente descrita como o «problema da caixa
preta», dificulta a responsabilizacdo. Isso levanta
questdes urgentes sobre transparéncia, justica e
supervisdo humana nos sistemas de IA.

Por fim,
apresenta um dilema ético global. As empresas de
tecnologia costumam operar além das fronteiras,
enquanto as regulamenta¢bes permanecem em
grande parte nacionais ou regionais. Isso cria
incompatibilidades entre a escala das atividades
digitais e os mecanismos disponiveis para garantir
a responsabilidade. Iniciativas como a Lei de IA da
Unido Europeia ou a Lei de Servicos Digitais tentam
enfrentar esses desafios estabelecendo padrbes de
transparéncia, seguranca e uso ético das tecnologias
digitais. No entanto, a coordenacéo global continua
limitada, deixando muitos riscos sem solucao.

No que diz respeito ao ensino e formacao
profissionais (EFP), é fundamental abordar os
riscos sociais e éticos. Os alunos precisam de
estar cientes ndo so6 dos aspetos técnicos da
digitalizacdo, mas também das suas implicagées
mais amplas para a privacidade, a equidade e o
bem-estar. Incorporar a ética e a responsabilidade
na formacdo em competéncias digitais garante que
os futuros profissionais estejam preparados para
tomar decisées que equilibrem a inovacdo com os
valores sociais. Desta forma, o EFP contribui para a
construcdo de uma sociedade digital que nao seja
apenas eficiente e inovadora, mas também justa e
humana.




ALGUMAS ESTRATEGIAS PARA PRATICAS DIGITAIS SUSTENTAVEIS

O reconhecimento dos custos ambientais, sociais e éticos da digitalizacdo
deve ser acompanhado por estratégias concretas para a mudanca. As praticas
digitais sustentdveis ndo sdo um conjunto Unico de solugdes técnicas, mas
uma abordagem multifacetada que combina inovacdo tecnoldgica, politicas
organizacionais, transformacao cultural e responsabilidade pessoal. Ao adotar
essas estratégias, as sociedades podem alinhar a digitalizacdo com os objetivos
do Acordo Verde Europeu e garantir que o progresso tecnoldgico contribua
para a sustentabilidade, em vez de prejudicé-la.

Uma das estratégias mais imediatas é a promocdo da

. Isso envolve a manutencéo regular dos sistemas digitais: eliminar
ficheiros desnecessarios, desinstalar aplicacdes nédo utilizadas, limpar dados
duplicados e rever as praticas de armazenamento. Embora essas acoes
possam parecer insignificantes, o seu efeito cumulativo é significativo.
Milhées de ficheiros nao utilizados armazenados em servidores na nuvem
traduzem-se num consumo substancial de energia. Incentivar individuos,
organizagoes e instituicdes a adotar uma higiene digital sistematica reduz
a carga sobre os centros de dados e ajuda a minimizar o desperdicio
digital. Para as empresas, incorporar a higiene digital nas politicas de TI
também pode melhorar a ciberseguranca, limitando a exposicdo de dados
desatualizados ou esquecidos.

Outra estratégia é o desenvolvimento de

. Isso significa priorizar formatos de
ficheiros compactados, aplicar datas de validade aos dados armazenados e
usar plataformas colaborativas que evitem duplicacbes desnecessarias. Por
exemplo, em vez de criar varias versdes do mesmo ficheiro, plataformas com
controlo de versao garantem que exista apenas uma copia. Em maior escala,
as organizacdes podem implementar politicas de governanca de dados que
estabelecam critérios claros sobre quais dados devem ser armazenados,
por quanto tempo e em que formato. Essas medidas ndo apenas reduzem
o consumo de energia, mas também otimizam a eficiéncia organizacional,
demonstrando que sustentabilidade e produtividade podem andar de méaos dadas.
também sao
essenciais. Durante a pandemia da COVID-19, as reunides online tornaram-
se a norma, mas o seu impacto ambiental é frequentemente ignorado.
A transmissao de video em alta definicdo requer uma largura de banda e
energia substanciais, especialmente quando multiplicada por milhdes de
reunides didrias. Estratégias como reduzir a resolucdo do video, desligar
as camaras quando ndo for estritamente necessario e evitar gravacbes
automaticas podem reduzir drasticamente o consumo de energia sem
comprometer a qualidade da comunicacédo. Incorporar estas praticas nas
diretrizes institucionais garante que as escolhas sustentaveis se tornem um
comportamento padrao, em vez de complementos opcionais.

é um dos pilares
das praticas digitais sustentdveis. A reparacdo e a modernizacdo dos
equipamentos adiam a necessidade de nova producao e reduzem o fluxo de
residuos eletronicos. A renovacao e os mercados de segunda mao permitem
que os dispositivos sejam utilizados por periodos mais longos, garantindo a
maximizacdo dos recursos incorporados. Politicas como a iniciativa Direito
a Reparacédo da Unido Europeia apoiam esta abordagem, exigindo que os
fabricantes disponibilizem pecas sobressalentes e concebam produtos
que possam ser facilmente reparados. Para as instituicdes de EFP, o ensino
de competéncias de reparacdo e manutencdo prepara os alunos para se
envolverem diretamente nas praticas da economia circular e promove uma
cultura de eficiéncia de recursos.

0 é igualmente importante. Isso significa
avaliar criticamente se novos dispositivos ou servicos sdo realmente

necessarios e resistir a pressao
cultural de atualizacbes constantes.
Campanhas como o Dia da Limpeza
Digital ilustram como a acdo coletiva
pode mudar atitudes, lembrando
individuos e organizagbes que a
sustentabilidade também depende de
escolhas comportamentais. No nivel
organizacional, as politicas de aquisi¢cdo
podem favorecer fornecedores
sustentaveis, equipamentos
energeticamente eficientes e designs
modulares que prolongam a vida util
do produto. No nivel pessoal, escolhas
simples, como manter um smartphone
por mais um ano, podem reduzir a

demanda acumulada por matérias-
primas e energia.
Por fim, praticas digitais
sustentdveis exigem
.Sem

uma compreensdo generalizada dos
impactos materiais da digitalizacdo, as
estratégias permanecerdo superficiais.
Incorporar a sustentabilidade nos
programas de literacia digital garante
que os alunos, trabalhadores e cidadaos
compreendam as consequéncias das
suas escolhas e tenham autonomia para
agir de forma responsavel. Para o EFP,
esta é uma oportunidade para integrar
a sustentabilidade nos curriculos,
garantindo que os futuros profissionais
de TI, engenharia e gestdo vejam a
responsabilidade digital como uma
competéncia essencial. Esta mudanca
cultural ndo se resume apenas a
reducdo dos impactos ambientais,
mas também ao refor¢o dos valores de
equidade, responsabilidade e resiliéncia
nas sociedades digitais.

Em conjunto, estas estratégias
demonstram que a digitalizacdo sustentavel
é viavel, mas apenas se for perseguida de
forma holistica. Melhorias técnicas, como
servidores mais eficientes ou centros de
dados alimentados por energias renovéveis,
sdo importantes, mas insuficientes por si
sé. Devem ser combinadas com mudancas
comportamentais, quadros regulamentares
e transformacdo cultural. Sé integrando
estas camadas é que as sociedades podem
avancar para um futuro digital que apoie os
objetivos do Pacto Ecoldgico Europeu e da
dupla transicéo.
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O PACTO ECOLOGICO EUROPEU E O ENSINO E

FORMACAO PROFISSIONAIS

O Pacto Ecolégico Europeu é a
estratégia emblematica da Unido Europeia
para alcancar a neutralidade climética até
2050. Estabelece um roteiro para reduzir as
emissdes, promover praticas de economia
circular e proteger a biodiversidade,
garantindo ao mesmo tempo que a
transicdo seja socialmente justa e inclusiva.
A digitalizacdo desempenha um papel
central nesta visdo. Por um lado, as
ferramentas digitais sdo essenciais para
monitorizar as emissées, gerir as energias
renovaveis e desenvolver a mobilidade
inteligente. Por outro lado, o proéprio
setor digital gera impactos ambientais
e sociais crescentes que nao podem ser
ignorados. O desafio reside em alinhar a
transicao digital com os objetivos do Pacto
Ecoldgico, criando o que a UE denomina
a dupla transicao: ecolégica e digital ao
mesmo tempo.

A dupla transicdio reconhece que
a digitalizacdo e a sustentabilidade estdo
profundamente interligadas. Sistemas de dados
avancados, inteligéncia artificial e a Internet
das Coisas podem otimizar as redes de energia,
reduzir o desperdicio e permitir uma utilizacdo
mais eficiente dos recursos. No entanto, estas
tecnologias também consomem  grandes
quantidades de energia, dgua e materiais,
contribuindo para as alteracbes climaticas e
o esgotamento dos recursos. Este paradoxo
sublinha a necessidade de uma governacao
cuidadosa: a digitalizacdo deve ser aproveitada
como um motor da sustentabilidade, e ndo como
uma fonte adicional de impacto ambiental. O
quadro politico da UE reflete esta dualidade,
com medidas como a exigéncia de que todos
os centros de dados europeus sejam neutros
em termos climaticos até 2030, a promocgéo de
normas de ecodesign para dispositivos digitais
e a regulamentacdo do desenvolvimento da
inteligéncia artificial através da Lei da |A.

Outro pilar importante do Acordo Verde
é a reciclagem, que é diretamente relevante
para o setor digital. Iniciativas como o Direito
a Reparacédo e a responsabilidade alargada do
produtor exigem que os fabricantes concebam
dispositivos que durem mais tempo, possam
ser reparados e sejam mais faceis de reciclar.
Estas politicas ndo sé6 reduzem o fluxo de
residuos eletrénicos, como também criam novas
exigéncias em termos de competéncias em todo
o mercado de trabalho. Os técnicos capazes de
reparar, recondicionar e reciclar equipamentos
digitais estardo em alta demanda, tornando
isso uma oportunidade para o EFP preparar os

alunos para empregos sustentaveis. Ao incorporar
os principios da economia circular na formacao,
o ensino profissional torna-se uma ferramenta
critica para implementar os objetivos do Pacto
Ecoldgico na prética.

O Pacto Ecolégico também enfatiza a
dimensdo social da transicdo, garantindo que
nenhuma comunidade ou trabalhador seja
deixado para tras. A digitalizacdo tem o potencial
de criar novas formas de desigualdade se o acesso
a dispositivos, conectividade e competéncias
continuar desigual. As instituicoes de EFP podem
desempenhar um papel transformador, dotando
os alunos de diversas origens de competéncias
ecodigitais, reduzindo assim o risco de exclusao.
Desta forma, o EFP funciona como uma ponte
entre as politicas de alto nivel e as realidades
locais, traduzindo as ambicdes do Pacto Ecoldgico
em competéncias praticas e oportunidades
inclusivas.

Para o ensino e a formacéo profissionais,
as implicacbes do Pacto Ecoldgico séo de
grande alcance. Os curriculos devem incorporar
conhecimentos sobre pegadas digitais, praticas
sustentaveis e consideracdes éticas, garantindo
que os alunos ndo sé sejam proficientes em
tecnologia, mas também conscientes dos seus
impactos. Os professores e formadores precisam
de desenvolvimento profissional para integrar a
sustentabilidade nos seus métodos de ensino. As
parcerias entre prestadores de EFP, empresas e
instituicdes publicas sdo essenciais para garantir
que a formacdo reflete as necessidades do
mundo real. Ao promover estas colaboragoes,
o EFP contribui ndo s6 para a empregabilidade
dos individuos, mas também para a resiliéncia e
sustentabilidade de economias inteiras.

Em conclusdo, o Pacto Ecolégico
Europeu fornece um quadro para
repensar a transicdo digital como parte
de um compromisso mais amplo com a
neutralidade climatica e a justica social.
Ao alinhar a inovacdo digital com os
objetivos de sustentabilidade, a Europa
procura  liderar uma  transformacédo
que seja tecnologicamente avancada e
ambientalmente responsavel. O ensino
e a formacédo profissionais tém um papel
decisivo a desempenhar neste processo:
preparar profissionais capazes de conceber,
implementar e gerir sistemas digitais
sustentaveis e incorporar os valores
da responsabilidade e da resiliéncia na
futura forca de trabalho. S através desta
integracdo entre politicas, tecnologia e
educacao é que a dupla transicdo se podera
tornar uma realidade.



Atividade 1: O desafio da limpeza de dados
Duragao: 60 minutos
Objetivo: Desenvolver competéncias de higiene digital e reduzir o desperdicio digital.
Materiais: Computadores portéteis ou smartphones (para cada aluno), lista de verificacdo de limpeza preparada pelo professor.
Passos:
1. Introducdo (5 min): O facilitador explica o conceito de lixo digital (aplicativos ndo utilizados, arquivos duplicados, «dark data»).
2. Auditoria pessoal (15 min): Os alunos verificam os seus préprios dispositivos utilizando a lista de verificacao. As tarefas incluem:
o Elimine aplicacdes que nao utiliza.
o Remova fotos e ficheiros duplicados.
o Limpe a caixa de entrada do e-mail (cancele a subscricdo de newsletters desnecessarias, elimine spam).
o Verifique o armazenamento na nuvem em busca de cépias de seguranca desatualizadas.
3. Discussdo em grupo (15 min): Em pequenos grupos, os alunos calculam quanto espaco libertaram e discutem como essas
pequenas mudancas poderiam reduzir as necessidades de energia e armazenamento se fossem multiplicadas por toda a sociedade.
4. Partilha de resultados (15 min): Os grupos apresentam os dados totais limpos (por exemplo, «O nosso grupo eliminou 18 GB
no total») e propdem trés regras para manter uma boa higiene digital.
5. Relatério (10 min): O facilitador relaciona a atividade com os beneficios ambientais e de seguranca mais amplos da reducao
do lixo digital.
Recursos: Dia da Limpeza Digital - digitalcleanupday.org.
Atividade 2: Dramatizacdo — A vida de um smartphone
Duragao: 75 minutos
Objetivo: Explorar os desafios ambientais e sociais no ciclo de vida dos dispositivos eletrénicos.
Materiais: Monitor Global de Residuos Eletrénicos da ONU; Iniciativa «Direito a Reparacao» da UE.
Passos:
1. Introducéo (10 min): O facilitador explica que cada smartphone tem um ciclo de vida complexo, envolvendo extracao,
producao, consumo e descarte.
2. Atribuicado de funcdes (10 min): Cada aluno ou grupo recebe um cartdo de fungdo com informacgdes basicas sobre a sua parte
interessada.
3. Simulacdo de mesa redonda (30 min): Os alunos encenam um debate sobre a producéo e o descarte de smartphones. Cada
papel defende os seus interesses:
o Mineiro: condi¢bes de trabalho e sobrevivéncia econémica.
o Fabricante: lucro e concorréncia global.
o Designer: inovacao e obsolescéncia.
o Consumidor: acessibilidade e desempenho.
o Recicladora: falta de instalages e custos.
o Formulador de politicas: regulamentagdo ambiental e social.
4. Negociacdo (15 min): As partes interessadas sdo convidadas a chegar a um acordo sobre trés solu¢cdes conjuntas para reduzir
a pegada ecoldgica dos smartphones.
5. Relatério (10 min): O facilitador destaca as tensées entre as prioridades econémicas, sociais e ambientais e relaciona a
discussdo com a economia circular.
Recursos: Monitor Global de Residuos Eletronicos da ONU; Iniciativa «Direito a Reparagdo» da UE. https://rmis.jrc.ec.europa.eu/ewaste
Atividade 3: Politica de Tl sustentével para uma escola de EFP
Duragao: 60 minutos
Objetivo: Envolver os alunos do ensino profissional na concecdo de uma politica de sustentabilidade digital realista para a sua
prépria escola ou centro de formacao.
Materiais: Quadros brancos, marcadores, modelo com categorias de politicas (uso de energia, dispositivos, armazenamento,
conscientizacao).
Passos:
1. Introducéo (10 min): O professor ou formador do ensino e formacéo profissionais explica que as instituicdes, e ndo apenas os
individuos, podem adotar préticas digitais sustentaveis.
2. Brainstorming em grupo (20 min): Os grupos recebem um modelo de politica dividido em categorias:
o Reducdo do consumo de energia (por exemplo, desligar os dispositivos a noite, videoconferéncias eficientes).
o Gestéo de dispositivos (reutilizacdo, reparacao, evitar atualiza¢cdes desnecessarias).
o Armazenamento de dados (eliminar copias de seguranca desnecessarias, utilizar plataformas partilhadas).
o Sensibilizacdo (formar o pessoal e os alunos sobre higiene digital).
3. Elaboracao (20 min): Cada grupo desenvolve 2-3 medidas concretas para cada categoria e as escreve num flipchart.
4. Apresentacdo (10 min): Os grupos apresentam a sua «Carta de Sustentabilidade Digital Escolar». O professor de EFP destaca
ideias vidveis e associa-as ao Pacto Ecoldgico Europeu e a dupla transicao
Recursos:
- Comissao Europeia - Digital Education Action Plan. https://education.ec.europa.eu/focus-topics/digital-education/plan
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- Visao geral do Pacto Ecolégico Europeu (comunicagéo da Comissao Europeia). https://www.consilium.europa.eu/es/policies/european-
green-deal/
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