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RESUMO

A Tecnologias da Informagao (TI) € responsavel por uma parcela da poluicao mundial como:
emissdo de CO2, descarte de lixo toxico, entre outros. Com a chegada da Industria 4.0, a
poluicdo advinda da TI tende a crescer e o profissional de TI devera também assumir a tarefa
de gerir e/ou evitar esses impactos. A universidade tem um papel estratégico na preparagao
deste profissional para a nova realidade. Pensando nisso, essa tese doutoral tem como objetivo
“Analisar a tematica ambiental/TI Verde na formacdo do Cientista da Computacdo da
Fundacao Universidade Federal de Ronddnia (UNIR) e o nivel de consciéncia socioambiental
de docentes e egressos do curso”. Sendo assim, um estudo de caso no curso de Ciéncia da
Computacdo da UNIR, de abordagem quali-quantitativa, a partir de pesquisas bibliograficas,
documental e empirica. Foram aplicados questionarios onl/ine com 45 egressos e 14 docentes
do curso. Os dados foram tratados com técnicas de analise de conteudo e triangulagcdo. Como
resultados constatou-se que: no tocante a tematica Amazdnia, destacada no PDI, o mesmo nao
ocorre no PPC do curso estudado, ainda que documentos da UNIR demonstrem que atendem
parcialmente a legislagdo da EA; ha indicios relacionados a tematica ambiental no curriculo
do Curso de Ciéncia da Computagdo estudado em apenas uma disciplina, contudo, a maioria
dos professores respondentes afirma ndo tratar destas questoes nas suas disciplinas, embora os
egressos pesquisados afirmem o contrario, além de indicarem vérias disciplinas diretamente
relacionadas a area da computacdo. Cabe destacar que as disciplinas da area da matematica
sdo anunciadas como as que ndo apresentam relagdo com os temas ambientais e/ou de TI
verde; a maioria dos egressos € docentes demonstra conhecimento sobre TI Verde e praticas
sustentaveis, porém somente 18% dos egressos afirmam ter adquirido esse conhecimento na
universidade; professores e egressos consideram importante a inser¢do da tematica ambiental/
TI Verde nas disciplinas do curso estudado, ainda que hajam docentes defendendo que esta
seja tratada de forma transversal no curriculo. Quanto em nivel de consciéncia socioambiental
dos pesquisados, pode-se afirmar que no ambito pessoal reconhecem e anunciam a adogao de
praticas pessoais de TI Verde, dentre elas economia de energia, uso minimo do papel e
descarte adequado de equipamentos. O estudo conclui que a TI Verde tem potencial para ser
usada como parte da Educacdo Ambiental (EA) nos cursos de Computagdo, levando os

futuros profissionais a serem corresponsaveis com uma sociedade mais sustentavel.

Palavras-chave: Ciéncias Ambientais. TI Verde. Formagdo do Cientista da Computagao.

Consciéncia socioambiental. Amazonia.



ABSTRACT

Information Technology (IT) are responsible for a portion of the world's pollution with the
emissions of COz, toxic waste disposal, among others. With the arrival of Industry 4.0, the
pollution tends to increase and the IT professional must also assume the task of managing
and/or avoiding these impacts. The university has a strategic role in coaching this professional
for the new reality. Thinking about it, this doctoral thesis aims to "To analyze the
environmental thematic/Green IT in the formation of the Computer Scientist at the Federal
University of Rondonia (UNIR) and the level of socio-environmental awareness of teachers
and graduates of the program". It is a case study in the Computer Science course at UNIR -
headquarters campus, with a qualitative and quantitative approach, based on bibliographic,
documentary and empirical research. Was applied online questionnaires for 45 undergraduates
and 14 professors of the program. The data were treated with content analysis and the
triangulation technique. As a result it was found that: with regard to the Amazon thematic,
highlighted in the PDI, the same does not occur in the PPC of the studied program, even
though UNIR documents partially comply with EA legislation; there are indications related to
the environmental thematic in the curriculum of the Computer Science Program studied in
only one disciplines, however, most of the respondent professors say they do not address these
issues in their disciplines, although the undergraduates surveyed affirm the opposite,
including confirming the aforementioned, in addition to indicating several other disciplines
directly related to the area of computing. It should be noted that the subjects in the area of
mathematics are advertised as those that have no relation to environmental and/or green IT
themes; most graduates and teachers demonstrate knowledge about green IT and sustainable
practices, but only 18% of graduates claim to have acquired this knowledge at the university;
professors and graduates consider it important to insert the environmental thematic/Green IT
in the subjects of the course studied, even though there are professors arguing that it should be
treated in a transversal way in the curriculum. As for the level of socio-environmental
awareness of those surveyed, it can be said that in the personal sphere they recognize and
announce the adoption of personal Green IT practices, including energy savings, minimal use
of paper and proper disposal of equipment. The study concludes that Green IT has the
potential to be used as part of Environmental Education (EA) in Computer Programs, leading
future professionals to be co-responsible with a more sustainable society.

Keywords: Environmental Sciences. Green IT. Formation of the Computer Scientist. Socio-

environmental awareness. Amazon.
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MOTIVACAO PARA O DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA!

Para compreender as motivagdes que me levaram a escrever esta tese, sera preciso
descrever um pouco sobre minha trajetoria de vida académica, a fim de explicar sobre a
aproximagdo entre a computacdo e a preocupagdo com o meio ambiente que podem ser
resumidas em um unico termo, ou seja, Tecnologia da Informacao Verde (TI Verde).

A Ciéncia sempre foi algo que me fascinou desde adolescente. As séries de Carl
Sagan sobre o Cosmos, documentarios sobre a conquista da lua, alguns programas da
National Geographic faziam parte de meus programas de televisdo (TV) favoritos ainda na
década de 80. Mas a minha maior paixdo tendeu mais forte para a area da eletronica e
posteriormente para computa¢io. E um pouco desta histéria que pretendo abordar na
sequéncia.

Tudo iniciou quando eu observava meu médico pediatra e também amigo dos
meus pais, que sempre em suas horas vagas, jogava batalha naval no seu computador CP-500
da Prologica. Sempre tive curiosidade de saber como uma maquina poderia adquirir
inteligéncia para jogar com uma pessoa, € muitas vezes até vencer a mente humana. Lembro-
me que na época, 1983, havia algo mistico em relacdo aos computadores. De um modo geral
as pessoas achavam que o computador funcionava como um oraculo e que tinha as respostas
para todas as perguntas. Assim como todos os outros, eu também acreditava que ele tinha as
respostas para tudo, mas a minha maior curiosidade era como ele conseguia essas respostas,
considerando que era uma maquina construida pelo homem.

Foi em uma noite na cidade de Porto Velho, Estado de Rondonia, que este médico,
e amigo da familia ofereceu um jantar em sua residéncia e, como de praxe, nos convidou apos
o jantar para que fOssemos ao seu escritorio conversar enquanto ele jogava batalha naval no
seu computador. Este amigo da familia era um aficionado por informatica e eletronica, era
radio amador e possuia dois computadores. Considerava tudo isso um /#obby nas horas vagas.
Entdo, em certo momento, enquanto ele conversava e jogava percebeu que eu prestava muita
atencao enquanto manuseava o computador, apesar da falta de entendimento do que acontecia.
Entdo ele teve a genial ideia de vender para o meu pai um outro computador em desuso. Ele
disse que eu tinha muita curiosidade e interesse pelos computadores dele e que um deles
poderia me auxiliar, de alguma forma, nos meus estudos. Meu pai logo argumentou que nao

teria dinheiro, e que seria muito caro. Entao o doutor disse que ele ndo estava mais utilizando,

1 Este item da tese assume uma redacdo com os verbos em primeira pessoa do singular para descrever
experiéncias pessoais, académicas e profissionais do pesquisador com a temética e o objeto de estudo.
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e perguntou quanto meu pai tinha na carteira naquele momento. Foi ali que consegui meu
primeiro computador, um NE-Z8000.

O NE-Z8000 era um computador compativel com a linha Sinclair, e tinha 1KB (1
Kilobyte) de memoria RAM (Random Access Memory). Havia uma expansdo para 16
KB, que logo apresentou problemas, e entdo tive que me contentar com 1 KB de memoria. O
equipamento possuia um interpretador da Linguagem BASIC (Beginner's All-purpose
Symbolic Instruction Code) integrado, onde eram digitados os programas. Era possivel salvar
seus programas em fita K7, midia para gravar dudio e musicas ¢ que no futuro foram
substituidas pelo CD, mas eu ndo possuia um equipamento apropriado (gravador) para
reproduzi-la. Além do manual, o computador veio acompanhado com pelo menos 50 revistas
Micro Sistemas, uma das poucas revistas da época que trazia codigos prontos (programas de
computador) que podiam ser testados, inclusive no meu computador.

Com apenas 1 KB de memoria e sem poder salvar os programas, nao demorou
muito para que eu ficasse entediado e deixasse o NE-Z8000 de lado. Ao ser questionado pelos
meus pais sobre porqué de nao utilizar mais o computador, respondi que o problema era a
falta de memoria, visto que era necessario aumentar a capacidade de armazenamento para que
qu pudesse fazer programas mais elaborados. Entdo perguntaram-me qual seria um bom
computador, logo mostrei-lhes uma foto, retirada da revista Micro Sistemas, de um
computador CP-300 da Prologica. O CP-300 era um computador portatil com 16 KB de
memoria RAM, podendo chegar até a 32KB com uma expansao. O melhor de tudo era que a
Linguagem do CP-300 estava compativel com o BASIC do CP-500, ou seja, o mesmo
computador que o doutor jogava Batalha Naval, adquirido pelo pai por um preco acessivel.

Mas eu ndo tive tanta sorte assim. Em uma das viagens do meu pai a capital de
Sdo Paulo, alguém o convenceu a comprar um CP-200, de valor mais barato afirmando que
resolveria o meu problema com a reduzida capacidade de memoria do computador usual,
entdo eu continuei preso ao BASIC da Linha Sinclair. Porém, o CP-200 tinha 16KB de
memoria RAM, e como ele veio um gravador da National com referéncia 2222 (era o
gravador recomendado pela revista Microssistemas para salvar e recuperar os programas).
Além disso, surgiu na cidade um curso de Linguagem BASIC para Linha Sinclair, que seria
ministrado no antigo Colégio Einstein, hoje ndo mais existente, ainda na Capital de Rondodnia.
Tive problemas com a inscri¢do do curso, pois havia uma exigéncia estar cursando o Segundo
Grau na época (corresponde ao Ensino Médio, atualmente), e eu tinha apenas 12 anos e

cursava a 6* Série (atualmente 7° ano do ensino fundamental). Entdo meus pais tiveram que



26
assinar um termo, em que a escola ndo se responsabilizava caso eu ndo conseguisse
acompanhar a evolucdo da turma. Conclui o curso em 10 de fevereiro de 1984, mas ndo me
acrescentou-me muito, considerando que eu ja havia executado todos os programas do manual
do CP-200 antes de iniciar o curso. Depois de mais ou menos um ano apos completar o curso
diminui consideravelmente a frequéncia de uso do computador, mas ndo perdi o habito de,
sempre que pudesse, comprar ¢ ler uma revista Micro Sistemas, contribuindo para me manter
atualizado durante algum tempo.

Em 1986 minha familia fixou residéncia na cidade de Rio Branco, no Estado do
Acre, onde terminei o ensino fundamental, iniciei e conclui o ensino médio no colégio META.
Esta escola incentivava o ensino profissionalizante para os alunos concluintes do ensino
fundamental através de convénios com o Servigo Nacional de Aprendizagem Comercial
(Senac). O aluno finalista do ensino fundamental ganhava desconto nesta instituicdo. Na lista
dos cursos oferecidos encontrava-se “Introdu¢do a Informatica”, o qual conclui com conceito
excelente em 2 de junho de 1987. Nele tive contato com os computadores da UNITRON, e foi
a primeira vez que ouvi falar em sistema operacional.

Ainda em 1987 realizei um sonho, fui “sorteado”, com um desconto, para realizar
um curso de BASIC/CP-500 no Centro Bésico de Informatica (CBI), onde fiz o BASIC I, [T e
o Avancado. Em 1990 fui "sorteado" por telefone em outro curso, dessa vez era um pacote que
compreendia: Sistema Operacional DOS, dBase, WordStar e Lotos 123. Dessa vez nao
consegui concluir a formacao completa, finalizando apenas o curso de MS-DOS.

No final de 1990 tive a oportunidade de ir a Sdo Paulo (SP) para tentar o
vestibular, porém, ja havia terminado o prazo de inscri¢do para a Fundagdo Universitaria para
o Vestibular (Fuvest), da Universidade de Sao Paulo (USP), entdo fiz a inscri¢do para a
selecdo em algumas universidades particulares, dentre elas, a Universidade Paulista (UNIP),
na capital; Faculdade de Engenharia Industrial (FEI), em Sdo Bernardo do Campo; o Instituto
MAUA de Tecnologia (MAUA), em Sdo Caetano do Sul; o Centro Universitario Braz Cubas
(BrazCubas), em Mogi das Cruzes; ¢ a Universidade de Ribeirdo Preto (UNAERP), em
Ribeirdo Preto. Fui aprovado na UNIP para cursar Engenharia de Computagdo. Em 1991,
iniciei meu curso, onde me deparei com a disciplina conhecida como Ciéncias do Ambiente
(CAM). Tendo ali o primeiro contato com uma disciplina ligada ao meio ambiente. Porém, ela
ndo tratava diretamente sobre os problemas relacionados a crise ambiental, mas era voltada as
formas alternativas para conseguir energia limpa como a solar, edlica, a constru¢do de

biodigestores em fazendas para aproveitar os dejetos de bois, porcos, cavalos, entre outras. A
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disciplina foi muito interessante, entretanto ndo era o foco do curso e, talvez por isso ndo
ocorreu um prosseguimento sobre os estudos ambientais.

Ainda na universidade, crescia cada vez mais o interesse pela Computacao,
principalmente pela programacgdo. Na disciplina de Processamento de Dados I (PD-I), era
adotado o uso da linguagem Pascal onde, inicialmente, tive um pouco de dificuldade com o
compilador porque, até entdo, eu sé conhecia linguagem interpretada, mas depois que
acostumei com ela, ndo causou mais problemas. A minha experiéncia anterior com linguagens
de programag¢dao BASIC foi fundamental para que eu ndo tivesse problemas com a disciplina
de PD-I, e em decorréncia do meu bom desempenho e aproveitamento escolar, assumi a
monitoria por 4 (quatro) anos consecutivos.

A formagdo na area de engenharia na década de 90 era algo fascinante, pois
possibilitava ao formando a certeza de que esse profissional era capaz de resolver qualquer
problema e que a natureza estava a espera de ser dominada e transformada para atender aos
padroes de “qualidade” exigidos pela sociedade “moderna”. Mas algo me inquietava, pois,
meu avo dizia que “de onde se tira e ndo se repde, acaba”. Entdo, em algumas horas de
distracdo eu refletia sobre assuntos como: quem repde o petrdleo retirado? por que os
engenheiros ainda ndo resolveram os problemas de poluicdo de Sdo Paulo (cidade onde
conclui minha graduacdo)? E por que estes problemas ndo sdo discutidos nos cursos da area
de engenharia? E, entdo imaginava que ja existia alguém cuidando disso, e eu deveria apenas
cuidar da computagao.

Apds alguns empregos’ que ndo deram certo em Sao Paulo, surgiu, no ano de
1997, uma vaga de concurso para o Curso de Informatica’* da Fundagdo Universidade Federal
de Rondonia (UNIR), onde fui aprovado e assumi o cargo de Professor do Magistério
Superior no dia 13 de janeiro de 1998. Nos primeiros anos trabalhei como docente
concentrando meus conhecimentos na area da Computagdo, e em 2002 assumi a vice
coordenag¢ao do Curso de Informatica.

Ainda no mesmo ano, coorientei um trabalho de conclusdo de curso de uma aluna
de Informatica, que se dispds a fazer um estudo em Educagdo a Distancia (EAD). A
professora Dra. Tania Brasileiro, na época, lotada no Departamento de Ciéncias da Educagao
da UNIR, aceitou o convite para sua orientacdo ¢ o TelEduc foi a plataforma escolhida,

envolvendo os dois professores de diferentes departamentos da Universidade. Existindo um

2Trabalhei na XPTO, uma empresa de coletores de dados, e a BCS, empresa de desenvolvimento de sistemas e
manuten¢do de computadores.

3Em 2014 a nomenclatura do curso foi mudada para Ciéncia da Computagdo, apds a reformulacdo do curso,
conforme a Resolugdo n°® 372, de 16/12/2014, do CONSEA/UNIR.
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primeiro contato, mesmo sem saber, com a interdisciplinaridade, e também foi quando
conheci a minha atual orientadora de doutorado.

Em 2004 assumi a coordenagdo do Curso de Informatica, em virtude da
desisténcia, por motivos pessoais, da coordenadora vigente. Na época, o curso apresentava
alguns impasses quanto a documentagdo para regulamentar junto ao MEC, resultando na
efetivacdo de duas avaliagdes para reconhecimento: uma provisoria, no ano de 2004, e a outra
definitiva, em 2005. E em ambas, o curso foi aprovado.

Em 2006 fui convidado pela professora doutora Tania Brasileiro para assumir a
vice coordenagdo do Laboratorio Didatico Multimidia (Labmidia), o que prontamente aceitei.
Nesse mesmo ano conversei com um professor do Programa de Mestrado em
Desenvolvimento Regional e Meio Ambiente da UNIR, um quimico que pesquisava manchas
de Arecaceae (Palmeira), proximas a uma unidade de conservagdao no municipio de Candeias
do Jamari, no Estado de Rondonia. Apesar de ja ter trabalhado a interdisciplinaridade em
2002, foi a primeira vez que ouvi falar sobre o assunto, algo muito gratificante para mim, pois
sempre acreditei que a Computacdo ¢ uma area interdisciplinar por natureza, apesar de nao
tratar sobre este assunto em seus curriculos. Senti-me motivado a fazer o referido curso de
mestrado, onde realizei um estudo sobre o desmatamento no Estado de Rondonia usando os
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), entre os anos de 2000 a 2005.

Durante esse mestrado realizei os primeiros estudos sobre interdisciplinaridade e
crise ambiental mundial. Ao entrar em contato com os estudos surgiram mais inquietagcdes ao
notar que quase toda a produgdo literaria mundial sobre a Amazdnia foi escrita (elaborada)
por pesquisadores que nunca estiveram nesta regido. E, que muitos projetos ambientais
planejados pelos governantes brasileiros para a “preservagao” da Amazonia, eram propostos
de cima para baixo, muitas vezes, levando em considera¢do somente a dimensdao ambiental,
desprezando as questdes relacionadas aos impactos econdmicos € sociais para os amazonidas.
Este mestrado ocorreu entre os anos de 2006 a 2008. Nesta época, artigos publicados sobre os
problemas ambientais gerados pela Tecnologia da Informacao (TI) ndo estavam em evidéncia,
entretanto, ja se debatia o descarte correto de lixo eletronico.

Apds a conclusdo do mestrado continuei ministrando aulas para o Curso de
Informatica, e trabalhando na vice coordenacdo do Labmidia. Apesar do foco da minha
dissertacdo ndo estar voltado para os problemas ambientais gerados pela TI, este tema

também me inquietou. Passei entdo a observar, mesmo que informalmente, se havia
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inquietacdo por parte dos alunos, professores e instituicdo (UNIR) com as questdes
ambientais. Em 2011 me candidatei e fui vitorioso mais uma vez para coordenar o Curso de
Informatica. Ainda neste ano, realizei pela primeira vez uma viagem para apresentacao de
trabalho cientifico na cidade de Valéncia, na Espanha, fruto da lavoro como vice-coordenador
no Labmidia, junto a Professora Tania Brasileiro.

No ano de 2012 o curso de Informatica da UNIR passou por uma reformulacao
curricular, sendo realizada sua atualizagdo e mudanca de nome para Ciéncia da Computagao.
Na atualizacdo do Projeto Pedagdgico de Curso (PPC) foram encontradas dificuldades para a
adequagdo do mesmo em conformidade a legislacdo de Educacdo Ambiental. Diante dessa
situagdo, foi possivel perceber o sentimento de impoténcia dos membros do Nucleo Docente
Estruturante (NDE) — eu participava como um dos membros, pois manifestaram que nao
sabiam como inserir a Educacdo Ambiental de forma transversal em um curso de
Computagdo.

Preocupado com os problemas ambientais gerados pela TI, sugeri inserir na
ementa da disciplina de Eletronica Digital um topico sobre “Descarte de Lixo Eletronico”,
sendo esta atendida pela Comissao responsavel pela adequagdo do PPC do curso. Esta foi a
unica disciplina com ementa sobre os impactos ambientais gerados pela TI, pelo menos em
uma unidade de ensino. Naquele momento, ndo houve outra proposta de inclusdo de tematicas
voltadas as questdes ambientais nas demais disciplinas da matriz curricular do curso de
Ciéncia da Computacdo da UNIR. Isto gerou mais inquietacdo, pois eu acreditava que
somente os profissionais de TI poderiam abordar com mais propriedade os problemas
ambientais gerados por ela mesma. Ao final do ano de 2013 fui reconduzido pelo Conselho
Departamental a mais 2 (dois) anos de mandato como coordenador do Curso.

Em fevereiro de 2015 participei de um concurso, realizado pelo Banco Santander,
onde o prémio era uma viagem para Espanha, com apenas uma vaga para docente e outra para
discente da UNIR. Venci o concurso e conquistei esta vaga, viajando em julho do mesmo ano
com destino a cidade de Salamanca, Espanha. Naquela ocasido pesquisei sobre programa de
doutorado, posteriormente me inscrevi e consegui ser aprovado no processo seletivo para o
programa de doutorado em Educa¢do da Universidade de Salamanca, contudo, por falta de
bolsa estudantil, a época, nao pude cursa-lo. Ao final de 2015, participei do processo seletivo
para ingressar no Programa de Doutorado Sociedade, Natureza e Desenvolvimento
(PPGSND) da Universidade Federal do Oeste do Para (Ufopa), na 4area de Ciéncias

Ambientais e fui aprovado. Desde entdo pude constatar, quer seja através das disciplinas,
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realizadas dentro e fora do PPGSND, além das leituras e eventos da drea que participei, que a
comunidade académica tem discutido, com maior frequéncia, os problemas ambientais

gerados pela T1. Fato que levou-me a propor esta tese doutoral, que passo a contextualizé-la.
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1 INTRODUCAO

A necessidade de redimensionar a relacdo ser humano e meio ambiente tem
despertado a atencdo dos governantes, da iniciativa privada, da comunidade cientifica, da
midia e da sociedade civil organizada. S3o muitos os problemas de ordem ambiental, entre os
quais destacam-se o aquecimento global, as mudancas climaticas, a escassez de recursos
naturais e os residuos sélidos.

Dentre os problemas citados, o aquecimento global vem se destacando na Internet.
Segundo Silva e Paula (2009, p. 43), "um dos termos mais pesquisados em sites de busca e
enciclopédias eletronicas como Google™, Alta Vista™, Wikipédia e institutos de protegdo
ambiental como a agéncia Norte-americana de Protecdo ambiental (ePa), € o aquecimento
global".

Entre as principais atividades humanas que emitem grande quantidade de gases

formadores do efeito estufa, como o didéxido de carbono (CO,), causadoras do aquecimento

global e, consequentemente, de mudangas climaticas, estdo o uso de combustiveis fosseis para
atividades industriais, a geracdo de energia, os transportes, a conversao do uso do solo, a
agropecuaria, o descarte de residuos solidos (lixo) e o desmatamento (WWF, 2017). Apesar de
todos os esforcos para a producdo de energia limpa e renovavel, grande parte da matriz
energética mundial ainda utiliza a queima de combustivel fossil. Enquanto a geragcdo de
energia muda de forma incipiente para uma produgdo limpa, uma das alternativas para

minimizar a emissdo de CO, ¢ economizar no consumo. Em resposta a toda esta

problematica, novos saberes t€m sido gerados para a area ambiental, no campo da ciéncia,
para que o ser humano se relacione melhor, e de forma sustentdvel com o meio ambiente,
inclusive na tecnologia da informagao (SULAIMAN, 2011).

O crescimento do setor de Tecnologias da Informacao (TI) e suas inovagdes sao
responsaveis por uma parcela de emissdo de CO, na atmosfera. Segundo Murugesan (2008, p.
25), um “PC em uso gera cerca de uma tonelada de didxido de carbono por ano”. S6 o setor
de Tecnologia da Informagao e Comunicacdo (TIC) representa atualmente entre 2 e 2,5% das

emissdes globais de CO, e continua crescendo rapidamente (TOMLINSON; SILBERMAN;
WHITE, 2011).
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E importante frisar que a TI est4 entrando em uma nova era, ou seja, a Internet das

Coisas e a Industria 4.0. A respeito da Internet das Coisas, Santaella et al. (2013, p. 10) afirma
que ela se relaciona:

[...] a fase atual da internet em que os objetos se relacionam com objetos
humanos e animais, os quais passam a ser objetos portadores de dispositivos
computacionais capazes de conexdo e¢ comunicagdo. Nesse sentido, os
objetos tendem a assumir o controle de uma série de agdes do dia a dia, sem
necessidade de que as pessoas estejam atentas e no comando.

E importante observar que alguns autores se referem a TIC como apenas TI
(Tecnologia da Informagao), o que pode causar confusdo quanto a termologia. A respeito do

conceito de Tecnologia de Informagao, Moura Junior e Helal (2014, p. 325) que diz:

O termo “Tecnologia da Informagdo” foi introduzido na literatura
organizacional para enfatizar a convergéncia entre as areas de computagdo e
telecomunicagdes, e surgiu em meio a termos em uso como ‘“ciéncia da
computacdo”, “estudos em computagdo”, “sistemas de informacao”,
“processamento da informagdo”, “informatica”, “analise de sistemas” e
“processamento de dados”. Para os fins deste ensaio, adotar-se-a TI como
nomenclatura que abarca diversos termos na area, inclusive TIC ou TICs.

A Internet das coisas serve como um dos pilares para sustentagdo de uma nova
Revolugdo Industrial, ou seja, a Industria 4.0, que deve estar focada ndo mais em apenas
fabricar coisas, mas sim na fabricagdo customizada. As previsdes sobre quanto a TI deve
poluir o meio ambiente no futuro dependerao da velocidade com que a industria 4.0 avancara
até que se torne parte do cotidiano (COELHO, 2016).

Diante de tanta incerteza, a prevencdo ¢ uma das formas de mitigar os impactos
ambientais e a TI Verde busca minimiza-los. Essa nova TI, que estd sendo apontada como
uma das principais formas para o aumento da produtividade das empresas, necessita de mais
atencdo, principalmente no que se refere aos seus impactos em relagdo ao meio ambiente
(MANSUR, 2011). Ela “[...] passa, entdo, a ser foco em um processo de formacdo e
amadurecimento social e profissional [...]” (MEDEIROS; BALDIN, 2014, p. 6).

E possivel notar a crescente preocupagido da TI com o meio ambiente diante das
solucdes sendo criadas neste sentido. Uma delas esta relacionada com as técnicas de
virtualizagdo, que proporciona menor custo no consumo de energia, pois utiliza um numero
menor de maquinas fisicas envolvidas no processamento de dados (POLLON, 2008). Essa
técnica foi possivel de ser implementada devido a evolugdo e equivaléncia entre hardware e

software. Segundo Tanenbaum (2007), o hardware e o software sdo equivalentes, ou seja,
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qualquer instru¢do executada pelo hardware também pode ser realizada, ou simulada, pelo
software. Esta equivaléncia ¢ conhecida de longa data, contudo somente nos ultimos anos o
hardware e os Sistemas Operacionais evoluiram o suficiente para chegar a virtualizagdo e,
consequentemente, a possibilidade de economia de energia.

A virtualizagdo viabilizou, e de certa forma incentivou, a criacdo de grandes Data

Centers, conforme afirmam Zucchi e Amancio (2013, p. 45):

Um Data Center é o sucessor dos centros de processamento de dados dos
anos 70 e 80. Uma diferenca importante ¢ que em um data center pode-se ter
centenas ou milhares de computadores, ao invés de um tUnico, ou alguns
poucos computadores, em um CPD. A segunda diferenca ¢ consequéncia do
avanco tecnoldgico da informatica: a capacidade de processamento e de
armazenagem de um centro moderno ¢ muito maior que a do ambiente
legado. Uma terceira diferenca ainda deve ser apontada: um CPD classico ¢
essencialmente um produto, adquirido de um tunico fornecedor, que atua
como projetista, integrador e implementador de todo o ambiente. Em um
moderno data center a convivéncia de equipamentos de dezenas de
fornecedores ¢ quase sempre inevitavel.

Com a melhora na capacidade dos Data Centers quanto ao processamento e
armazenamento e com a evolucdo das redes de computadores, Internet e sistemas distribuidos,
tornou-se viavel o surgimento de um novo modelo computacional denominado Computagao
em Nuvem. Caracterizada na National Institute of Standards and Technology (NIST), Mell e
Grance (2011, p.6) afirmam que:

A Computagdo em Nuvem ¢ um modelo para acesso conveniente, sob
demanda, e de qualquer localizacdo, a uma rede compartilhada de recursos
de computagdo (isto €, redes, servidores, armazenamento, aplicativos e
servi¢os) que possam ser prontamente disponibilizados e liberados com um
esforco minimo de gestdo ou de interagdo com o provedor de servigos
(tradug@o nossa).

Apesar de promover economia de energia, os Data Centers ainda produzem muito
calor e necessitam de refrigeragdo, contribuindo para elevar, consideravelmente, o consumo
de energia ainda que seja considerado elevado. As empresas que gerenciam grandes Data
Centers normalmente t€ém condigdes de investir em otimizacao e equipamentos para reduzir o
consumo de energia. Segundo Aratijo e Cavalcante (2015, p.4), os novos Data Centers ja

estdo sendo construidos sob novo paradigma:
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Os novos centros de dados (data centers) que suportam o modelo de nuvem
sdo infraestruturas otimizadas de ultima geragdo, suportando a chamada
sustentabilidade, com redug@o nos gastos com energia, refrigeracdo, uso de
virtualizagdo e outros procedimentos e certificagdes internacionais.

A economia de energia através de computacdo em nuvem € apenas uma entre
varias formas que a TI tem para mitigar os impactos no meio ambiente. Novos projetos de
equipamentos e o uso adequado dos mesmos, reducao do uso de papel e de descarte adequado
de lixo eletronico também sdo exemplos de como diminuir os impactos causados pela TI.

Neste contexto, é necessario que as instituicdes publicas e privadas se adéquem ao
novo modelo em nuvem que vem se configurando; esse ajuste incluird a necessidade de
reconsiderar a infraestrutura, readaptar a interface dos usuérios com os sistemas e redirecionar
o foco da area de tecnologia dentro das companhias (ARAUJO; CAVALCANTE, 2015). Para
adequar a infraestrutura serd necessario o envolvimento de muitos profissionais, em um
esforco multidisciplinar, principalmente profissionais das diversas dareas de TI,
administradores de empresa e engenheiros (eletricistas, eletronicos, mecanicos entre outros).

Com este cenario, a figura do profissional de TI surge como um "maestro"
regendo uma grande orquestra, se for considerado o fato de que todos estes sistemas sdo
softwares ou sao controlados por eles. Contudo, sera que estes profissionais estdo preparados
para lidarem com questdes que envolvem a sustentabilidade? Como as universidades estdo
tratando a sustentabilidade nos cursos da area de TI?

No Brasil, uma das formas de abordar a sustentabilidade pode ser através da
Educag¢ao Ambiental (EA) nas universidades, por meio da Lei 9.795, de 27 de abril de 1999,
que instituiu a Politica Nacional de Educacdo Ambiental e d4 outras providéncias. Esta lei foi
regulamentada pelo Decreto 4.281 de 25/06/2002. Em seu artigo 5° no inciso I, caracteriza a
Educacdo Ambiental de forma interdisciplinar transversal, contudo, na pratica isto ndo vem
funcionando conforme o recomendado. Assim, algumas instituigdes preferem abordar os
contetidos da temdtica ambiental de forma disciplinar, contrariando o que diz o decreto citado
acima (ZAINA; FACELL, 2011).

As pesquisadoras Zaina e Faceli (2011) fizeram um estudo em que perguntaram
para uma turma de académicos de Ciéncia da Computacao da Universidade Federal de Sao
Carlos (UFSCar) “O que ¢ Sustentabilidade para vocé?”; segundo elas, “os alunos tinham a
visdo de que a sustentabilidade estava presente apenas em agdes que preservavam O meio
ambiente, sem possuir a visao plural de que é necessario um equilibrio econéomico e social

também” (ZAINA; FACELI, 2011, p. 4). A partir destas respostas, as autoras sentiram a
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necessidade de levar o conhecimento sobre sustentabilidade aos seus alunos por meio de uma
disciplina* criada para esta finalidade.

Este fato anuncia o qudo pode ser complexo tratar desse tema apenas na
transversalidade e, neste sentido, refletir a forma com que as tematicas ambientais, dentre elas
a sustentabilidade e a TI verde, estdo sendo trabalhadas pelos diversos cursos tornando-se
necessario. A compreensdo inconsistente dos alunos sobre sustentabilidade, revelada nesta
pesquisa, nos faz pensar sobre qual a realidade da Educagdao Ambiental nos cursos de
“Tecnologia da Informacao”? O que realmente esta sendo abordado sobre sustentabilidade a
esses alunos? E de que forma?

Assim, baseado na contextualizacdo realizada, ¢ possivel chegar a questdo
problematizadora desta tese doutoral, vinculada a linha de pesquisa Gestao do Conhecimento
e Inovagdo para o Desenvolvimento Sustentavel’: De que maneira a tematica ambiental/TI
Verde se manifesta na formagdo do Cientista da Computacdo de uma universidade amazodnica,
levando em consideracdo o perfil do egresso presente nas DCNs da area?

As questdes corolarias desta pesquisa foram assim formuladas:

- Os documentos institucionais desta instituicdo de ensino superior (Estatuto,
Regimento Geral, PDI e PPC do curso de bacharelado em Ciéncia da Computagdo)
contemplam a tematica ambiental, tomando por base a legislagao pertinente ao tema?

- Qual a compreensdao de docentes e egressos do curso estudado com relagdo a
tematica ambiental, mais especificamente a Tecnologia da Informacao Verde (TI Verde)?

- Qual a importancia que coordenadores, docentes e egressos atribuem a insercao de
contetidos de educacdo ambiental/TI Verde nas disciplinas/atividades do bacharelado em
Ciéncias da Computagao?

- De que maneira a tematica ambiental/TI verde esteve presente na formagdao do
egresso de Ciéncia da Computacdo, levando em consideragcdo as competéncias e habilidades
no PPC do seu curso/DCNs?

- Qual o grau de adogao da TI Verde no ambiente de trabalho de docentes e egressos

do curso estudado?

4 Mesmo com o decreto recomentando a transversalidade, as pesquisadoras do curso de Ciéncia da Computacao
da UFSCar sentiram a necessidade de incluir uma disciplina que trata da tematica sobre sustentabilidade.

5 Essa Linha de pesquisa, junto ao Programa de Pds-Graduagdo em Sociedade Natureza e Desenvolvimento,
engloba projetos que focalizam a formag@o de recursos humanos e produgdo de conhecimento voltado para a
sustentabilidade, baseado em Tecnologia da Informag¢do e Comunicagdo (TIC) e modelagem Computacional,
atuando em rede de pesquisas nacionais e internacionais. Objetiva integrar conhecimentos oriundos das ciéncias
exatas, naturais e sociais no desenvolvimento de solugdes voltadas para formas sustentaveis de desenvolvimento.
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Para responder a problematica e a estas questdes, elaborou-se o seguinte objetivo
geral: Analisar a tematica ambiental/TI Verde na formagdo do Cientista da Computagdo da
Fundag¢ao Universidade Federal de Rondonia (UNIR) e o nivel de consciéncia socioambiental
de docentes e egressos do curso. Este objetivo busca conhecer desde de dentro e, a0 mesmo
tempo, a partir da inser¢do de seus egressos nos varios campos/fungdes que o mercado de
trabalho oferece para profissionais da area da Computacdo, a maneira como a tematica
ambiental/T] Verde se manifesta na formacdo do Cientista da Computacdo da UNIR,
considerando os curriculos de Referéncia e as DCNs da area.

Com vistas a alcancar o objetivo geral anunciado, elaborou-se os seguintes
objetivos especificos:

- Analisar os documentos institucionais desta IFES (Estatuto, Regimento Geral, PDI e
PPC do BCC-UNIR) com relacdo a presenca da temdtica ambiental, tendo a legislacdo
pertinente como base;

- Descrever o perfil de seus egressos, considerando o estudo empirico, os curriculos de
referéncia nacional da drea e as demandas do mercado global;

- Verificar a percepg¢ao e nivel de conhecimento de docentes e egressos sobre tematicas
ambientais e, mais especificamente, a presenca da Tecnologia da Informagdo Verde (TI Verde)
na formacao do bacharel em Ciéncia da Computagao;

- Mapear as manifestagdes de questdes ambientais/TI Verde no processo de formagao
deste profissional ¢ o nivel de consciéncia socioambiental de coordenadores, docentes e
egressos, propondo estratégias que possam subsidiar conhecimentos de praticas sustentaveis
de TI Verde.

Com isto, acredita-se que a realidade revelada neste estudo de caso possa
subsidiar um processo de retroalimentacdo do proprio Projeto Pedagdgico Curricular (PPC)
do bacharelado em Ciéncia da Computacdo estudado, com vistas a atender aos desafios
emergentes do avango tecnoldgico e seu impacto sobre a vida das organizacdes e das pessoas.

Para tal, a tese foi organizada em seis segoes, sendo a primeira esta Introdugao. A
segunda, buscou descrever a metodologia da pesquisa desenvolvida na Fundacdo
Universidade Federal de Rondonia, anunciando sua abordagem quali-quantitativa e a opg¢ao
pelo estudo de caso junto ao curso de bacharelado em Ciéncias da Computacao, destacando os
sujeitos, instrumentos aplicados e os procedimentos metodologicos, além da analise dos
dados. Na secao trés, de cunho teorico conceitual, ao mesmo tempo que faz uma aproximagao

ao objeto de estudo em seu contexto mais geral, traz uma abordagem historica das revolugdes
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cientificas, impactos ao meio ambiente, e a manifestacdo da sociedade através das
Conferéncias da UNESCO em prol de um planeta sustentavel. Na sequéncia, a secdo quatro
aborda a area das Tecnologias da Informagdo (TI), dando énfase para o Cientista da
Computacdo, profissional que assume papel estratégico na instalacdo da 4* Revolucao
Industrial, revelando possiveis lacunas em seu processo formativo para atender as exigéncias
desta nova Era, quer seja para as instituicdes formadoras, quer seja para o mercado de
trabalho, avido por praticas sustentaveis de TI. Na secdo cinco encontram-se os resultados
gerados pela pesquisa documental e empirica, discutidos a luz da revisdo da literatura. Por
fim, na sexta se¢do apresenta-se as consideracdes finais e recomendagdes, momento em que o
pesquisador assume seu compromisso com a produgdo de novos conhecimentos que tragam
subsidios para avangar o debate académico sobre o objeto estudado, e fazer indicativos para
uma formagdo na area de TI, mas especificamente a Ciéncia da Computagdo, referenciada
com os objetivos da Agenda 2030 (UNESCO, 2015), conclamando a corresponsabilidade de
instituicdes formadoras, como a Universidade, e¢ sociedade civil organizada, com a

sustentabilidade planetaria.
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2 METODOLOGIA DA PESQUISA

Nesta secdo apresentam-se os caminhos percorridos para realizar esta pesquisa,
iniciando pela abordagem e tipo de pesquisa, /ocus e delimitagdo do estudo de caso,
anunciando os sujeitos participantes e os instrumentos adotados em suas fases, buscando
detalhar os procedimentos de produgdo e analise de dados, resultantes da pesquisa

bibliografica, documental e empirica.

2.1 Abordagem e tipo de pesquisa

A abordagem assumida neste estudo trata qualitativa e quantitativamente a
realidade, possibilitando uma interpretagao da complexidade de fendmenos sociais a partir das
multiplas vozes dos sujeitos (SOUZA; KERBAUY, 2017). Com isto, a tipologia da pesquisa
adotada ¢ o Estudo de Caso, definido como “uma investigacdo empirica que investiga um
fendomeno quando os limites entre o fendmeno e o contexto nao estdo claramente definidos”
(YIN, 2001, p. 32).

Coimbra e Martins (2014) afirmam que o estudo de caso constitui uma abordagem
de natureza qualitativa devido a complexidade e multidimensionalidade dos fendmenos
sociais. A intencionalidade do estudo de caso ¢ investigar uma realidade situada no aqui e
agora e buscar uma compreensdo integral, descritiva e interpretativa do objeto de estudo.
Contudo, segundo Flick (2009), no método misto a pesquisa quantitativa pode apoiar a
pesquisa qualitativa e vice-versa, pois ambas abordam os aspectos estruturais e processuais da
pesquisa. Freitas e Jabbour (2011) explicam que o estudo de caso ¢ uma histéria de um
fenomeno passado ou atual, baseado em multiplas fontes de provas, permitindo incluir dados
de entrevistas e pesquisas de documentos publicos e privados. Neste sentido, Brasileiro (2002,

p. 404) defende que:

[...] la aplicacion conjunta de estrategias de investigacion cuantitativa y
cualitativa nos ha permitido observar lo significativo que es acercarnos al
fenomeno social estudiandolo desde los diversos aspectos de su
multiplicidad contextual. Sobre todo, cuando utilizamos técnicas que, en su
esencia, pueden ser consideradas complementarias, objetivando seguir un
proceso dialéctico de reflexion-accion sobre el entorno estudiado. O sea, la
tension continua “particular-general-particular” que nos ofrece la
oportunidad de realizar una profundizacion aproximada a la realidad natural
de los hechos.
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A adogao conjunta de métodos com a finalidade de atender as exigéncias proprias
de uma determinada area do conhecimento, neste caso as Ciéncias Ambientais, precisa levar
em consideragdo o contexto polifonico que “forman las redes comunicacionales en el seno de
las sociedades postmodernas. Es tiempo de dejar de alzar muros entre los métodos y de
empezar a tender puentes” (COOK; REICHARDT, 1997, p. 52). Assim, pode-se encontrar
uma analise comparada entre as vantagens e inconvenientes do uso conjunto dos métodos
qualitativos e quantitativos a partir de ideias trazidas pelos autores anteriormente citados, e

elaboradas por Brasileiro (2002) no Quadro 1, a seguir.

Quadro 1 - Vantagens e inconvenientes no uso conjunto dos métodos qualitativos e quantitativos

Inconvenientes Ventajas
* Puede resultar prohibitivamente caro: la combinacidn || * Objetivos multiples: la variedad de condiciones a
de los dos métodos puede significar en definitiva la investigar a menudo exige una variedad de métodos.
concatenacion de los elementos relativamente mas * Vigorizacion mutua de los tipos de métodos:
costosos de cada uno. empleados en conjunto y con el mismo proposito, los
* Pueden suponer demasiado tiempo: A no ser que las || dos tipos de métodos pueden brindarnos percepciones
actividades de los dos métodos puedan tener lugar que ninguno de los dos podria conseguir por
simultaneamente, en realidad es posible que no haya separado.
tiempo suficiente para ambos. * Triangulacidn a través de operaciones convergentes:
* Cabe que los investigadores carezcan de como ninguno método esta libre de prejuicios, solo
adiestramientos suficientes en ambos tipos de métodos || cabe llegar a la verdad subyacente mediante el
para utilizarlos. empleo de multiples técnicas con las que el
* La moda y la adhesion a la forma dialéctica del investigador efectuara las correspondientes
debate (cuantitativo x cualitativo). triangulaciones.

Fonte: Brasileiro (2002, p. 49).

Buscou-se adotar a andlise de contetido como referéncia para desenvolver as
etapas da pesquisa, que pode ser definida como “um conjunto de técnicas de andlise das
comunicacdes” (BARDIN, 2000, p. 31). Este método conjuga as seguintes fases: pré-analise,
exploracdo do material; e tratamento dos resultados (BARDIN, 2000). A pré-andlise ¢ o
momento de organizagdo do material que se subdivide em leitura flutuante e escolha dos
documentos; ja a fase de exploracdo consiste no processo de codificacdo, que ¢ uma
transformagdo dos dados brutos do texto em representagdo do conteudo coletado, para
posteriormente ser feito o tratamento dos resultados, que neste estudo aplicou-se a estratégia
da triangulagdo na interpretagdo dos dados.

Esta estratégia proporciona a interacdo das informagdes originadas de fontes
diferentes, pois utilizou-se os dados qualitativos e quantitativos. Para Giinther (2006, p. 206),
“a triangulacdo implica na utilizacdo de abordagens multiplas para evitar distor¢des em

fun¢do de um método, uma teoria ou um pesquisador” ou seja, a triangulacdo permite, por
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exemplo, a combinagdo de dados qualitativos e quantitativos como entrevista, questionario,
documentos, notas de campo. A triangulacdo tem sido amplamente adotada nos trabalhos
académicos e seu uso justificado, dada a realidade social ser objetiva, multipla e em constante

processo de mudanga (BRASILEIRO, 2002).

2.2 Locus e delimitacido do estudo

O locus da investigacdo reside na Fundagcdo Universidade Federal de Rondonia
(UNIR), fundada em 1982, pela Lei N° 7.011, de 08 de julho do mesmo ano. A UNIR possui
no ano de 2020, 8 (oito) campi, localizados nos municipios de Porto Velho, Ariquemes,
Cacoal, Guajara-Mirim, Ji-Parana, Presidente Médici, Rolim de Moura e Vilhena. A Figura 1
mostra a localizacdo do Campus da UNIR, onde fica sua sede administrativa, na capital Porto

Velho, Estado de Rondonia.

Eiﬁura 1- Localizagdo Geografica UNIR — Campus Porto Velho/RO
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Fonte: Elaboracao propria (2018).
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Na Figura 2 encontra-se a imagem da entrada do campus Porto Velho, na BR 364,

Km 9,5, sentido Rio Branco/Acre, onde encontra-se o Departamento de Ciéncias da
Computagdo (DACC) da UNIR, e ocorrem as aulas dos Cursos de Licenciatura em

Computacdo e Bacharelado em Ciéncia da Computagao.

Figura 2 - Fotografia do Campus da UNIR em Porto Velho - RO

i
i
&

Fonte: Venere (2011).

A UNIR foi criada em 1982, no ano seguinte a criacdo do Estado de Rondonia,
pela Lei n° 7011, publicada em 08 de julho do mesmo ano. Possui oito campi, localizados nos
municipios de Ariquemes, Cacoal, Guajara-Mirim, Ji-Parana, Porto Velho, Presidente Médici,
Rolim de Moura e Vilhena. A cede fica na cidade de Porto Velho onde também se encontram
todas as, 5 (cinco), Pro-Reitorias (UNIR, 2019).

E tnica universidade publica neste Estado, disponibilizando a comunidade 58
(cinquenta e oito) cursos de graduagdo, totalizando 8.827 discentes matriculados no ano de
2018 na modalidade presencial (UNIR, 2020). Também conta com 22 programas de Pods-
Graduagdo Stricto Sensu proprios, sendo 4 (quatro) destes, programas de doutorado em:
Desenvolvimento Regional e Meio Ambiente (PGDRA), Geografia (PPGG), Biologia
Experimental (PGBIOEXP) e Profissional em Educacao Escolar (PPGEEProf) (UNIR, 2019).

O primeiro curso na area de Computacao da UNIR foi elaborado no ano de 1997,

e como, na institui¢do, nao havia ainda nenhum curso nesta areca, a mesma contratou uma
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consultoria externa para a elaborag¢do do projeto®. Apos a entrega do projeto e a aprovagdo no
Conselho Superior da Universidade (Consun) em 1997, o curso teve o ingresso da primeira
turma em 1998. Instalado no Campus José Ribeiro Filho, no municipio de Porto Velho, este
curso teve como nomenclatura “Informatica” e compreendia em seu projeto politico
pedagoégico (PPP), trés modalidades — Bacharelado, Licenciatura e Tecnologo em
Informatica’.

O projeto do curso de Informéatica da UNIR, passou por reformulacdes em 2002,
para atender as adequagdes referentes ao curso de Licenciatura em Informatica, porém
mantendo praticamente inalterada o curriculo do Bacharelado. As disciplinas de Inglés e
Educacdo Fisica foram retiradas da grade curricular do curso de Informatica em todas as
modalidades.

No sistema de controle académico desta universidade foi registrado com o codigo
interno de numero 19. O curso ofertava vagas para 45 discentes ingressantes por ano. O aluno
matriculado neste curso poderia sair habilitado em uma, duas ou até trés modalidades
oferecidas pelo curso (UNIR, 2002). O curso de Bacharelado e Licenciatura em Informatica
formou sua primeira turma em 2002, entretanto, somente em 2004 obteve reconhecimento
parcial pelo MEC, e em 2005 conseguiu seu reconhecimento definitivo. Serd objeto de analise
deste estudo, o projeto de 2002, na modalidade de bacharelado, do curso de Informatica da
UNIR, e passard a se chamar doravante de PPP-Inf (2002).

Apo0s a reformulagao ocorrida em 2002, o PPP-Inf (2002) passou por um periodo
de 12 anos sem sofrer alteracdes em seu projeto pedagogico até que, em 2014, foi aprovado
um novo documento, desta vez com o nome de Projeto Pedagogico de Curso (PPC).

Este novo projeto tinha a finalidade de atualizar o curriculo do curso de
Bacharelado em Informatica, fazer a adequacdo do nome e separar a Licenciatura do
Bacharelado. Com a aprovagdo do novo PPC, por meio da Resolu¢dao n® 372/CONSEA, de 16
de dezembro de 2014 (Ver Anexo A), o curso de Bacharelado em Informatica passou a se
chamar Ciéncia da Computagdo, e de meio periodo para periodo integral e com o niimero de
vagas reduzidas de 45 para 30 vagas. A modalidade do curso continua presencial, como
ocorria anteriormente, ¢ um total de 4360h horas-aula para que o aluno conclua este curso.

Este novo projeto aprovado sera agora objeto de andlise. Para fazer mencdo ao Projeto

6 Foi realizada uma entrevista com o consultor externo que estd disponivel no Apéndice E. Para garantir o
anonimato o consultor foi codificado como CnInf97.

7 O DACC nao trabalhou a modalidade de tecn6logo. Em conversa com o coordenador do curso, a mesma foi
extinta na primeira reformulagdo de uma das atualizagdes que o curso passou ente os anos 1999 a 2002.
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Pedagdgico de Curso do Bacharelado em Ciéncia da Computagdo da UNIR (BCC), sera usado
o codigo PPC-BCC (2014).

Mesmo apds a criacdo do curso de Ciéncia da Computacdo, o bacharelado em
Informatica ndo ofereceu mais vagas para ingresso, porém, at¢ o momento deste estudo
empirico ainda existem discentes que ndo aceitaram migrar para o novo projeto pedagogico®.
Portanto, 0 DACC vem administrando os dois PPC’s até a formatura do ultimo aluno do
projeto anterior (Bacharelado em Informatica, 2002).

Para contextualizar quem sdo os discentes que ingressam nos cursos desse
departamento foram levantados dados dos mesmos, correspondente aos trés cursos, tendo em
vista que o0 DACC opera concomitantemente com Bacharelado em Ciéncia da Computagao,
Licenciatura em Computagdo, e o antigo curso de bacharelado em Informatica. Considerando
que em algumas disciplinas o professor trabalhard com discentes desses cursos na mesma sala
de aula, considerou-se oportuno fazer uma caracterizacdo socioecondmica dos mesmos, dando
visibilidade com relagdo ao publico-alvo atendido por este departamento, o qual, parte desses
egressos se encontram representados neste perfil socioecondomico quando ainda discentes

destes cursos.

2.2.1 Caracteriza¢ao Socioecondmica dos ingressantes nos cursos do DACC

Foram coletados dados dos questionarios socioecondmicos respondidos pelos
discentes nos anos de 2013 a 2016. Este recorte temporal foi selecionado com a finalidade de
cobrir a transi¢ao do PPP-Inf (2002) para o PPC-BCC (2014).

Foram coletados dados dos relatorios institucionais sobre os resultados dos
questionarios socioecondmicos respondidos pelos discentes participantes do Enem, no
periodo de 2013 a 2016. Este recorte temporal considerou os seguintes critérios: 2013 foi
escolhido por que desde entdo, ocorreu a padronizagdo dos questionarios e por conseguinte, a
uniformizac¢ao dos dados sobre os ingressantes da UNIR. J& o ano de 2016 foi escolhido como
critério de corte devido este estudo ter sido realizado no primeiro semestre de 2017.

Analisou-se os dados socioecondmicos obtidos na coleta dos documentos e
utilizado um software de mineragdo de dados denominado WEKA (versdo), que ¢ um

ambiente de mineragdo de dados de codigo aberto (Open Source), com licenca GNU,

8 Em conversa com o coordenador em 2018, durante uma pesquisa de campo, o mesmo explicou que apds a
criagdo do PPC do curso de Ciéncia da Computacdo, os discentes foram convidados a migrar para o novo projeto
pedagdgico, mas alguns ndo aceitaram, e decidiram seguir no curso de Informatica.
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desenvolvido em Linguagem Java pela Universidade de Waikato Nova Zelandia. O nome
WEKA vem de Waikato Evironment Knowledge Analisis, ou seja, ambiente para analise do
conhecimento de Waikato. Este ambiente possui uma cole¢do de algoritmos de aprendizado
de maquina e ferramentas de pré-processamento de dados. Com o WEKA, o usudrio pode
comparar, por meio de uma interface comum, diferentes métodos e identificar aqueles que sdo
mais apropriados para solug¢do de problemas diversos (FRANK; HALL; WITTEN, 2016).

Como foi desenvolvido em Linguagem Java, o WEKA ¢ um software
multiplataforma, sendo o mesmo testado em Linux, Windows e Macintosh. A versdo deste
ambiente at¢ o de 2017, era a 3.9.1. Este sofiware foi utilizado para contribuir na
caracterizagdo dos discentes que entram no curso de Ciéncia da Computagao e Informatica da
UNIR. A ideia ¢ utilizar o algoritmo Apriori como o objetivo de encontrar associagdes que
possam, de alguma forma, influenciar no processo de ensino-aprendizagem de TI Verde. O
algoritmo Apriori trabalha com regras de associagdo e faz parte do conjunto de algoritmos
contidos no WEKA. Este algoritmo encontra todos os conjuntos de itens frequentes,
denominados itemsets, ¢ tenta criar relagoes entre eles. Pode ser considerado um dos
algoritmos mais conhecidos quando o assunto ¢ mineracdo de regras de associacdo em
grandes bancos de dados centralizados (ROMAO et al., 1999). A frequéncia minima com que
os itens aparecem ¢ chamada de suporte minimo, e as relagdes encontradas sdo atribuidas
percentuais de confianca a cada uma delas. Tanto o suporte quanto a confianga minima pode
ser definida pelo usuario (WU et al., 2008).

Segundo Carvalho e Mongiovi (2000), o suporte de um conjunto X pode ser

calculado segundo a equacdo (1) a seguir.

Suporte (X)=N°dereg.doarquivoquecontmoselementodoconjuntoX
N°totalderegistrodoarquivo (1)

Os dados usados pelo algoritmo Apriori serdo os que estdo contidos nos
questionarios socioecondmicos respondidos pelos discentes no periodo de 2013 a 2016.

A clusterizacdo, ou agrupamento, ¢ uma outra forma de mineragdo de dados
utilizada também para obter na caracterizacao dos discentes do DACC. Quando ¢ feita uma
pesquisa em bases de dados, os dados podem apresentar divisdes que, quando analisadas,
geram informagdes relevantes sobre o problema pesquisado. As técnicas de clusterizagdo
permitem encontrar tais agrupamentos. O algoritmo K-means ¢ um desses algoritmos. Ele faz

uso de uma técnica algoritmo de agrupamento de dados por K-médias e tem como objetivo
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encontrar a melhor divisdo de P dados em K grupos ou clusters C;, com i variando de 1 até K,

de maneira que a distancia total entre os dados de um grupo e o seu respectivo centro, somada

por todos os grupos, seja a menor possivel (PIMENTEL; DE FRANCA; OMAR, 2003, p.
497).

Cada cluster gerado pelo K-means ¢ representado por centroide, que possui

significado tanto estatistico como geométrico como pode ser constatado no trabalho de Ochi,

Dias e Soares (2004, p. 5)

No k-means o elemento representativo de um cluster € o seu centrdide, que
possui um valor médio para os atributos considerados, relativos a todos os
elementos do cluster. A utilizagdo do centréide como elemento
representativo de um cluster é conveniente apenas para atributos numéricos
e possui um significado geométrico e estatistico claro podendo, entretanto,
receber muita influéncia de um tnico elemento que se encontre préximo a
fronteira do cluster).

No ambiente WEKA, o K-means pode ser encontrado com o nome de
SimpleKmeans. Ele utiliza como padrao para o calculo de distancias a Euclidiana, mas
funcdes de distdncia como Manhattan, Minkowski entre outras também podem ser escolhidas.

Foi realizado um teste piloto com todos os discentes do departamento (n=165)
com o objetivo de verificar se a clusterizagdo e o algoritmo Apriori podem fornecer
informacdes relevantes sobre eles, a0 mesmo tempo em que descreve minimamente quem sao
os ingressantes dos cursos do DACC.

Os resultados da clusterizagdo realizada como o algoritmo SimpleKmeans estao
contidos no Quadro 2, na pagina seguinte. Neste, a coluna a esquerda representa as perguntas
dos questionarios socioecondomicos do Enem (2013-2016), e a coluna da direita representa as
respostas encontradas com maior frequéncia pelo cluster, denominado cluster full.

No cluster full é possivel tracar uma visdo geral dos discentes dos cursos de
computacao/Informdtica da UNIR, ingressantes no periodo de 2013 a 2018: os discentes sdo
solteiros, residentes na cidade de Porto Velho nos tltimos 2 anos; ndo possuem uma ocupagao
bem definida e esperam do curso uma formagdo profissional voltada para a inser¢cdo no
mercado de trabalho. Nao trabalham formalmente, usam o computador diariamente, o dnibus
¢ o principal meio de transporte; os horarios de lazer sdo ocupados com leituras; t€ém a
Internet como principal meio para adquirir informagdes, ndo dominam nenhuma lingua
estrangeira, mas tém vontade de aprender. Os mesmos concluiram o ensino fundamental e

médio integralmente em escola publica ha menos de 1 (um) ano. Cursaram o ensino médio
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regular, no horario diurno e concluiram em Porto Velho. Nao frequentaram cursinho, sendo a
primeira vez que prestaram vestibular e nunca haviam feito outro curso superior. Nunca
haviam sido antes discentes da UNIR e, para eles esta universidade oferece o melhor curso de
sua escolha. As notas dos quatros exames do Enem variam entre 401 a 600 pontos, incluindo a
média. Ingressaram na UNIR no primeiro semestre de 2016, os cursos frequentados sdo os de
Licenciatura ¢ de Bacharelado em Informatica (19) e constam com as matriculas ativas no
sistema de controle académico.
Neste ensaio por meio do cluster full os discentes residem em grupo familiar,
formado por 4 (quatro) a 6 (seis) habitantes, cuja renda situa-se entre 1 (um) ou 2 (dois)
salarios-minimos, resultante do emprego dos pais no servigo publico. Os pais dos discentes

concluiram o ensino médio.

Quadro 2 - Resultado da clusterizagdo com o SimpleKMeans — SKM

estado_civil Solteiro

Onde_reside RO

residiu_nos_2_anos porto_velho

Renda_familiar De 1 ate 2 salarios_minimos

Num_de pessoas na casa Quatro_a_seis_pessoas

situacao_quanto_moradia Mora_em_casa_propria_dos pais_quitada_ou_financiada
ocupacao_pai Funcionario_publico_da_administracao_federal _estadual ou municipal
ocupacao_da_mae Funcionario_publico_da_administracao_federal _estadual ou municipal
minha_principal_ocupacao Outros

O _que_espera_do_curso Formacao_profissional _voltada para o trabalho
horas_trabalho_dia Nao_trabalha

Freq uso_de_computador Sim__diariamente

transporte_utilizado Onibus

ocupacao_tempo_fora_estudo Leitura

meio_de_informacao_mais_utilizado Internet

linguas_estrangeiras Nao_possuo_dominio_algum__mas_gostaria_de_aprender_linguas_estrang
instrucao_do_pai Ensino_Medio__Colegial

instrucao_da_mae Ensino_Medio__Colegial
onde_concluiu_o_Ensino_Fundamental Todo_em_escola_publica

onde_concluiu_o_Ensino_Medio Todo_em_escola_publica

tipo_de_ensino_medio Regular

turno_do_Ensino_Medio Todo_diurno

Municipio_conclusao_Ensino_Medio porto_velho

fez_cursinho Nao

tempo_conclusao_EnsinoMedio Ha_menos de 1 ano

num_instituicoes_que_prestou_vestibular Nenhuma__esta_sera_a_primeira_vez

fez_outro_curso_superior Nao_fiz__nem_estou_fazendo curso_superior

por_que fazer outro_vestibular Nao_e aluno_da UNIR

Motivo_que_optou_pela UNIR E _a instituicao_que_oferece_o_melhor curso_de minha escolha
motivo_escolha_da_carreira Mercado_de trabalho

cien_natu 401 _a 600

cien_human 401 a 600

ling_cod 401 _a 600

matematica 401 a 600

redacao 401 a 600
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media 401_a_600
ano_ingresso 20161
cod_curso 19
situacao_no_curso ativo

Fonte: Elaboragao propria (2017), com base nos exames do Enem (2013 4 2016) (DIRCA/ UNIR, 2017).

O cluster full, inico e com todos os dados dos pesquisados (n=165), apresenta as
respostas com maior frequéncia, o que pode causar algumas inconsisténcias, e indicar o ano
de ingresso 2016-1 e o curso ser o n° 19, pois este curso que esta em extingdo € ndo tem novas
matriculas desde 2015-1; porém, a maioria dos discentes com matricula ativa no sistema
pertence a este curso. Mesmo assim o resultado mostrado pelo cluster se aproxima da
realidade dos cursos do DACC/UNIR.

Terminada a clusterizacao, foi dado inicio a busca de padrdes através de regras de
associagdo de dados Apriori. Considere X = Condig¢des, Y = Consequéncia e suporte = 0.15,
ao fazer R: X=Y, foram obtidas as seguintes regras que podem ser visualizadas nos Quadros
3,4,5¢6.

No Quadro 3 destacam-se as regras namero 4 e 6, ou seja, os discentes que andam
de 6nibus sdo discentes com notas medianas em Matematica e ndo t€ém ocupacdo definida, e
também andam de Onibus aqueles cuja a mde possui ensino médio e anseiam por uma
colocacdo no mercado de trabalho. Analisando estas duas regras ¢ possivel perceber que o
fator economico pode esta influenciando essas regras. Estes discentes ndo usam o transporte
publico como uma op¢do e sim como o Unico meio de transporte. Esperam com este curso

melhorar as condigoes de vida.

Quadro 3 - Regras que levam ao 6nibus como principal meio de transporte

Condicoes Confianca
1. N° de institui¢cdes que prestou vestibular: nenhuma, esta sera a primeira vez; motivo 84%
. (0]
para a escolha da carreira: mercado de trabalho
2. Linguas estrangeiras: ndo possuo dominio algum, mas gostaria de aprender linguas 84%
. ~ . y g , (o)
estrangeiras; tempo conclusdo do ensino médio: ha menos de 1 (um) ano
3. Tempo de conclusdo do ensino médio: ha menos de 1(um) ano; motivo para a o
. 81%
escolha da carreira: mercado de trabalho
4. Linguas estrangeiras: ndo possuo dominio algum, mas gostaria de aprender linguas
estrangeiras; n° de institui¢des que prestou vestibular: nenhuma, esta sera a primeira 81%

vezZ

5. Linguas estrangeiras: ndo possuo dominio algum, mas gostaria de aprender linguas
estrangeiras; motivo que optou pela UNIR: ¢ a institui¢do que oferece o melhor curso 81%
de minha escolha

4. Grau de instrugdo da mae: ensino médio colegial; motivo para a escolha da carreira: 76%
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mercado de trabalho

6. Minha principal ocupagio: outros; Matematica: 401 a 600* 74%

Fonte: Elaboracao propria (2017), com base nos exames do Enem (2013 4 2016) (DIRCA/ UNIR, 2017).
*Nota de matematica esta entre 401 a 600 pontos.

No Quadro 4 o destaque vai para as regras 2, 3 e 4, que reforca a conclusdo feita
sobre o quadro anterior, ou seja, o fato do aluno ndo ter conhecimento de lingua estrangeira

pode estar ligado a condigdo financeira e o grau de instru¢ao do pai e/ou mae.

Quadro 4 - Regras que levam a resposta de que o aluno ndo possui dominio da lingua estrangeira

Condicoes

1. Renda familiar: de 1(um) até 2 (dois) salarios minimos; motivo escolha da carreira: mercado de trabalho

2. Grau de instrug@o da mae: ensino fundamental (primario ¢ ginasio)

3. Renda familiar: de 1(um) até 2 (dois) salarios minimos

4. Grau instrugdo do pai: ensino fundamental (primario e ginasio)
Fonte: Elaboragdo propria (2017), com base nos exames do Enem (2013 a 2016) (DIRCA/ UNIR, 2017).

O Quadro 5 confirma o resultado anunciado no Quadro 4, ou seja, os discentes de

baixa renda entram no curso com a perspectiva de mudar a sua condi¢do de vida financeira.

Quadro 5 - Regras que levam a resposta de que o aluno opta pelo curso visando mercado de trabalho

Condicoes Confianca Consequéncia
1. Renda familiar: de 1(um) até 2 (dois) salarios minimos; linguas
estrangeiras: ndo possuo dominio algum, mas gostaria de aprender linguas 76%
&< p gum & P & ? Optaram pela

estrangeiras L
carreira visando o

2. Transporte utilizado: 6nibus; situagdo no curso: ativo 71% mercado de
trabalho

3. Linguas estrangeiras: ndo possuo dominio algumas gostaria de aprender
linguas estrangeiras; situagdo no curso: ativo

Fonte: Elaboragdo propria (2017), com base nos exames do Enem (2013 a 2016) (DIRCA/ UNIR, 2017).

71%

O Quadro 6 sugere que a condi¢ao financeira esta diretamente ligada a nota mais

baixa em Matematica do Enem.

Quadro 6 - Regras que apontam para as nota 401 a 600 em matematica na prova do Enem

Condicoes Confianca Consequeéncia

1. Linguas estrangeiras; ndo possuo dominio algum mas gostaria de 71% Obtiveram notas

aprender linguas estrangeiras; situagdo no curso; ativo ? entre 401 e 600
pontos em

2. Renda familiar: De 1(um) até 2 (dois) salarios minimos 71% Matematica nas

provas do Enem

Fonte: Elaboracao propria (2017), com base nos Exames do Enem (2013 4 2016) (DIRCA/ UNIR, 2017).
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Com base na andlise dos dados ingressantes nos cursos do DACC no periodo de

2013 a 2016, pode-se inferir que estes sao de baixa renda, com baixo rendimento escolar e
com foco principal no mercado de trabalho. Cabe ressaltar que os resultados obtidos através
do algoritmo Apriori e da Clusterizagdo ndo sdo conclusivos, entretanto mostram tendéncias a
partir dos dados fornecidos como entrada, gerando uma visdo geral desses ingressantes nos

cursos de Ciéncia da Computagdo e Informatica.

2.3 Fases, sujeitos e instrumentos da pesquisa

O estudo buscou adotar duas fases em sua producdo de dados, sendo
desenvolvidas de forma simultanea, pesquisas bibliografica, documental e empirica. Uma fase
foi o piloto (2018) e a outra, a pesquisa propriamente dita (2019-2020). Na descrigao do
desenho progressivo priorizou-se trabalhar de forma articulada a defini¢do dos critérios de
selecdo dos sujeitos do estudo, tracando uma breve caracterizagdo dos mesmos, 0s
instrumentos e os momentos nas fases da pesquisa.

O universo populacional este estudo de caso ¢ composto pelos docentes, discentes
(ingressos e egressos) e coordenadores dos cursos do Departamento de Ciéncias da
Computacao (DACC) da Fundagao Universidade Federal de Rondonia UNIR — Campus José
Ribeiro Filho.

Na fase piloto priorizou-se pesquisar os docentes/coordenadores do DACC. Os

critérios de sele¢do para defini¢do de sua amostra foram os seguintes:

e (Critério de inclusdo: ter sido docente ativo lotado no DACC/UNIR, no periodo

correspondente ao recorte temporal de 2013 a 2018, e ter ministrado disciplinas nos

cursos de Bacharelado deste departamento;

e  (ritério de exclusdo: nao ser docente do DACC/UNIR.

A aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo produziu uma populagdo de 13
professores ativos, lotados no DACC. Apds a definicdo dos participantes, realizou-se pesquisa
documental dos 13 docentes que poderiam fazer parte do estudo piloto, com a finalidade de
tragar um perfil minimo do grupo. As informagdes foram coletadas na plataforma Lattes

(CAPES, 2018) e divididas em trés blocos: Docentes com formacao em Tecndlogo; Docentes
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com formag¢ao em Licenciatura; ¢ Docentes com formagao em Bacharelado (formados tinica e
exclusivamente nesta modalidade).

Nesta fase do estudo foi identificado que: 2 (dois) Docentes, que representam 15,4
% do total de docentes, t€ém graduacdo em Tecnologo. A formacao de tecndlogo foca em uma
determinada area especifica da Computagdo. Ao analisar a titulagdo, verificou-se que ambos
tém mestrado em Ciéncias da Computacdo. Outros 4 (quatro) docentes apresentam formagao
em Licenciaturas, sendo que um deles possui também o Bacharelado, e outro tem formagao
em tecndélogo. E importante constatar que o departamento conta pelo menos 30,8% dos
Docentes com formacgdo voltada para a docéncia. Destaque para os que tém mestrado em
Ciéncia da Computagdo, 3 (trés) dos 4 (quatro), representando 75% dos docentes licenciados.
Foi possivel observar também que 75% das licenciaturas sao em Matematica, sendo apenas
uma em Processamento de Dados. Sdo 7 (sete) o nimero de docentes com graduacdo na
modalidade Bacharelado, o que representa 53,8% do total de professores ativos do DACC
(2018), 50% deles tém graduagdo apenas nesta modalidade, com formacao inicial na area de
Computagdo, e apenas 2 (dois) docentes se formaram em cursos de outras areas.

O instrumento utilizado na fase do piloto foi um questionario no Google Forms
(ver Apéndice A) e sua aplicagdo’ se deu através do envio para o e-mail dos 13 professores do
departamento, aptos a participar do estudo, ou seja, 100% dos docentes ativos do
DACC/UNIR. Porém, apenas 7 (sete) responderam ao questionario piloto, sendo a amostra
constituida por 53,84% dessa populagdo de docentes.

Os dados coletados sdo desses respondentes, formando o conjunto trabalhado no
piloto. Ap6s a conferéncia da integridade dos dados coletados', foi feita a importagdo dos
mesmos para os softwares Google Planilhas, junto com o Calc do pacote LibreOffice (versao
5.4.6.2) para a confeccdo de graficos. Foram construidos quadros com o proprio editor de
texto, contendo a fala dos professores para realizar as andlises das questdes abertas. Eles estdao
devidamente codificados e o codigo corresponde a letra P (maiuscula), seguida de um ntimero
inteiro iniciando em 1 (um), gerando os cddigos dos docentes do piloto: P1, P2, P3, P4, PS5,
P6, P7, P8, P9 P10, P11, P12 e P13. Esta codificacdo ¢ necessaria para garantir o anonimato.

Com relacdo a fase da pesquisa propriamente dita, foram participantes os docentes

e egressos do curso de Bacharelado em Ciéncia da Computagdo e Informatica do

Departamento de Ciéncias da Computacao (DACC) da Fundac¢dao Universidade Federal de

9 O acesso ao questionario online foi no periodo compreendido entre 16/05/2018 a 24/05/2018, anterior a
qualificagdo da tese.
10 A tabulacao dos dados do piloto teve inicio em 25/05/2018, no dia seguinte ap6s o encerramento da coleta.
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Rondonia (UNIR) — Campus José Ribeiro Filho. Nesta fase, o recorte temporal compreendeu

ao periodo de 2002 a 2019. Este periodo foi escolhido para coincidir com o periodo que o

curso ja possuia egressos (2002), e 2019 (1° semestre) como o ano limite, tendo em vista que,
no segundo semestre ja coincidiria com a coleta de dados desta fase.

Quanto aos critérios para compor a populacdo de professores desta fase da

pesquisa:

e (ritérios de inclusdo: foi levado em consideragao ter sido docente lotado no

DACC/UNIR, ativo, aposentado ou transferido, e ter ministrado disciplinas no curso de
Bacharelado em Ciéncia da Computagao, no periodo correspondente ao recorte temporal.
O motivo deste critério foi a maior quantidade de carga horaria que estes professores
dedicam as disciplinas especificas da formagdo do Cientista da Computacao e,

consequentemente, maior contato com os discentes ao longo do curso.

e Critério de exclusdo: os demais professores de outros departamentos que ministraram

disciplinas nos cursos do DACC, devido a grande rotatividade dos mesmos.

Ao aplicar os critérios de inclusdo e exclusao gerou-se uma populacdo de 17
professores, entre ativos, aposentados e transferidos.

Foi elaborado uma codificacdo para garantir o anonimato dos docentes
participantes. Trata-se de um cdédigo de 4 (quatro) posi¢does, onde todas as letras que
compdem este codigo estardo em caixa alta. Todo codigo de professor inicia com a letra “P”.
A segunda posicao se refere a cargos assumidos dentro da UNIR. Para os professores que
exerceram, em algum momento, a Coordenacdo dos cursos de Bacharelado serdo
representados pela letra “C”. Para os professores que ja exerceram algum outro cargo na
universidade que ndo seja a coordenacao do curso, serdo representados pela letra “G”; E, para
os professores que nao exerceram cargos, sera escrito o simbolo “ . Apos a codificacdo do
tipo de cargo ocupado, vem a ordem de resposta do questionario, que vai do 1° respondente
at¢ o de niimero 17, sendo representada por dois nimeros, podendo variar de 01 até 17.
Depois da representagdo da posi¢do de resposta dos questiondrios, vem a representagcdo de
género do professor, que sera simbolizado pelas letras “M” (maitsculo) para masculino, ou

“F” (maitsculo) para feminino.
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O Quadro 7 mostra os possiveis valores que podem ser assumidos em cada

posicao do codigo dos professores.

Quadro 7 - Valores possiveis para cada posi¢do do codigo dos professores, sujeitos da pesquisa

Posicao Valores possiveis para cada posicao Descricao
1° P Identifica que é um professor
A - CG Tipo de cargo que ja ocupou
37 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 1516 17| Ordem de resposta do questionario
4° M F Género

Fonte: Elaboragao propria (2020).

A Figura 3 exemplifica um professor que foi o 12° (décimo segundo) a responder

0 questiondrio, ndo exerceu nenhum cargo e ¢ do género feminino.

Figura 3 - Sistema de codificacdo dos professores na fase da pesquisa propriamente dita

Fonte: Elaboragao propria (2020).

O Quadro 8 traz os c6digos de cada um dos professores, na ordem em que foram

identificados ao responderem aos questionarios nas duas fases da pesquisa.

Quadro 8 - Codigo dos Professores da pesquisa propriamente dita'’

Cédigo Cédigo correspondente ao Codigo Cédigo correspondente ao
professor do piloto (continuagio) professor do piloto

PCOIM P7 PC10M P10

PCO2M P8 P 11M P9

PCO3M P2 PCI2M P 1

PC04M P6 PCI13M P12

PGOSF P5 PG14M P13

P_06M P3 PCI15F -

P 07F P4 P_16M -

P_08M - PC17F -

11 Os professores codificados como PC15F, P_16M e PC17F ndo responderam ao questionario em nenhuma das
fases.
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P_09F \ P11 \ - \ -
Fonte: Elaboracdo propria (2020).

A seguir, apresenta-se um breve perfil académico-profissional destes docentes. Os
dados referentes a formacdo académica dos 17 docentes pesquisados foram coletados na
plataforma Lattes (CAPES, 2019). Essas informacdes foram divididas em trés blocos para
melhor visualizagdo, como efetuado na fase piloto: Docentes com formagao em Licenciatura,
Docentes com formacdao em Tecnologo e Docentes com formagdo em Bacharelado (inica e
exclusivamente nesta modalidade). A distribui¢do dos docentes pode ser conferida nos

Quadros 9, 10 e 11, a seguir:

Quadro 9 — Professores com formagéo inicial em tecnélogo, na area de TI

a ~ Po6s-Graduacao
Céd. | Graduacao/Ano . = 5
Titulacao Area de Trabalho
Ignoréncia, Prudéncia e Sabe-
Mestre em Ciéncias da Computagido/2000 doria na Resisténcia da Empre-
= | Tecndlogo em sa ao Uso da Internet
= . - X .
& — | Técnicas Digi- L ” Sistema de Gerenciamento de
E tais/1986 Especializagdo em Informaética/1997 Estoque Péiblico — Estruturado
S (1 . Sistema Modular de Gerencia-
Especializacdo em Analise de Sistema/ 1987 mento de Estoque Péiblico
Ferramenta de Autoria Multi-
Mestre em Ciéncias da Computagao/2000 midia para Aprendizado em
— 2 | Tecndlogo em Lingua Estrangeira
S <@
= § g::o]gz;ss;}l?g%os Especializa¢do em Informatica/1997 Sistema de Informacéo
Espemahzag:ao em Metodologia do Ensino Su- Informatica no Ensino Superior
perior/1994

Fonte: Elaboracao propria (2019), adaptado de UNIR/DACC (2014, p. 41).

No quadro anterior encontram-se 2 (dois) Docentes, que representam 15,4 % do
total, que tém graduacdo em Tecnodlogo. A formagdo de tecndlogo esta centrada em uma
determinada area especifica da Computacdao. Ao analisar a titulagdo, verifica-se que ambos
tém mestrado em Ciéncias da Computagao.

O Quadro 10, demonstra que ha 6 (seis) docentes com formacao em Licenciaturas,
sendo 2 (dois) também Bacharéis, e outros 2 (dois) com formagdo em tecndlogo. E importante
perceber que este departamento conta pelo menos com 35,3% dos seus Docentes com
formacgao voltada para a docéncia. Destaque para os docentes Licenciados, com mestrado em
Ciéncia da Computacdo, 5 (cinco) dos 7 (sete) docentes que fazem parte deste grupo,
representando 71,4% dos docentes listados nesse quadro, que compdem a populagdo da

pesquisa propriamente dita. Também foi possivel observar que 57,1% das licenciaturas sao em
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Matematica, sendo que as duas restantes, uma ¢ em Processamento de Dados e a outra em

Fisica.



Quadro 10 - Professores do DACC/UNIR com formagdo em Licenciaturas

55

Pos-Graduacao

Matematica/2011

Consultoria Empresarial

Cod. | Graduacao/Ano
Titulacao/Ano Area do Trabalho
- Bacharel em Matematica Doutor om Ciencias da. Computagao e Inteligéncia Artificial
= | Apli ~ Matematica Computacional/2013
= plicada e Computacdo
£ 8 Cientifica/2005
A« | - Licenciado em Mestre em Ciéncia da Computacdo e
Matematica/2007 Matemética Computacional/2007 Visdao Computacional
Mestre em Ciéncias da Computagao/ Rede de Computadores
2001
s | .
= Licenciado em i .
X = - Fokx
2 :l Matematica/1973 Especialista em Informatica/1997
Especialista em Administragdo de ok
Empresas/1984
§ {E;pg/czlgi)l‘s‘ta em Desenvolvimento para Seguranca de Dados
o) Licenciado em ©
& | Matematica/1996
E Especialista em Matematica/ 2000 Matematica.
Doutor em Educagdo em Ciéncias e Informatica no Ensino de
Matematica/2014 Quimica
Tecnélogo em Mestre em Ciéncias da Computagéo/ Realidade Virtual
Processamento de 2002
< B Dados/1983 Ensino Aprendizagem
N S, Mestre em Educagdo/1998 P 248
. . usando Hipermidia
A&~ | Licenciado em
Processamento de Especialista em Metodologia do ok
Dados/1986 Trabalho Cientifico/1994
Especialista em Sistemas de Informagdo/ | ...
1993
Licenciado Plena em Mestre em Ciéncia da Computagio/ formati .
3 Fisica/1984 2001 Informatica na Educacédo
3} Tecnblogo em
A~ | Processamento de Especialista em Informatica/1997 Hkk
Dados/1986
Doutor em Engenharia Elétrica Seguranga da Informacao
Bacharel em Sistemas de . . B
E Informacio/2009 Mestre em Ciéncia da Computagdo Seguranga da Informacao
(-]
(—]
al Licenciado em Especialista em Gestdo de Pessoas e

Gestdo Empresarial

Especialista em Docéncia no Ensino
Superior

Informatica na Educacédo

Fonte: Elaboragdo propria (2020), adaptado de UNIR/DACC (2014, p. 41).
* Participou apenas da pesquisa propriamente dita.
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No Quadro 11, encontram-se docentes que possuem as formagdes em bacharelado.

Quadro 11 - Professores do DACC com formagdo em Bacharelado

Po6s-Graduacao

Codigo Graduacio/Ano
Titulacio/Ano Area de Trabalho
Doutorando em Ciéncia da Informacao Big Data
= ”
a % gg(c):lgarel em Informética/ Mestre em Administracao/2010 Mineragao de Dados
&~
Especialista em Banco de Dados/2008 Banco de Dados
= Bachgrel em Engenharia | poytor em Engenharia Elétrica/2017 Distribuigdo de Energia
& & | Elétrica/ 1983
A :I Graduado em Engenharia . 3 5 o
Operacional/1980 Mestre em Ciéncias da Computagdo/2001 | Educagdo a Distancia
= Bacharel em Informatica/ Conquista da Terra:
s 2010 Mestre em Desenvolvimento Regional e Cana3, Liga dos
A& O | Bacharel Ciéncias Meio Ambiente/2014 camponeses pobres em
= | Sociais/ 2013 Rondonia
Doutorando em Sociedade, Natureza e TI Verde
Desenvolvimento - Ciéncias Ambiental
= § Bacharel em Engenharia | Mestre em Desenvolvimento Regional e Desmatamento
R 8 da Computac¢ido/1996 Meio Ambiente/2008
Especialista em Computagao/1999 oAk
xS Bacharel em Engenharia | Especialista em Engenharia de
A E 2 da Computagdo/2011 Sistemas/2013 A Governanga de Tl
. Mestre em Agronomia/1986 Estatistica
% Bacharel em Ciéncias
= Estatisticas/1976 Doutor em Engenharia de Produgdo/ 2002 | Inteligéncia Artificial
A
Doutorado em Engenharia Elétrica/2009 Banco de Dados
*
= Bacharel em Ciéncia da | Mestrado em Ciéncias da Banco de Dados
3) computagio/1994 Computagdo/2001
&~
Especializagao em Redes de HAK
Computadores/1997
Doutor em Engenharia Civil/1999 oAk
= .
= & | Bacharel em Engenharia e oA e
=}
= =1 | Civil/1987 Mestre em Engenharia Civil/1996 Inteligéncia Artificial
Especialista em Engenharia da Seguranga e C e
do Trabalho/2016 Engenharia Civil
~ o ‘A .
S Bacharel em Ciéncia da a ~ ~ oA
= 8 - Computacio/1983 Mestre em Ciéncias da Computagdo/1999 Educagdo a Distancia

Fonte: Elaboragdo propria (2019), adaptado de UNIR/DACC (2014, p. 41).
* Participou apenas da pesquisa propriamente dita.
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O quadro anterior compreende o restante dos docentes do DACC. Sao 9 (nove) no
total, o que representa 53% de professores desse Departamento (2019). Nele estdo os docentes
com graduacao na modalidade Bacharelado. Nesse quadro € possivel notar que mais de 50%
dos docentes tem graduagao apenas nesta modalidade, sao formados na area de Computacao,
sendo apenas dois deles formados em outras éreas.

Quanto ao instrumento questiondrio da fase da pesquisa propriamente dita, foi
elaborado no Google Forms, meio eletronico utilizado para sua aplicagdo, cujo modelo das
perguntas pode ser encontrado no Apéndice B. A aplicag@o” do instrumento se deu através do
envio do /ink do questionario no e-mail dos17 professores. A tabulagdo dos dados teve inicio
em 14/01/2020. Os dados coletados contam com 14 respostas, produzindo a amostra dos
docentes nesta fase da pesquisa.

Ap6s a conferéncia da integridade dos dados coletados, foi feita a importagdo dos
mesmos para o software R (versdo 3.6.3), em conjunto com o R Studio (versdao 1.2.5033).
Neste programa foram realizadas as estatisticas descritivas dos dados. Os graficos das
questdes fechadas também foram gerados com o R. Quanto as questdes abertas, utilizou-se o
software Nvivo 12 Plus Student, onde foram produzidas nuvens de palavras.

Com os dados conferidos, verificou-se que responderam ao questionario do estudo
empirico 14 dos 17 docentes do Curso de Ciéncia da Computagdo, lotados do DACC da
UNIR. A maioria deles ¢ do género masculino, sendo possivelmente um reflexo do nimero
reduzido de profissionais de Computacdo do género feminino, existentes no Brasil. Dos
respondentes, hd uma variedade de faixa etaria entre 31 a 72 anos, sendo a metade deles
natural do Estado de Ronddnia e a outra metade oriunda de diversos estados brasileiros e
regides do pais. Sao eles: Sdo Paulo, Paraiba, Mato Grosso e Rio de Janeiro.

Com relacao a selecdo dos egressos, esta compreendida entre os anos de 2002 a
2019, como anunciado anteriormente. Estes periodos de recorte foram escolhidos
considerando que a primeira turma formou no ano de 2002. O ano de 2019 foi utilizado para o
fechamento do tempo historico do estudo devido a aplicagdo do questionario desta fase ter
inicio em 2019/2.

O universo do estudo corresponde a 223 egressos. O tamanho da populagdo foi
obtido através da pagina do curso”, que contém informagdes de todos os discentes

ingressantes desde o ano de 1998 e se tornaram egressos a partir de 2002. A informacao

12 As respostas foram coletadas no periodo entre 27/11/2019 a 13/01/2020.
13 Site contendo a relagdo de ingressantes do DACC/UNIR - http://www.dacc.unir.br/pagina/exibir/8320


http://www.dacc.unir.br/pagina/exibir/8320
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complementar dos egressos de 2018/2 e 2019/1 foi disponibilizada pelo Coordenador do
curso.

Para a obtencdo da amostra dos egressos estudados foram Ilevados em

consideragdo os seguintes critérios:

e  (Critérios de inclusdo: ter concluido a sua graduagdo no periodo do recorte temporal de

2002 a 2019/1; concordar em participar e prestar informagdes a pesquisa, assinando o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE); ter concluido o curso de
bacharelado em Computacdo do DACC/UNIR (Informética ou Ciéncia da Computagdo),
ou ter cursado no minimo 50% do curso de bacharelado em Computagdo do
DACC/UNIR (Informatica ou Ciéncia da Computagdo) e haver concluido em outra
institui¢ao (2 (dois) respondentes encontram-se nesta situacao);

e  (Critérios de exclusdo: ndo ter concluido, no minimo, 50% do curso de Bacharelado em

Computagdo do DACC/UNIR; ter concluido apenas a modalidade de Licenciatura em
Computagdo do DACC/UNIR; egresso que, por algum motivo, ndo foi possivel
estabelecer contato a tempo de participar deste estudo; e egressos que, apesar de

contatado a tempo de participar deste estudo, ndo aceitaram responder ao questionario.

Para realizar a coleta de dados foi montada uma estratégia para a localizagdo dos
contatos dos egressos, tendo em vista que o DACC/UNIR ndo conta com um programa de
acompanhamento dos mesmos. Em consulta informal a funcionérios do controle académico
da Universidade verificou-se que os dados de contato estavam desatualizados ou, para alguns
ingressantes, nem existiam. Entdo foi montada uma pequena equipe'* onde tentou-se
selecionar o contato de, pelo menos, um egresso para cada turma. Contou também com a
contribuicdo de alguns professores, que forneceram contatos de seus ex-discentes do curso
estudado. Como contato foram utilizados telefone, e-mail, Whatsapp e Facebook. Do universo
de 223, foram localizados e enviados os questionarios desta fase da pesquisa para 137
€gressos.

O Google Forms foi o meio eletronico utilizado para a aplicagdo do questionario
online e 0 modelo das perguntas encontra-se no Apéndice C. A aplicagdo" do instrumento se

deu através do envio do /ink do instrumento para o contato localizado dos egressos.

14 2 (dois) egressos ajudaram na localizagdo da maior parte desses contatos.
15 As respostas foram coletadas no periodo entre 27/11/2019 & 13/01/2020.



59

A tabulagdo dos dados teve inicio em 14/01/2020, ou seja, no dia seguinte apds o
encerramento da coleta. Foram excluidos dois respondentes do conjunto de respostas, sendo
um por preenchimento incorreto, € o outro por duplicidade. Portanto, 45 respostas formam o
conjunto de dados finais que foi trabalhado, representando a amostra dos egressos da fase
propriamente dita. Apos a limpeza dos dados coletados, foi feita a importacdo dos mesmos
para o software R (versdo 3.6.3), em conjunto com o R Studio (versao 1.2.5033). Neste
programa foram realizadas as estatisticas descritivas dos dados. Os gréaficos das questdes
fechadas também foram gerados com o R. Quanto as questdes abertas, utilizou-se o software
Nvivo 12 Plus Student, onde foram produzidas Nuvens de palavras.

A codificagdo dos egressos foi realizada utilizando-se um padrdo, onde estd
identificado a condi¢do de egresso, representada pela letra “E” maiuscula. Em seguida, vem a
letra que corresponde ao curso do DACC ao qual ele se vincula, onde “C” (maiusculo)
representa Ciéncia da Computagdo e “I” (maitsculo) Informatica. Apos a distingdo do curso,
vem a ordem de resposta do questionario, que vai do 1° respondente at¢ o de nimero 45,
sendo representada por dois nimeros, podendo variar de 01 até 45. Apos a representacdo da
posicao de resposta dos questionarios, vem a representagdo de género do egresso, que sera
simbolizado pelas letras “M” (maiusculo) para masculino, ou “F” (maiusculo) para feminino.
Os dois ultimos niimeros representam a idade do egresso. O exemplo da Figura 4 se refere a
um egresso da Ciéncia da Computacao, que foi o décimo segundo a responder o questionario,

do género masculino e com 35 anos de idade.

Figura 4 - Sistema de codificagdo dos egressos do estudo

Curso

35

Fonte: Elaboragao propria (2020).

O Quadro 12 traz os codigos de cada um dos 45 egressos que foram sujeitos da

pesquisa, na ordem em que eles responderam ao questionario nesta fase do estudo.
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Quadro 12 - Cédigo dos Egressos — sujeitos da pesquisa propriamente dita

Cédigo Cédigo (continuac¢io) Codigo (continuacio) Codigo (continuagdo) Codigo (continuacio)
EI0IM39 EI10M38 EI19M31 EI28M31 EI37M29
EI02M57 EI11M30 EI20M44 EI29M36 EC38M32
EIO3F33 ECI12F22 EI21F39 EI30F33 EI39M40
EI104M39 EI13M35 EI22F26 EI31M31 EI40M48
EI05F41 El14M41 EI23F33 EI32M41 EI41F37
EI06F44 EI15M28 EI24M37 EI33M27 EI42F45
EIO7F30 EI16F29 EI25M34 EI34M33 EI43M24
EIO8F35 EC17F23 EI26M24 EI35M31 EI44M27
EI09M40 EI18F40 EI27M34 EI36M38 EI45F42

Fonte: Elaboragao propria (2020).

O perfil dos egressos sera objeto de andlise na secdo 5 desta tese, entretanto, pode-
se revelar que, predominantemente, em sua maioria sd3o do género masculino, com idade
média de 35 anos e, apesar de a amostra analisada apresentar representantes de todas as
regides, da regido norte concentra o maior nimero deles, sendo mais da metade natural de
Rondoénia. Eles ingressaram entre 1998 e 2015 nos cursos, PPP-Inf (2002) ou PPC-BCC
(2014), com maior concentragcdo nos anos 1999 e 2008. Quanto a proporcao de participantes
concluintes neste curso (2003 a 2019), verificou-se concentragdo maior deles nos anos 2003,

2004 e 2015.

2.4 Procedimentos para a producio e analise dos dados

O procedimento de coleta de dados ocorreu pela pesquisa bibliografica,
documental e empirica. A seguir, descreve-se cada uma delas.

A pesquisa bibliografica estd baseada em artigos cientificos, livros, teses e
dissertagdes, disponibilizados de forma fisica ou digital, em lingua portuguesa ou estrangeira.
Porém, estas bibliografias ndo podem ser simplesmente selecionadas ao acaso. Segundo Lima
e Mioto (2007, p. 38) “a pesquisa bibliografica implica um conjunto ordenado de
procedimentos de busca por solugdes, atento ao objeto de estudo, e que, por isso, ndo pode ser
aleatério”. Levando em consideracdo esta citacdo, foi adotada uma sistematizacdo para a
selecdo da bibliografia da principal tematica abordada nessa tese doutoral, a TI Verde. O
método utilizado foi o Systematic Search Flow (SSF), inventado por dois pesquisadores da
Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC, para revisdo sistematica de literatura
(FERENHOF; FERNANDES, 2016).

Os procedimentos técnicos de pesquisa documental também foram utilizados

nesta tese. Segundo Bardin (2016, p. 51), a analise documental ¢ “uma operagdao ou conjunto
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de operacdes visando representar o conteudo de um documento sob uma forma diferente da
original, a fim de facilitar, num estado ulterior, a sua consulta e referenciagao”.

Mesmo sendo adotado o Estudo de Caso como o delineamento da tese, segundo
Prodanov e Freitas (2013, p. 55), “a pesquisa documental pode integrar o rol de pesquisas
utilizadas em um mesmo estudo ou se caracterizar como o unico delineamento utilizado para
tal”.

A pesquisa Documental se faz necessaria considerando a investigacdo da
documentagdo do curso de Bacharelado em Ciéncia da Computacao, Bacharelado em
Informatica, e da propria instituigdo a qual os mesmos estdo inseridos. Foram utilizados na
pesquisa os seguintes documentos: o Plano de Desenvolvimento Institucional - PDI (2014),
Estatuto e Regimento Geral (2017) e os Projetos Pedagodgicos de Bacharelado em Informaética
(PPP, 2002) Curso de Ciéncia da Computacao da UNIR (PPC, 2014).

O objetivo da pesquisa documental do PDI, Estatuto e Regimento Geral teve
como finalidade verificar se a UNIR aborda em seus documentos norteadores, a questao da
Educag¢ao Ambiental, observando se os mesmos abordam o tema ou se cita a legislacao que
trata da sobre a mesma. Na sequéncia, analisou-se o PPC do curso de Ciéncia da Computagao
da UNIR. Seus resultados serao abordados na secao 5.

Esta investigacdo serviu para verificar se os PPC's estavam alinhavados com o
PDI, com énfase na Educagdo Ambiental, observando se o mesmo faz alguma mencao a Lei
de Educagdo Ambiental, se faz alguma menc¢do ao termo TI Verde (ou pratica de TI Verde), e
de que forma esta informacgdo chegou aos egressos. Com a pesquisa documental e o estudo
empirico, pdde-se identificar se a Educacdo Ambiental e a TI Verde manifesta-se nos textos
desses documentos.

A pesquisa documental também teve como objetivo fornecer dados para delinear
os perfis dos coordenadores, docentes e egressos do curso de Bacharelado em Ciéncia da
Computacao. Em relagdo aos docentes, observou-se a formagdo: graduagdo, a pos-graduacao
(especializagao, mestrado(s), Doutorado(s) e Pos-doutorado(s).

Para entender como a Educacdo Ambiental e a TI Verde chegam até os discentes
dos cursos de Bacharelado em Ciéncia da Computagdo e de Informatica da UNIR, foi
necessario compreender o que constava nos documentos (Estatuto, Regimento Geral, PDI,
PPCs e Enade), e se estava efetivamente sendo atendidos.

Com relagdo aos egressos, foram elaborados graficos que levaram em

consideracdo o ano de formacdo, inser¢ao no mercado de trabalho e formacdo continuada,
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dentre outros aspectos considerados relevantes para tracar o perfil dos mesmos. Apds a
organizacdo das informagdes, estas foram tratadas pela anélise de conteido de Bardin (2016,
p. 15) que a conceitua como “um conjunto de instrumentos metodologicos cada vez mais sutis
em constantemente aperfeicoamento, que se aplicam a “discursos” (contetido e continentes)
extremamente diversificados”.

Manteve-se as categorias a posteriori, ou seja, categorias que emergiram
naturalmente durante o periodo de analise. Com relacdo aos questionarios dos egressos, os
dados coletados demonstram o nuimero de respondentes e frequéncia das respostas por
questdo. A estatistica descritiva foi utilizada para representacdes graficas das frequéncias das
respostas. As respostas forneceram dados sobre a forma como docentes e egressos adquiriram
as informacgoes sobre a Educagao Ambiental ¢ o conhecimento sobre TI Verde.

A Categoria Dados de Identificagdao (ver Quadro 13) reuna as varidveis dos

professores e egressos, relacionada a informagdes pessoais, académicas e profissionais.

Quadro 13 - Descri¢do dos blocos tematicos ¢ as respectivas variaveis de referéncia dos questionarios

Bloco tematico Variaveis Questoes

- Género, idade, naturalidade (2.2; 2.3;2.4)
Pessoal / - Graduagdo: ano de ingresso e de conclusdo —
Académico | (2.5;2.6) (curso—4.27)

- Enade (2.7)

- Pos-Graduag@o: ano de ingresso e concluséo e N° 19
DADOS DE IES (3.1, 3.2; 3.4)
IDENTIFICACAO - Emprego atual: tempo (7.8) e instituicdo TIPO:  Perguntas
- Local/cidade/Estado) (7.1) fechadas e abertas

- Tipo de Institui¢ao (7.2; 7.4; 7.5)

- Cargo/fungao (7.3)

- Relagdo com TI (7.6; 7.7)

- Exigéncia de conhecimento aplicado de TI
Fonte: Elaboracdo propria (2020), adaptado da pesquisa de Brasileiro (2002).

Profissional

O Quadro 14 descreve o restante das categorias que foram tratadas durante a tese.



Quadro 14 - Descricdo dos blocos tematicos e as respectivas varidveis de referéncia dos questionarios
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Blocos tematicos Variaveis Questoes
- Sabe o que ¢ TI Verde (4.4) [3.4]
- Conceito TI Verde do Egresso (4.26)
- Energia elétrica dos computadores (4.5) [3.5]
- Software/consumo energia elétrica (4.9; 4.10) [3.9; 3.10] N° 12
CONHECIMENTOS - Monitor LCD/CRT (4.12) [3.12]
SOBRE - Software Windows/ Linux (4.11) [3.11] TIPO:
TI VERDE - Virtualizagdo servidores (4.14) [3.14] Pre u.n tas
- Computagdo em nuvem (4.6) [3.6] fecl%a das
- Edge Computing (4.15) [3.15]
- Protocolo proof-of-work (4.7) [3.7]
- Proof—of-Stake (4.8) [3.8]
- TI/Metareciclagem (4.13) [3.13]
- Profiss. BCC interfere nas questdes ambientais (4.3) [3.3]
- Perfil do Egresso (Inf/ BCC)
- Disciplinas que contribuiram (4.23) [4.2] N° 9
z - Disciplinas que menos contribuiram (4.24) [4.3] )
FORMACAO QUANTO ~ . TIPO:
~ - Educagdo Ambiental (4.17) [5.2]
A QUESTOES - Crise ambiental do planeta terra (4.20) [4.1] Perguntas
AMBIENTAIS . . ’ ’ fechadas
- Conhecimento ambiental (4.21) bert
- Profissionalizacdo para minimizar impactos ambientais (4.18) [5.3] ¢ abertas
- Praticas de TI Verde (4.16) [5.1]
- Conhecimento de TI Verde (4.22)
- Preocupado com o meio ambiente (4.1) [3.1]
- Ciencia sobre a crise ambiental (4.2) [3.2]
- Descarte de baterias adequado (6.1) [7.1]
- Gerencia energia nos computadores (6.2) [7.2]
Pessoal - Doagdes de equipamentos de TI usados (6.3) [7.3]
- Uso de energia renovavel (6.4) [7.4] N° 37
PRATICAS -Uso de Equip. Energeticamente eficientes (6.5) [7.5] TIPO:
DETI - Uso de doc’s no formato digital (6.6) [7.6] Per uﬁtas
VERDE - Aplicacdo de praticas de TI Verde profissionalmente (6.7) fecl%a das
verde/questdes ambientais (7.10) [8.5]
- Consciéncia Socioambiental
Institucional | - Agdes Sustentaveis
- Orientagdo Ambiental
- Expertise Ambiental
- Monitoramento
p Ne 1
ICl\i)Cl\?'lyESI?I? OI;EDE TI - Inclusdo de TI Verde no curso BCC (4.25) [4.4] gggm N
VERDE abierta

Fonte: Elaboracao propria (2020), adaptado da pesquisa de Brasileiro (2002).

Para melhor entendimento das andlises de algumas categorias, faz-se necessario a

compreender alguns conceito, como tecnologia, Desenvolvimento Sustentavel entre outros, e

a relagdo entre tecnologia e impactos ambientais. A proéxima se¢do fara abordagem desses

conceitos, obedecendo a uma linha do tempo em que eles foram surgindo.
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3. REVOLUCOES TECNOLOGICAS E MEIO AMBIENTE

A temadtica ambiental torna-se, cada vez mais, uma abordagem inadiavel diante
das questdes pertinentes ao século XXI, especialmente quando se observa o surgimento da 42
Revolugdo Industrial, também denominada de Industria 4.0. Segundo Kagermann, Wahlster e
Helbig (2013), essa revolucdo trata-se de uma nova era da industria com a finalidade de
otimizar ¢ melhorar o processo de manufatura e negdcios, pois a prioridade neste setor € a
centraliza¢do na utilizagdo dos recursos de Tecnologia da Informa¢do e Comunicagao (TIC).

Para melhor compreensao sobre a relagdo entre as tecnologias e o0 meio ambiente,
¢ substancial averiguar os impactos no modo de vida dos seres humanos na sociedade. Assim,
esta se¢dao tem por objetivo contextualizar o processo dos avangos e retrocessos tecnologicos
que, ao longo do tempo, contribuiram com o desenvolvimento econdmico, mas trouxeram
consequéncias adversas ao meio ambiente e a sociedade.

Inicialmente serdo apresentadas as principais revolugdes tecnologicas, € como elas
impulsionaram para o desencadeamento da crise ambiental contemporanea. Far-se-4 uma
explanagdo sobre tecnologia, destacando as contribui¢cdes das revolugdes, sua atuagdo na
degradagdo ao meio ambiente, de forma que o processo natural de resiliéncia ndo fosse mais
possivel em curto prazo, passando a inviabilizar a sobrevivéncia dos seres vivos na Terra,
inclusive do ser humano.

Em seguida, aborda-se a questdo da sustentabilidade e do desenvolvimento
sustentavel diante da crise ambiental planetdria e, como tal, se incorporam as discussoes

aquelas relacionadas as relagdes tecnoldgicas, principalmente a Tecnologia da Informagao.

3.1 Da 1" Revoluc¢ao Agricola a 3" Revolucido Industrial e suas interfaces com a tematica

ambiental

A palavra tecnologia se origina da palavra grega fechine (que significa arte),
entretanto, esse termo sofreu modificagdes quando traduzido para a lingua inglesa, e passou a
ser ressignificado como “artes aplicadas”. Esta defini¢do liga a palavra tecnologia a “arte” dos
oficios, sendo ampliada no inicio do século XX para incluir, além de ferramentas e maquinas,
os métodos e técnicas nao materiais (CAPRA; FRANCALANCI; SLAUGHTER, 2005).

A tecnologia faz parte da vida dos seres humanos. Segundo Capra, Francalanci e

Slaughter (2005, p. 104) “¢ muito mais antiga do que a ciéncia”. Na mesma dire¢do desses
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argumentos, Lujan e Cerezo (2004) compreendem que a aquisi¢do de um conhecimento ¢
confiavel a respeito dos possiveis efeitos que podem demonstrar no conjunto dos
conhecimentos.

A ligacdo entre tecnologia e ciéncia vem se estreitando ao ponto da ciéncia fazer
parte da propria defini¢do de tecnologia. Capra (2005, p. 104) a define como “o conjunto de
instrumentos, regras e procedimentos através dos quais o conhecimento cientifico ¢ aplicado
de maneira reprodutivel a uma determinada tarefa”. E importante observar que o autor faz
mencao ao termo “conhecimento cientifico” na definicdo. Da mesma forma, Kenski (2003, p.
18) faz referéncia a ciéncia quando define tecnologia: “conjunto de conhecimentos e
principios cientificos que se aplicam ao planejamento, & construcdo e a utilizagdo de um
equipamento em um determinado tipo de atividade”.

A propria histdria faz uso de marcos tecnologicos para determinar alguns periodos
de tempo, tais como: a idade da pedra, do cobre, do bronze, do ferro, a era industrial e a era da
Informatica (CAPRA; FRANCALANCI; SLAUGHTER, 2005), e est4 presente no cotidiano
do ser humano como: dormir, conversar, comer, ler, viajar, ou seja, a tecnologia estd tao
proxima que praticamente tudo ¢ feito envolvendo algum recurso tecnoldgico, mas nem ¢
percebido porque a maioria delas ja faz parte do cotidiano das pessoas (KENSKI, 2003).

Contudo, Bastos (1998) entende que a tecnologia ¢ um modo de producao, o qual
utiliza todos os instrumentos, invengoes e artificios, sendo também uma maneira de organizar
e perpetuar as vinculagdes sociais no campo das for¢as produtivas. Dessa forma, a tecnologia
ndo pode ser apenas fabricada no recinto dos laboratérios e usinas, mas recriada pela maneira
como for aplicada e metodologicamente organizada no campo do conhecimento cientifico.

As tecnologias também sdao responsaveis por mudangas comportamentais da
sociedade. Lopez e Cerezo (2004) entendem que a tecnologia se caracteriza como um
processo de ciéncia aplicada a aquisi¢do de um conhecimento confidvel sobre seus possiveis
efeitos vinculados ao conhecimento tedrico.

A tecnologia ¢ tao relevante para a civilizagdo e confirmada por autores que a
consideram como ‘“um dos fendmenos fundamentais para o desenvolvimento de uma
sociedade” (MAGALDI; NETO, 2018, p. 33). Algumas mudancas tecnologicas foram tao
significativas para a historia, e transformaram radicalmente o estilo de vida de homens e
mulheres no ambito individual e socialmente, e impactaram na forma como interagem com a
natureza. Essas mudancas sociais profundas sdo chamadas de revolugdes. Para Schwab

(2019), “a palavra “revolu¢ao denota mudanga abrupta e radical”.
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Nesta subsec¢ao sera apresentada a linha do tempo das revolugdes onde a inovagao
tecnologica foi elemento preponderante para desencadeamento das mesmas. Comegando pela
1* e a 2* Revolucao Agricola, seguida de 3 (trés) Revolugdes Industriais. O Quadro 15 procura

ilustrar estas Revolugdes, seguindo a ordem cronoldgica dos acontecimentos.

Quadro 15 - Revolugdes Tecnoldgicas: da 1° Revolugdo Agricola a 3% Revolucdo Industrial

Foco ~ | Quando ~ Impactos
Principal Revolucio | © . . Inovagao . . . .
LINCIPS o Sociais Econdmicos Ambientais
- Nao havia
Mais alimentos por
. O homem . gente e nem
Desenvolvimento . unidade de .
. } L deixou de ser e .. | tecnologia
de técnicas mais a .. | Domesticagdo A territorio e permitiu .
. 1* Rev. 10 mil ndémade e suficiente
eficiente para , de plantas e que o Homo
. Agricola |anos a.C. . passou a . para causar
conseguir animais . sapiens se
. sobreviver em L danos
alimentos S multiplicasse . .
uma regido fixa . significativo
exponencialmente
s ao planeta
Crescimento
Migragdo do ~ . do ntimero
Lo Produgao agricola
a Maquina a homem do ) de pessoas
1* Rev. em larga escala; .
. vapor; campo para as vivendo em
Industrial . . ~ : .
1760 e | intensificacdo cidades; o cidades; a
Substitui¢ao da
a 1840 da desemprego falta de
2% Rev. o for¢a humana pela
, mecanizagao . saneamento
Agricola . do animal ou pela |, .
no campo Crescimento . basico levou
, mecanizada
demografico ao surto de
colera
Transformagdes A c,rise do
da energia petroleo em
Fortalecimento do | 1970; inicio
. Novas fontes capitalismo das
Fim do . N
. de energia conferéncias
séeulo (elétrica Massificagdo da mundiais
2% Rev. XIX e o Desvalorizagao ag
. L petrdleo, ~ produgdo nas sobre o
Industrial | inicio do da médo de obra A )
. nuclear), e industrias meio
século ) )
Linha de ambiente.
XX .
montagem Surgimento do
consumismo A bomba de
Hiroshima e
Nagasaki
Acidentes
Invencado da nucleares de
Internet do Sureimento do Chernobil e
3% Rev. Entre CHIP de Surgimento da £ ~ Fukushima;
Processamento . e = Mercado de agdes
. ~ Industrial | 1960 ¢ | computador; Sociedade da
da informagao . - < NASDAQ e .
1970 massificagdo | Informagao Lo Acidente na
moedas virtuais e
do Uso dos industria
polimeros quimica de
Bhopal, etc.

Fonte: Elaboracao propria (2020).
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A primeira coluna do quadro apresenta o foco principal da tecnologia em questao;
¢ importante observar que um foco pode abranger mais de uma revolucdo, como ¢ o caso da
primeira e da segunda revolucdo industrial. O nome da revolugdo encontra-se na segunda
coluna, seguida do provavel ano de inicio apontado na terceira coluna. A quarta coluna
descreve, sucintamente, a principal inovagdo tecnoldgica ocasionada pela Revolugdo. E as
colunas, quatro, cinco e seis, tratam de alguns impactos nos ambitos socioecondmico e
ambiental, advindos da tecnologia revolucionaria.

A primeira revolugdo tecnologica possibilitou ao ser humano viver em sociedade,
sem precisar de mobilidade em busca de alimentos, foi a Revolugdo Agricola. Esta ocorreu a
10 mil anos antes de Cristo, ¢ marca o fim do periodo Paleolitico para o Neolitico sendo
considerada, por alguns autores, como a mais importante de todas, pois a partir desta
revolucdo o homem deixou de ser ndmade e passou a fixar-se em determinadas regioes.
Aprendeu a domesticar animais e plantas; e o cultivo dessas plantas proporcionou mais
alimentos por unidade de territorio, tornando desnecessario o antigo estilo de vida de cagador
coletor (HARARI, 2017).

Inicialmente, a agricultura antiga tinha como principal fun¢do a de producdo de
alimentos com a finalidade de abastecer e garantir a sobrevivéncia da populacdo local,
denominada como agricultura de subsisténcia. Um dos maiores motivos para aumentar a
quantidade de alimentos por meio de tecnologias ¢ o desenvolvimento da producao em larga
escala durante o ano todo (MAZOYER; ROUDART 2010). Nesse aspecto, o desenvolvimento
e o sucesso da agricultura s6 se tornou possivel por meio dos progressos cientifico e
tecnologico, representando um avancgo significativo para a humanidade. Este tem gerado, a
longo prazo, muitos beneficios, contribuido para melhorar as condi¢des de vida, atingir um
baixo indice de mortalidade infantil, eliminar de certas doencas, elevar o nivel de educagao,
criar meios de comunicagdo mais eficazes, oportunizar condi¢cdes melhores de vida e de
trabalho, maior protecdo social, maiores oportunidades de lazer, entre outros (SALOMON et
al. 1993).

Esta nova forma de viver proporcionou, para uma parcela da populagdo mundial,
uma maior quantidade de comida disponivel, fazendo com que esse grupo de seres humanos
ndo precisasse mais passar todo o seu tempo pensando em como conseguiria sua proxima
refeicdo. Com este novo estilo vida, j& com residéncia fixa, o homo sapiens multiplicou-se
exponencialmente, favorecendo o aparecimento das cidades (HARARI, 2017). Apesar da

atividade agricola da época gerar algum impacto ambiental, ndo havia contingente



68
populacional nem tecnologia avangada, o suficiente, para causar algo negativamente
significativo ao planeta.

Em relagdo a este campo da agricultura, evidencia-se as questdes das tecnologias
o saber da dominacdo ou de realizacao voltado ao saber tradicional relacionado ao saber
cultural. Neste caso, a formagao cultural envolve o proprio ser humano, o saber de realizagdo
e de dominio, esta a servico do poder técnico que possamos ter sobre a natureza, a sociedade e
da historia. Assim, ocorreu aproximadamente ha 12 mil anos quando a maioria dos cacadores
se moviam conforme a necessidade de encontrar alimento para a sua sobrevivéncia
destacando as grandes mudancas culturais que envolveu a revolugdo agricola (DOREN,
2012).

Necessariamente, deste modo, pensamos a respeito da filosofia da natureza, a
partir da ideia da physis, isto ¢, de uma filosofia voltada para o desenvolvimento e a origem
do universo baseada no pensamento filoséfico e com a ruptura da mitologia.

Os elementos relacionados a arché grega trabalhada pelos filésofos gregos foram
fundamentais para compreender o estudo da filosofia da natureza de modo que se busca uma
analise voltada as dimensodes da condi¢do da natureza. Esse movimento teve seu comego por
volta do final do século VII a.C., com os filésofos jonicos, representados por Tales de Mileto
(624-546 a.C.), seguido por Anaximandro (610-545 a.C.), Anaximenes (585-526 a.C.), ambos
também de Mileto (Asia Menor, atual Turquia), e Heraclito (540 a.C. - 470 a.C) de Efeso.
Assim, para Tales, o principio era a agua; Anaximenes, o ar; enquanto para Anaximandro, o
principio de tudo era denominado de apeiron, cujo principio originario ndo poderia ser
definido, ndo tinha forma ¢ exatidao (TARNAS, 2005).

A constitui¢do da natureza desenvolvida pelos pré-socraticos representa a grande
preocupacdo que os gregos tinham em compreender o universo, buscando perguntas e
respostas de validade geral e irrestritas as questdes sobre a composicao e o funcionamento do
universo, sobre a forma como acontecem os fendmenos e o motivo pelo qual acontecem
(LLOYD, 1973).

Heraclito de Efeso destacou o logos no contexto de um elemento material,
evidenciando o fogo concebido como um elemento gerador de todas as coisas naturais. Neste
contexto, aparece a ideia da mudancga, da transformagdo ¢ do movimento de uma harmonia
dindmica, evidenciando o papel da mudanca e da transformagdao pelo jogo das tensdes

opostas.
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Do mesmo modo, Pitadgoras de Samos (570-496 a.C.) concebeu que o elemento
constitutivo voltado ao niimero era a inteligibilidade da natureza, como o logos, de forma que
os numeros se tornam unidades concretas e sdo dotados de grandeza espacial diante da
constru¢do do mundo material a partir da harmonia celeste pitagdrica musical no contexto de
uma harmonia numérica. Do mesmo modo, os atomistas como Leucipo (490 - 420 a. C) e
Democrito (460 a.C. - 370 a.C.) acreditavam na ideia de arché ligada ao atomo, como um
principio organizador de todo o universo. Tal teoria foi desenvolvida por outros cientistas,
como Einstein.

A partir destes elementos, os filésofos pré-socraticos explicaram a origem do
universo, constituido pela natureza (physis), como unidade perfeita e harmdnica. A filosofia
pré-socratica evidenciou o processo de estudo do conhecimento da natureza, assim como os
estudos de Aristoteles, que evidenciavam as questdes a partir da physis (BORNHEIM,1991).
Este autor compreende os pré-socraticos como criadores do termo physis a partir das relagdes
com 0s vegetais, com o principio de tudo que estaria presente na natureza concreta e objetiva
diante da arché, presente no movimento; na transformacao; no fluxo dos elementos; na tensao
e harmonia entre os contrarios; na divisao da unidade no multiplo; e no retorno do multiplo a
unidade, num processo dialético.

Na passagem da idade antiga, Aristoteles voltou ao estudo da natureza sensivel,
organizada e solidaria; observou-a, classificou-a e elaborou leis sobre o universo. Assim, no
mundo aristotélico, o ser humano estava ligado a Fisica, caracteristica do ser vivo e organico,
um ser conhecedor diante do mundo que o cerca. Em sua medida, pode-se compreender que o
principio racional na Grécia antiga envolvia as relacdes das coisas e do universo.

Na Europa medieval, Deus estava no centro do universo, em que as teorias gregas
se desenvolveram sobre a natureza, envolvendo a religido crista, buscando uma complexa
sintese. Inspirada por um Deus criador do Universo, a Igreja catdlica incorporou a fé como
um discurso fundamentado em uma logica legitimando o ato da criagdo e, portanto, ndo se
justificava o estudo da natureza, pois Deus criou todo o Universo, € a criatura era originada do
criador (TARNAS, 2005).

Essas importantes mudancas culturais aumentaram de forma consideravel o
impacto sobre o modo de pensar e na vida dos seres humanos, dispondo de muito mais
energia e novas tecnologias para alterar e controlar o planeta, visando atender as necessidades

basicas e crescentes desejos por inovar.
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Apesar deste pouco tempo evolutivo da espécie humana, € pouco provavel que os
mais diversos biomas mundiais ndo tenham sofrido interferéncias de suas acdes acumulativas,
de forma que, em sua expressao atual, esses biomas ndo sao mais do que reflexos de acoes
pretéritas, incluindo a decisao de conservar, conforme indica Oliveira (2005), para quem, da
acdo de caga dos paleoindios a deposi¢do de poluentes pela moderna sociedade urbana e
industrial, os ecossistemas guardam marcas dessa presenca em seus numerosos atributos.

Da primeira revolugdo agricola at¢ o século XV ocorreram avangos na
domesticacdo de plantas e animais, mas nada suficiente para caracterizar uma revolugao
tecnoldgica. A Roma antiga bem que inovava bastante, mas estas eram limitadas as suas leis e
costumes, deixando as mudangas tecnoldgicas em segundo plano (DOREN, 2012).

A proxima revolucdo tecnologica esteve precedida por outra, que ndo estava
necessariamente focada em mudanga de tecnologia, mas na forma de pensar. Este periodo,
historicamente ficou conhecido como Revolugdo Cientifica, e foi preponderante para o
desencadeamento da proxima revolugdo tecnoldgica.

As mudancas no campo das Ciéncias naturais ndo ocorreram por acaso, algo teria
acontecido antes para motiva-las. As Grandes Navegagdes, iniciadas no século XV com a
descoberta da América por Cristovao Colombo em 1492, teria sido este motivo. Com a
conquista do ‘“Novo Mundo”, muitos conhecimentos precisaram ser revistos. Os
circunavegantes necessitavam de novos saberes sobre plantas para ndo morrerem
envenenados, novos mapas, novas técnicas de navegacdo, estudos de linguagem para se
comunicar com povos nativos, enfim, uma ciéncia que ndo tinha como ser adquirida com o
método aristotélico, onde o conhecimento do novo deveria partir, por analogia, de algo ja
conhecido (MARCONDES, 2016).

A partir do momento em que a forma de conhecer o mundo, inspirada em
Aristoteles, revelou-se insatisfatoria, em vista das novas descobertas, uma nova ciéncia foi
desenvolvida, onde o saber estava baseado na experiéncia. E, como as Grandes Navegagdes
traziam riquezas para os povos que detivessem o dominio de suas técnicas, tinham o apoio € o
financiamento da realeza. Este movimento, das grandes descobertas, criou as condi¢des para
uma revolucao na ciéncia (MARCONDES, 2016).

A Revolugao Cientifica significou o momento onde as ciéncias naturais rompem
com a Teologia. E também nesta transi¢io que o “novo” (ou “progresso”) ganha outro
significado, carregando consigo a ideia de positivo e evoluido, ou seja, algo bom. J& o

“tradicional” virou sindnimo de ultrapassado, que deveria ser superado. Esta revolucao
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iniciou-se historicamente no século XVI, marcada com a teoria heliocéntrica de Nicolau
Copérnico em 1543, e perdurando até o inicio do século XVIII, com a publicacdo dos
“Principios mateméticos da filosofia natural” de Isaac Newton, em 1687. E nesse periodo que
o conhecimento cientifico passa por mudancas de paradigmas, tanto tedricos quanto
metodoldgicos. (MARCONDES, 2016).

O espaco temporal de um século e meio foi suficiente para a Revolucao Cientifica
mudar radicalmente o pensamento de toda humanidade. Antes desta revolugdo, as maquinas
construidas, até o século XVI, eram dificeis de controlar, pois o uso da forca era algo pouco
conhecido e ninguém sabia explicar por que as coisas funcionavam. As descobertas de Galileu
Galilei (1564 - 1642), René Descarte (1596 - 1650), Isaac Newton (1643 — 1727), entre outros
contemporaneos da €época, contribuiram para o aprimoramento de métodos cientificos e o
desenvolvimento da mecanica e entdo os artifices passaram a compreender ndo somente como
construir as maquinas, mas por que elas funcionavam (DOREN, 2012).

Deste modo, encontra-se no método cientifico que consagrou seu poder sobre o
objeto natureza, sendo esta conhecida no didlogo com o sujeito homem inspirado na filosofia
utilitarista de Bacon, no dualismo de Descartes, na matematica e fisica de Galileu e Kepler (e
depois, de Newton). A natureza geometrizada, passou a ser investigada e estudada pelos
filésofos e cientistas naquilo que foi denominado de Revolugao cientifica (TARNAS, 2005).

Diante de todo esse avango cientifico, as condigdes para a proxima revolugao
tecnoldgica estavam criadas. A partir de 1760, alguns inventos como a maquina a vapor e
ferrovias, seguidos por transformagdes sociais iniciadas na Gra-Bretanha, anunciaram a
primeira Revolucao Industrial (SCHWAB, 2019).

A agricultura também passou por muitas transformac¢des neste periodo. A
intensificacdo da produgao de tecidos e o aumento do niumero de pessoas nas cidades levaram
a um acréscimo na demanda por produtos agricolas dando inicio ao que ficou conhecido como
a segunda Revolucdo Agricola. Novas técnicas foram desenvolvidas para o plantio,
substitui¢do da forca de trabalho humana pela for¢a animal, diminui¢do no tempo de pousio,
incentivo a produgdo de alimento em larga escala em detrimento a cultura de subsisténcia.
Toda essa evolugdo na agricultura levou a acenagdo de uma nova categoria de trabalhadores,
“os sem-terra” (MARRIOTT, 2015). Essa mao de obra ociosa acabou migrando do campo
para as cidades a procura de emprego nas fabricas, onde surge entdo a divisao de classes, o

trabalhador assalariado e o proletariado (COELHO, 2017).
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A industrializagdo acelerou o processo de urbanizagdo da Gra-Bretanha e, por
volta de 1850, metade da populacdo britdnica morava em cidades (MARRIOTT, 2015). Com
a continua migracdo dos trabalhadores do campo para as cidades, um namero elevado de
pessoas passou a viver em ambientes onde ndo havia infraestrutura para suportar a quantidade
de novos habitantes. As condi¢cdes de sobrevivéncia ndo eram boas, os rejeitos industrias,
combinados com um saneamento basico precario, causaram um impacto ambiental que
potencializou um surto de colera matando, pelo menos, 14.000 pessoas s6 na cidade de
Londres, no século XIX (ALMEIDA, 2011).
Embora a Revolugdo Industrial tenha trazido consigo diversos problemas
ambientais e sociais, ela foi bastante positiva no que diz respeito a sustentagdo da

sobrevivéncia humana. Segundo Portes (2017, p. 126):

Embora a populagdio da Europa Ocidental pré-industrial estivesse
aumentando com constincia desde o século XVI, ela crescia bem
lentamente, ¢ ndo havia incremento consistente ou sustentavel na renda per
capita. Desnutricdo e doengas eram, como sempre tinham sido,
razoavelmente constantes, e para a maior parte da populacdo a vida era
horrivel, bruta e frequentemente curta.

O novo estilo de producao logo se identificou com o capitalismo e este, por sua
vez, clamou por democracia. Novas leis foram criadas para facilitar o crescimento da
industria, e com ela surgiram novas classes sociais como os capitalistas industriais € homens
de negdcios (MAGALDI; NETO, 2018). Esta foi uma época de superlativos nas areas sociais
e principalmente na area economica (HOBSBAWM, 2012).

Neste periodo também houve um incentivo na divulgacdo de descobertas
cientificas e “A ciéncia nunca fora tdo vitoriosa; o conhecimento nunca fora tdo difundido.
Mais de 4.000 jornais informavam os cidaddaos do mundo, € o niimero de livros publicados
anualmente na Gra-Bretanha, Franca, Alemanha e Estados Unidos chegava a casa de centena
de milhares” (HOBSBAWM, 2012, p. 466),

Nesta mesma época a computagdo dava seus primeiros passos com a maquina
diferencial de Charles Babbage (1791-1871), que realizava calculos complexos usando o
“método das diferencas”. Babbage entdo resolveu partir para um projeto mais ambicioso,
conhecido como a Maquina Analitica. Neste momento junta-se a ele uma jovem de 18 anos,
Ada Lovelace (1815 - 1852), que ajudou Babbage durante 19 anos a desenvolver algoritmos
para a sua Mdaquina Analitica. Alguns estudiosos a consideram como estando entre os

primeiros programadores do mundo. A Maquina Analitica ndo chegou a ser finalizada por
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falta de financiamento, porém muito dos seus estudos foram reaproveitados na primeira
metade do século XX (TURING, 2019).

Em 1861, foi fundado em Cambridge o Massachusetts Institute of Technology
(MIT), com o objetivo de acelerar a Revolugao Industrial nos Estados Unidos. Esta instituicao
teve grande importancia para a area tecnoldgica no século XX e para as 2 (duas) primeiras
décadas do século XXI. Ele também contribuiu para a area ambiental, que sera discutida mais
adiante ainda nesta subsecao (MIT, 2020).

Na mesma década da fundagao do MIT, nascia outro inventor de renome para
historia — Herman Hollerith (1860 — 1929), ficando bastante conhecido pela invencdo da
maquina de cartdo perfurado, mas, sua maior contribuicdo para a época foi a construcao de
uma maquina que contribuiu na analise dos dados do Censo dos Estados Unidos de 1890, que
em média durava 8 anos, reduzindo seu tempo para menos da metade (WAZLAWICK, 2016).

Entre o final do século XIX e o inicio do século XX a humanidade entra em uma
nova revolugdo industrial. E uma fase coincidente com avangos da fisica no campo da
eletricidade, do magnetismo e outras areas. Os estudos de cientistas como André-Marie
Ampere, Michael Faraday, Nikola Tesla, dentre outros foram essenciais para o
desenvolvimento da eletricidade, contribuindo principalmente para a invencdo do motor
elétrico (BATTAGLIN; GILMAR BARRETO, 2011). Em 1905 Albert Einstein publica suas
descobertas sobre a teoria da relatividade, e dd inicio a uma nova Revolug¢do Cientifica
(RENN, 2005).

Em 1911, foi fundada a International Business Machine (IBM), que emergiu da
fusdo da Tabulating Machine Company (TCM), empresa fundada por Herman Hollerith, com
a Computing-Tabulating-Recording Company (CTR) (WAZLAWICK, 2016). A IBM ¢ uma
empresa de grande importdncia para o mundo da computacdo, pois ela surgiu quando os
projetos de computadores com componentes totalmente eletronicos estavam comecando. Esta
corporacdo tem atuado, desde entdo, em diversas areas da computagcdo, e tem deixado
contribui¢des importantes que ainda serdo abordados nesta subsecao.

No mesmo ano, um estudioso sobre os problemas de organizacdes industriais,
Frederick Taylor, langa o livro “Principios da Administragdo Cientifica”, sendo basilar para os
estudos de Henry Ford. Este empresario e inventor, criou, apoiado nos estudos de Taylor, um
novo conceito que faria a produtividade chegar a niveis ainda inédito para €poca, a “linha de

montagem” (MAGALDI; NETO, 2018). O surgimento do motor elétrico e o advento da linha
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de montagem marcaram o inicio da Segunda Revolucdo Industrial, e estas inovagdes
permitiram a massificagdo da produ¢ao na industria (SCHWAB, 2019).

Durante o periodo das duas grandes guerras mundiais, 0os avangos importantes na

' uma Revolu¢io da

area de computa¢dao continuaram ocorrendo, ocasionando futuramente
Informatica. Em 1932, Alan Turing criou um conceito de maquina programavel simples,
proposto no artigo “On Computable Numbers”, mais conhecido como a “Maquina de Turing”.
Os estudos de Turing possibilitaram abrir um novo campo na area da matematica, comumente
chamando de computabilidade. Seu trabalho influenciou diretamente o curso da Segunda
Guerra Mundial com a decodificacdo de mensagens cifradas adotadas pelas forgas armadas
alemas (TURING, 2019).

Alan Turing foi perfeitamente compreendido por outro personagem consideravel
da histéria da computacdo moderna, o Hungaro Jhon Von Neumann (1903-1957). Von
Neumann criou uma arquitetura de hardware, em que até a segunda década do século XXI os
computadores ainda utilizavam o mesmo conceito. A arquitetura estava dividida em 5 (cinco)
partes: unidade logica aritmética (ULA); controle; memoria; entrada; e saida
(KOWALTOWSKI, 1996). Todas as partes da arquitetura de Von Neumann podem ser
melhores observadas na Figura 5. O conjunto formado e nela e possivel observar que os
registradores, ULA e unidade de controle, estdo agrupados em um bloco maior chamado de

unidade central de processamento, conhecida pela sigla (CPU).

Figura 5 - Modelo da Arquitetura de hardware de Von Neumann

Memoria
. Unidade
Unléiade Légica
e Aritmética
Controle : Acumulador
Fonte: Elaboragio / \,
propria (2019), Entrada Saida

adaptado de
Wikimedia Commons (2019).

16 E importante observar que a historia da computagéo se inicia desde do uso do abaco e do astrolabio a mais ou
menos 3000 a.C., mas as principais descobertas que transformaram a computacdo como ¢ conhecida, até a
segunda década do século XXI, ocorreram entre as duas grandes guerras mundiais.
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Com o inicio da segunda guerra mundial, os militares aliados necessitavam de

calculos balisticos mais precisos e criaram um grupo de pesquisa na Universidade da
Pensilvania (Filadelfia, EUA). Este grupo de pesquisa deu inicio a constru¢cao do primeiro
computador de uso geral, chamado Electronic Numerical Integrator and Computer (ENIAC).

Este computador tinha como caracteristicas:

Seu formato era em U, suas memorias tinham 80 pés de comprimento por
8,5 de largura, e cada um dos seus registradores del0 digitos media 2 pés.
Ao todo possuia 18.000 valvulas. Executava desvios condicionais e era
programavel, o que o diferenciava das outras maquinas construidas até a
data. Sua programacdo era feita manualmente, através de fios e chaves. Os
dados a serem processados entravam via cartdo perfurado. Os programas
tipicos do ENIAC de moravam de meia hora a um dia inteiro para serem
elaborados e executados (FILHO, 2007, p. 104).

A Alemanha possuia um conhecimento tecnologico avangado para os padrdes da
€poca e ja pesquisavam sobre fusdo nuclear para a construcao de uma bomba. Albert Einstein,
sabendo dos planos do alemides e conhecedor do poder da fusdo nuclear, temia que eles
fossem os primeiros a construir a Bomba Atdmica. Foi entdo que o cientista se envolveu
pessoalmente, escrevendo para o presidente norte-americano Franklin Roosevelt, contando
sobre os planos dos inimigos, ¢ deixando o presidente ciente do poder de destruicdo de uma
bomba nuclear. (GILBERT, 2014).

Os apelos do cientista surtiram efeito e os Estados Unidos conseguiu uma bomba
antes dos alemaes. Porém, o problema nao era mais a Alemanha e sim o Japao, que recusava a
rendi¢ao. Entdo decidiu-se pelo lancamento nas cidades japonesas de Hiroshima e Nagasaki.
Oitenta mil pessoas morreram instantaneamente somente na explosdo da bomba de
Hiroshima, causando danos ambientais, sociais € econdmicos incalculaveis (GILBERT, 2014).

Em, 1949 nos Estados Unidos, realiza-se a Conferéncia da ONU sobre a
Conservacao e Utilizacao dos Recursos (UNSCCUR), discutindo questdes sobre a crescente
pressd@o da humanidade sobre os recursos globais. Suas polémicas demoraram cerca de vinte
anos para que comecgassem a gerar uma abrangente politica de conservagdo internacional.

Apos a segunda Guerra Mundial em 1945 os fabricantes e industriais, sentiram a
necessidade de ter uma referéncia para nortear a fabricacao de seus produtos, garantindo-lhes
o minimo de qualidade e seguranca. Foi com esse intuito que em 1946, criou-se a
International Organization for Standardization (ISO), uma organizagdo internacional ndo-

governamental e independente. O ISO foi criado com o objetivo de facilitar a coordenacao
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internacional e atender aos anseios das industrias por padrdes, e entrou oficialmente em
operagao em 23 de fevereiro de 1947. O primeiro padrao foi publicado em 1951, onde foi
especificado (na época chamado apenas como recomendagao), através do ISO / R 1: 1951, A
Temperatura de referéncia padrao para medi¢des de comprimento industrial (ISO, 2020).

Na mesma década em que os padrdes estavam sendo criados, havia também uma
aten¢do, principalmente por parte dos militares e 6rgdos governamentais, voltado para os
computadores. Esse interesse pela computacdo, levou a criagdo da ACM, que se consolidou
ap6s uma sequéncia de 13 (treze) eventos, entre os anos 1946-47. Estes eventos compreendem
um Simpdsio na Universidade de Harvard em maquinas de calculo digital em larga escala; 6
(seis) reunides conduzidas pelo New York Chapter of the American Institute of Electrical
Engineers, sobre maquinas de computacao analdgicas e digitais; e 6 (seis) reunides
conduzidas pelo Department of Electrical Engineering at Massachusetts Institute of
Technology (MIT), sobre maquinas de computacdo eletronica, realizadas entre os meses
margo ¢ abril de 1947 (ACM, 2018).

As discussdes a respeito da tematica ambiental na modernidade tiveram seu inicio
no século XX, a partir dos anos de 1960 com o Clube de Roma, composto por economistas ¢
se destacaram por um grupo de 30 (trinta) profissionais sendo eles empresarios, diplomatas,
cientistas, educadores, humanistas, economistas e altos funcionarios, governamentais em que
dez paises diversos para tratar de assuntos relacionados nos recursos naturais voltados ao
meio ambiente diante dos termos ambientais (MEADOWS; RANDERS; MEADOWS, 2004)

No campo da ciéncia, destaca-se o livro de Rachel Carson” (1962) com o titulo
"Primavera Silenciosa" (Silent Spring), porém, a preocupacdo da autora com meio ambiente
antecede essa data. Na década de 1940 a autora ja estava preocupada que os avangos
tecnologicos, “Ela temia que a tecnologia estivesse avancando em uma trajetoria mais rapida
do que o senso de responsabilidade moral da humanidade” (CARSON, 2013, p. 10).

Entre as décadas de 1960 ¢ 70, teve inicio a 3* Revolu¢do Industrial, marcadas
principalmente pela invencdo do chip e da robdtica. Destacam-se nesta época a criagdo de
Internet e os avangos na industria quimica. Mas o inicio dessa era foi marcado por
dificuldades na area de computacido (TURING, 2019).

A computagdo vivia uma crise gerada pela falta de programadores e da

incapacidade de terminar os projetos dentro do orgamento. O setor de software era imaturo e

17 Rachel Carson (1907-1964) foi uma bidloga, cientista e escritora norte-americana que chamou a atengdo do
mundo, com a sua publicagdo Silent Spring (1962). Suas publicagdes levaram o povo americano a se preocupar
com o meio ambiente. Seu trabalho desencadeou uma série de atos governamentais que culminou no banimento
de alguns pesticidas nos Estados Unidos, dentre eles o DDT (CARSON, 2013, p. 10).
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vinculado ao de hardware. Foi entdo que a IBM decidiu “desembrulhar” as duas operacdes em
1970 (TURING, 2019).

Em 1964, a IBM anuncia seu System/360. Este computador marcou a época pela
flexibilidade e também com a novidade de que ndo seria mais necessario reescrever os
programas para realiza as atualiza¢des de sistema (TURING, 2019).

Os computadores também passaram a fazer parte das missdes da NASA para
enviar o homem ao espago. Os computadores nessa €época ja eram pequenos o suficiente para
caber dentro de uma espagonave, embora seus codigos fossem muito simples e com
limitagdes (TURING, 2019).

Em 1969, nasce a precursora da atual Internet - a ARPANET, conhecida como
uma rede de comutagdo de pacotes criada pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos
(WAZLAWICK, 2016).

A rapida evolugdo da Informadtica, telecomunicagdes e, consequentemente, da
Internet, levaram alguns pesquisadores a chamar o periodo da 3* Revolucdao Industrial de
Revolugdo da Informatica. E nesta revolugdo que surge a sociedade da informagdo, causando
transformagdes sociais e até culturais (VOLPATO; IGLESIAS, 2014). Esta revolugao ficou
marcada pelo alto nivel de automacao industrial, maximizando os niveis de desemprego.

Na subsecdo seguinte sera apresentado os principais acontecimentos no mundo
cientifico internacional, organizados para debater a questdo ambiental anunciando conceitos
como desenvolvimento e sustentabilidade, perpassando pela educacdo ambiental e o ascenso

da Revolugdo Industrial 4.0 no planeta.

3.2 Revolucao Industrial 4.0, as conferéncias ambientais e a questiao da Sustentabilidade

A possibilidade do planeta terra tornar-se insustentdvel em um futuro préoximo tem
despertado a preocupagdo de cientistas de todas as areas do conhecimento. Debates
internacionais tém sido feitos sobre a questdo ambiental e eventos internacionais podem ser
citados, como as Conferéncias realizadas pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU).

A Conferéncia ambiental ocorrida em Estocolmo na Suécia, em 1972, foi a
primeira com objetivo de conscientizar a sociedade a melhorar a relagdo com o meio ambiente

e assim atender as necessidades da populagdo presente sem comprometer as geragdes futuras:

Chegamos a um ponto na Historia em que devemos moldar nossas agdes em
todo o mundo, com maior aten¢do para as consequéncias ambientais. Através
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da ignorancia ou da indiferenga podemos causar danos macigos ¢
irreversiveis ao meio ambiente, do qual nossa vida e bem-estar dependem.
Por outro lado, através do maior conhecimento e de acdes mais sabias,
podemos conquistar uma vida melhor para nds e para a posteridade, com um
meio ambiente em sintonia com as necessidades e esperangas humanas |[...].
Defender e melhorar o meio ambiente para as atuais e futuras geragdes se
tornou uma meta fundamental para a humanidade (ONU, 1972, p. 2).

Alertava-se que ndo era mais possivel buscar o desenvolvimento a qualquer custo,
pois o momento histérico impunha agdes para tentar reverter danos ao meio ambiente.
Chamava-se a atengdo em melhorar o meio ambiente para as atuais e futuras geragdes. Neste
sentido, aprovou-se uma declaragdo ao final da Conferéncia sobre Meio Ambiente (1972): o
Manifesto Ambiental que continha 26 principios. No principio 19 hd um reconhecimento
explicito sobre o papel estratégico da educagcdo que passa a ser considerada indispensavel,
principalmente, em questdes ambientais, dirigida tanto as geragdes jovens como aos adultos e
que deveria prestar a devida atencdo a populagdo menos privilegiada, a fim de consolidar as
bases de uma opinido publica bem informada, e de uma conduta dos individuos, empresas ¢
das coletividades no melhoramento do meio ambiente em toda dimensdo humana
(MANIFESTO, 1972).

A Conferéncia Internacional organizada pela UNESCO em colaboragdo com o
PNUMA em Thbilisi, em 1977, antiga URSS, ficou conhecida como a Primeira Conferéncia
Internacional sobre Educagao Ambiental, e deixou um legado de 41 recomendagdes nesta area
(DIAS, 2010).

Em 1983, a médica Gro Harlem Brundtland, ex-primeira ministra da Noruega, foi
convidada pelo Secretario-Geral da ONU para presidir a Comissao Mundial sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento, resultando desse trabalho a publicagdo no ano de 1987 do
documento intitulado Nosso Futuro Comum (Our Common Future), também conhecido como
Relatorio de Brundtland. Neste relatério aparece a expressdo “desenvolvimento sustentavel,
definido, como aquele que atende as necessidades das geragdes atuais sem comprometer a
capacidades das geragdes futuras de atenderem as suas necessidades e aspiragdes”
(BRUNDTLAND, 1991, p. 46).

A ECO 92, conferéncia da ONU realizada no Rio de Janeiro (1992), trouxe a
discussdo sobre a inviabilidade dos paises em desenvolvimento continuarem a adotar o
mesmo padrao de desenvolvimento dos paises considerados ricos, tendo em vista que esta
pratica traria danos irreversiveis ao meio ambiente. Entdo, realizaram um acordo onde os

paises em desenvolvimento deveriam ser incentivados a adotarem modelos sustentaveis de
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desenvolvimento, através de incentivos financeiros e tecnologicos. Alguns dos principais
legados da Rio 92 foram: a criacdo da Agenda 21 e do “Fundo Verde” através do Banco
mundial (OLIVEIRA et al, 2011).

Thessaloniki (1997) foi mais uma conferéncia realizada pela UNESCO na Grécia,
reunindo 83 paises e conhecida pelo nome de “Conferéncia Internacional sobre Meio
Ambiente e Sociedade: Educagdo e Consciéncia Publica para a Sustentabilidade”, e ela chama
a atencao para o insuficiente progresso sobre sustentabilidade do planeta até aquele momento,
considerando que ja havia se passado 5 anos da Rio 92.

A Conferéncia realizada em Joanesburgo (2002), Africa do Sul, tratou da relagio
entre Sociedade e o Meio Ambiente. Esta conferéncia, nominada de Rio+10, tragou 5 (cinco)
objetivos a serem atingidos, € o mais polémico deliberado foi a reducdo, pela metade, do
numero de pessoas sem acesso a agua € ao sanecamento basico até 2015, com o apoio
financeiro dos paises desenvolvidos (RONCAGLIO et al., 2012).

Em 2012, foi realizada pela ONU, no Rio de Janeiro a Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento, onde se langou o compromisso das Instituigoes
de Ensino Superior com a implementagdo da sustentabilidade com o objetivo de tornar os
campi mais sustentaveis, induzindo também a investigacdo sobre a tematica do
Desenvolvimento Sustentavel. Nela houve como seus principais legados: o compromisso
assumido pelos prefeitos das maiores cidades do mundo em reduzir em 12% até 2016 a
emissdo de gases causadores do efeito estufa e a criacdo do Banco de Investimento Verde,
iniciando com uma verba de quase 8 bilhdes de reais, para financiar empreendimentos de
infraestrutura de baixa emissao de carbono (RIO+20, 2012).

Em seguida, houve a promulgacdo da Década da Educagdo para o
Desenvolvimento Sustentdvel das Nag¢des Unidas em 2012 (2005-2014) e a assinatura da
Declaracao da Educagdo Superior para o Desenvolvimento Sustentdvel em Nagoya, Japao em
2014. Em periodo mais recente, ocorreu a Conferéncia da ONU em Nova York (2015) com o
lancamento da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel, onde destaca-se o objetivo
4 sobre Educacdo de Qualidade. Este objetivo visa assegurar a educacdo inclusiva e equitativa
de qualidade, e promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos.

Para Brunacci e Philippi Jr. (2005), a expressao Desenvolvimento Sustentdvel
(DS) foi incorporada a retorica oficial e veio a enriquecer os discursos académicos, as
propostas dos politicos e empresarios, as ideias dos profissionais e militantes da area

ambiental. Em funcao da repercussdo que obteve nos meios de comunicagdo, comegou a fazer
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parte da linguagem do cotidiano dos mais diferentes segmentos da sociedade. O conceito de
Desenvolvimento Sustentdvel, mesmo sofrendo criticas pelo fato de uso corrente ter se
tornado sintético e genérico (BRUNACCI; PHILIPPI JR., 2005), acabou sendo bastante
difundido na literatura. A subjacente da sustentabilidade passou a ser um vocabulo em
processo de consolidacdo e de ganho de forcas em varios segmentos da sociedade.

Estas conferéncias deixam evidente que a relagdo humano ambiente chegou em
um momento critico e precisa ser revista. Deste modo, as Convengdes, Conferéncias, acordos,
cartas, tratados e uma série de marcos legais foram elaborados e assinados ao término do
século XX e inicio do século XXI como forma de coibir, disciplinar, regulamentar, ordenar e
mitigar a explorag¢do dos recursos naturais.

Com relacao a Conferéncia de New York (2015), a ultima Conferéncia realizada
pela ONU até o presente momento, trouxe como seu principal legado a Agenda 2030 que
“consiste em uma Declaracdo, 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e as 169 metas,
uma se¢do sobre meios de implementagdo e de parcerias globais, e um arcabouco para
acompanhamento e revisao” (PNUD, 2018, online). Assim, as metas 4.3 sdo estabelecidas a
igualdade de acesso para todos os seres humanos diante da educagdo técnica, profissional e
superior da qualidade que envolve, por exemplo, para o ensino superior incluindo a formacao
profissional, da tecnologia das informagdes e da comunicagao.

Em todos os eventos mencionados foi destinado um importante papel a Educacao
como formadora das futuras geragdes no que diz respeito ao meio ambiente. As unidades
educacionais tornaram-se responsaveis pela formagdo de novas atitudes, posturas e
concepgoes na relagdo ser humano e natureza. Esse papel destinado a educagdo deveu-se,
justamente, em fun¢do do paradoxo que a humanidade estava vivendo no final do século XX:
de um lado havia muita riqueza e fartura no mundo; de outro, a miséria, a degradacdo
ambiental e a poluicdo aumentavam gradativamente. Ganhava for¢a a ideia de se buscar
conciliar o desenvolvimento econdmico a preservacao ambiental e desenvolver uma harmonia
com as limitagdes ecoldgicas do planeta (KRAEMER, 2004).

Contudo, a partir de 1987, por meio da divulgacdo do Relatério Brundtlandt,
conhecido como “Nosso Futuro comum” defendia o conceito de desenvolvimento sustentavel
no qual se destacava a relacdo entre a tecnologia, a sociedade e a politica diante das relagdes
entre o econdmico, o social e o ambiental.

O termo "Sustentabilidade" foi utilizado oficialmente pela primeira vez em 1987,

em um documento das Nagdes Unidas intitulado Our Common Future. Nele foi definido que
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sustentabilidade ¢ a garantia de satisfacdo das necessidades da geragdo presente sem
comprometer a capacidade das futuras geracdes de satisfazerem suas proprias necessidades".
(UN, 1987, p. 8). Esta defini¢ao foi, mas tarde dividida em dimensdes, tais com a econdmica,
social e ambiental, que ficaram conhecidas como tripé da sustentabilidade, ou Triple Bottom

Line, como pode ser verificado em Oliveira et al. (2011, p. 73):

O conceito do Triple Bottom Line [...] € conhecido por 3P (People, Planet e
Profit); no portugués, seria PPL (Pessoas, Planeta e Lucro). Analisando-os
separadamente, tem-se: Econdmico, cujo proposito é a criacdo de
empreendimentos viaveis, atraentes para os investidores; Ambiental, cujo
objetivo ¢ analisar a interacdo de processos com o meio ambiente sem lhe
causar danos permanentes; ¢ Social, que se preocupa com o estabelecimento
de acdes justas para trabalhadores, parceiros e sociedade. (Grifo nosso)

Estas trés condi¢des envolvem as relacdes entre o econdmico, o ambiental ¢ o
social de modo que a sustentabilidade deve ter como critério basico as responsabilidades
¢ticas na medida que elas podem ser consideradas necessdrias para manter o equilibrio
ambiental, e a ruptura com os padrdes capitalistas que nos cercam, e assim, buscar uma ética e
uma justica social com a propria ética presente na dimensao dos seres vivos (JACOBI, 2003).
Este conceito de sustentabilidade vai além de um simples modelo tedrico, podendo também
ter aplicagdes praticas. O Quadro 16 mostra um exemplo de aplicagdo Triple Bottom Line,
onde divide um conjunto de praticas sustentaveis, empregadas na administracao publica, nas 3

(trés) dimensdes: ambiental, econdmico e social.
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Quadro 16 - Modelo Triple Bottom Line ¢ as Praticas Sustentaveis na Administragdo Publica

E.IXOS do model‘o Praticas Sustentaveis na Administracio Publica
Triple Bottom Line

- Institui¢do da Agenda Ambiental na Administragdo Publica

- Implantagdo e obrigatoriedade da licitacdo sustentavel

- Agdes de conscientizag@o promovidas pelo Ministério do Meio Ambiente

. - Criar e implementar ferramenta de avaliag@o sobe sustentabilidade
Ambiental .. . .

- Troca de encontros presenciais por videoconferéncias

- Programar e executar a logistica reversa

- Gerenciar e destinar adequadamente os residuos produzidos pela administragdo
publica

- Uso racional da energia elétrica e busca de fontes alternativas

- Redug@o do consumo de papel e de qualquer outro material de expediente

- Adogao do processo juridico em formato eletrdnico

A - Evitar o desperdicio de 4gua e buscar o consumo consciente
Econdmico . . . S N

- Procedimentos relativos a aquisi¢do, armazenamento, distribui¢do e controle dos
materiais de consumo e referentes as unidades do Tribunal de Justiga

- Deteccdo de que existe desperdicio ou abuso de recursos e implementagdo de
procedimentos de melhoria

- Busca de uma melhor qualidade de vida da forga do trabalho

- Seguranga no trabalho

- Qualidade dos espacos fisicos e estimulo ao sadio relacionamento social

- Prevencao de acidentes de trabalho

- Monitoramento do nivel de ruido no ambiente de trabalho

Social - Adquirir, distribuir e fiscalizar a utilizacdo de Equipamentos de Prote¢do Individual

(EPIs)

- Estimular a educagdo continuada e a capacitagdo

- Elaborar programa integrado de incentivo ao lazer, esporte e cultura intensificar
acdes que privilegiem higiene, seguranga e conforto no trabalho

- Adotar ou substituir mobilidrio optando sempre por versdes ergonomicas

Fonte: Elaborado pelo autor (2019), com base em Vinturini ¢ Lopes (2015).

Diante do exposto nesta subsecao, percebe-se que o planeta Terra vive uma crise
ambiental. Segundo Leff (2002, p. 191), “a crise ambiental ¢ a crise do nosso tempo”. E Sachs
(2008) contribui anunciando as quatro principais causas das crises sociais e ecologicas
mundiais a serem enfrentadas pela humanidade no contexto das pressdes humanas sobre os
ecossistemas e o clima da Terra, quais sejam: o crescimento demografico da humanidade; a
miséria, a pobreza diante do crescimento econdmico, € o derrotismo voltado aos problemas
globais.

Os principios da globalizagdo ligados a competitividade e a internacionalizagdo da
economia proporcionaram novas formas de organizacdo e producdo, conduzidas pela
inovagdo tecnolédgica. A fim de obter o lucro a qualquer custo e expondo desse modo a
sociedade a riscos de grandes impactos sociais € ambientais, o que pode ser observado em
relacdo ao alto nivel de desemprego, fome, falta de moradia, saneamento basico,
desmatamentos intensificados, fendmenos migratorios, contaminacdo da agua, residuos

solidos descartados em areas inadequadas, emissao de CO, na atmosfera, apresentados sob
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diversos indices, como IDH (indice de Desenvolvimento Humano), o PIB per percapita, entre
muitos outros aspectos (IBGE, 2010).

E preciso que esse atual modelo econdmico, pautado na produgio-consumo,
apresente medidas concretas e vidveis que contemplem a sustentabilidade em sua esséncia,
tendo em vista que seus danos provocam a degradagdo ambiental de forma massiva e
crescente, pois a pressao que exerce sobre os recursos naturais, geram a perda da qualidade de
vida para a sociedade e até mesmo conduzem a morte de inimeros elementos da Biosfera
(ROOS; BECKER, 2012).

Neste cenario, observar-se que as mudancas tecnoldgicas, amplamente
disseminadas, tem gerado comportamentos e hdbitos de consumo impulsionando para um
acentuado desperdicio de recursos naturais. Neste sentido, os governos e organizagdes nao
governamentais vem conclamando para a questdo de urgéncia em relacdo ao fim das matérias-
primas e ao estabelecimento da pratica da sustentabilidade, sobretudo, em ambientes
industriais com altos padrdes de consumo.

Como se ndo bastasse os problemas socioambientais advindos dos avangos
tecnoldgicos, a humanidade estd entrando em uma nova era tecnoldgica, conhecida por 4*
Revolugdo Industrial, também chamada de Industria 4.0. Mas o que vem a ser essa nova
industria?

A primeira mengdo ao termo Industria 4.0 foi feita inicialmente na Alemanha em
2011, quando o governo deu esse nome a um programa de moderniza¢do industrial, onde nele
estavam associados a academia, a iniciativa privada e o proprio governo alemao. A finalidade
do programa era fortalecer a industria alema de manufaturas e, desde entdo, o termo se
popularizou e ganhou o mundo (BAHRIN et al., 2016). Essa nova industria caracteriza-se
pela maior independéncia dos dispositivos conectados na tomada de decisdo e pelo elevado
nivel de automacdo. Ela tem como seus principais pilares a Internet das Coisas (IoT), os
Sistemas Fisicos Cibernéticos Cyber-Physical Systems (CPS) e o Big Data (COELHO, 2016).
Outras tecnologias também aparecem como parte integrante da nova revolugao, tais como:
Inteligéncia artificial, Robotica, Biotecnologia, Neurotecnologia, Blockchain e Impressdao em
trés dimensdes (3D) (MAGALHAES; VENDRAMINI, 2018).

A ideia é que a industria 4.0, como atividade industrial, torne mais eficiente a
produtividade dos sistemas e reduza falhas, além de gerar maior aproveitamento em relagao
ao uso e custo de matérias-primas, porém, somente a otimizagdo no processo produtivo nao ¢é

suficiente. E preciso também ter conhecimento se a tecnologia empregada nesse processo esta
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contribuindo para a minimizagdo de seus impactos ao meio ambiente. De forma resumida, as
principais tecnologias que ddo apoio a operacionalizagdo dessa nova Industria encontram-se

ilustradas no Quadro 17.

Quadro 17 - Principais Tecnologias da quarta revolu¢do industrial

Tecnologia Descriciao

Conecta eletrodomésticos, animais, carros, maquinas robos, enfim, qualquer
“coisa” a Internet

Sistemas capazes de levar a informag¢des do mundo fisico para o virtual
Cyber-Physical Systems (através de sensores), ou do mundo virtual para o fisico (através de atuadores).

Internet das Coisas (IoT)

(CPS) Podem ser descritos resumidamente como “Sistemas embarcados + Ambiente
fisico”

Big Data Permite trabalhar com grandes quantidades de dados de forma eficiente

Robdtica Produz robos que trabalharam na automacao de atividade

Impressora (3D) Permite a producdo de qualquer coisa com qualquer tipo de material

Utiliza organismos vivos na produgdo de materiais diversos como:
combustiveis, nutrientes quimicos medicamentos, entre outros

Faz uso de implante de equipamentos eletrénicos em organismos vivos, com o
objetivo de tratar doencas e até mesmo ampliar a capacidade cognitiva

Faz registro de qualquer tipo de transacao, mantendo esses registos guardados
Blockchain de forma segura como uso de criptografia e armazenamento distribuido das
informagdes

Fonte: Elaboracdo propria (2019), adaptado de Magalhdes ¢ Vendramini (2018).

Biotecnologia

Neurotecnologia

Para entender o funcionamento da Industria 4.0, faz-se necessario conhecer cada
um de seus pilares de sustentacdo, e o primeiro a ser tratado ¢ a Internet das Coisas. Este
termo foi citado pela primeira vez em 1999 pelo pesquisador Kevin Asthon do Massachusetts
Institute of Technology — MIT. Na Internet das Coisas os equipamentos, maquinas, ¢ até
objetos fisicos sdo conectados a Internet, e podem ser acessados de qualquer lugar € momento
(COLOMBO; LUCCA FILHO, 2018). Podem ser identificados como “coisas”: carros,
pessoas, animais, geladeiras, fogdes, portas, janelas, mesas, entre outros, ou seja, qualquer
objeto fisico que, de alguma forma, esteja conectado a Internet. O termo original em inglés ¢é
Internet of Things e suas iniciais gerou sigla que ficou mundialmente conhecida, ou seja, a
(IoT).

O numero de dispositivos (“coisas’) conectados a rede mundial cresce de forma
exponencial. Entre 2008 e 2010 eles ultrapassaram o nimero de pessoas na Terra, ¢ segundo
Coelho (2016), ha uma projecao de 50 bilhdes de dispositivos na Internet para 2020. Essa
projecao ¢ apenas metade da prevista por Colombo et al (2018), ou seja, ndo ha um consenso
entre os autores sobre as previsdes, mas todos fazem previsdes na casa dos dez digitos. O
mundo fisico em parceria com a IoT originou um grande sistema de informagao, alimentado

por cada “coisa” conectada a Internet (COLOMBO; LUCCA FILHO, 2018). Essa tendéncia
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de expansdo ¢ algo natural, e deve crescer da mesma forma que os telefones celulares
(DRATH; HORCH, 2014).

Os Sistemas fisicos cibernéticos (CPS) “sdo sistemas que integram computagao,
redes de comunicagdo, computadores embutidos e processos fisicos interagindo entre si e
influenciando-se mutuamente” (COELHO, 2016, p. 22). Em geral esses sistemas sdo objetos
fisicos equipados eletronicamente com sensores, que fazem a interface entre o mundo fisico e
virtual, ou seja, os sistemas captam informag¢des do mundo real através dos sensores € as
convertem em sinais digitais que serdo processados em algum lugar do planeta. Vale lembrar
que o inverso também ¢ possivel, ou seja, informagdes produzidas virtualmente podem ser
convertidas em agoOes fisicas através de acionamento de servomecanismos, também
conhecidos como atuadores.

Como exemplo de utilizagdo, os CPS podem ser encontrados na agricultura, onde
monitoram a todo momento, diferentes varidveis como: umidade, alguns pardmetros quimicos
do solo, informagdes da planta, entre outros, para que possa utilizar seus atuadores e
equilibrar os valores ambientais para plantacdo. Além da agricultura, os CPS podem ser
encontrados em ambiente de fabricacdo, salide, energia renovavel, prédios inteligentes,
transporte, redes de computadores, entre outros (ZANNI, 2015).

Com a evolucdo da Industria 4.0 e da IoT, as maquinas, além de realizarem
tarefas, tomardo decisdes por conta propria, baseadas em informagdes que elas encontrarao
disponiveis na Internet. Para que isso ocorra, um grande volume de dados, vindo do mundo
fisico, devera estar disponivel na nuvem, e podera ser acessado e processado em velocidades
quase instantdneas. O Big Data (BD) nasceu dessa necessidade de manusear grandes
quantidades de informagdes. O termo BD estd relacionado a grandes bases de dados, € o
mesmo “surgiu para denominar o fendmeno destes grandes volumes de informagdes”
(LUVIZAN; MEIRELLES; DINIZ, 2014, p. 2).

O BD pode ser definido como “um termo utilizado para descrever conjuntos de
dados cuja captura, armazenamento, distribuicdo e andlise requerem métodos e tecnologias
avangadas devido a qualquer combinagdo de seu tamanho (volume), a frequéncia de
atualizagdo (velocidade) e diversidade (heterogeneidade)” (SILVA, 2016, p. 73). O uso de BD
j4 € uma realidade e vem crescendo a cada ano. Algoritmos de Inteligéncia Artificial (IA), tais
como “rede Neural”, vem sendo utilizado como ferramenta apoio nas solugdes de BD.

Empresas como Amazon e a Netflix ja4 fazem uso dessa tecnologia para compreender o



86
comportamento de seus clientes e oferecendo produtos de forma personalizada (GALDINO,
2016).

Os possiveis impactos que a Industria 4.0 poderd gerar no futuro ja foram
anunciados pela comunidade académica, que preveem mudangas radicais para um futuro
proximo. Segundo Nakayama (2017), serdo percebidas mais mudangas nos cinco anos
subsequentes do que nos ultimos vinte. Antes de comegar a tratar sobre os impactos positivos
e negativos € preciso considerar que muito do que o estd sendo abordado ainda ndo ¢ uma
realidade cotidiana e, por isso mesmo, vale lembrar que deve ser feito um esfor¢co do
imagindrio para tentar compreender um problema, que provavelmente ainda ndo exista, e sua
provavel solucdo. Magalhdes e Vendramini (2018) apontam como impactos positivos da nova

cra.

® A formacdo de rede de mercados baseado em plataformas de empresas
pequenas, facilitadas pelas tecnologias [oT, impressdo 3D e IA;

® Maior eficiéncia na producdo industrial, diminuindo o consumo de energia
e reduzindo a geracao de residuos e consequentemente melhorando a pegada
ecologica;

¢ Utilizagdo da Robotica, 1A e Blockchain para o monitoramento de flora,
fauna, certificagdo de madeiras, diamantes, entre outros;

® Com o alto grau de conectividade e comunicagdo torna-se possivel a
criagdo de cadeias de reciclagens entre as empresas.

Contudo, os possiveis impactos negativos s3o mais preocupantes € serao
mostrados apenas alguns j& destacados. O primeiro deles ¢ o aumento do consumo, tendo em
vista a previsdo de que o avango da tecnologia incidird na diminui¢do dos custos e,
consequentemente, o aumento do consumo (MAGALHAES; VENDRAMINI, 2018). O outro
impacto negativo esta relacionado a educagao, pois, a escola terd que passar por uma reforma
radical no ensino, se considerar que hoje muitas delas formam os alunos com o foco voltado
para um leque finito de profissdes. Porém, com a nova revolucao esse referencial perde o
sentido na medida em que “65% das criangas que atualmente entram nas escolas [...] irdo
trabalhar em fun¢des que hoje ndo existem” (COLOMBO; LUCCA FILHO, 2018, p. 81).

O desemprego também ¢ outro fato preocupante da Industria 4.0. Enquanto
autores insistem em dizer que a tecnologia nao tira emprego de ninguém, ha estudos que
comprovam que “paises como Estados Unidos, Japao, Reino Unido e Alemanha, a proporcao
de emprego em risco prevista para as proximas duas décadas gira entre 30 e 47%”

(COLOMBO; LUCCA FILHO, 2018, p. 141).
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O uso de Blockchain ¢ apontado por diversos autores como uma tecnologia de
impacto positivo. A utilizagdo da mesma ja ¢ uma realidade nas moedas virtuais como a
Bitcoin. Essa Tecnologia ¢ responsavel por armazenar, de forma segura, todas as transagoes
realizadas com a moeda. O impacto negativo ndo estd na tecnologia Blockchain, mas sim no
uso do algoritmo de selecdo do computador para realizar a transacdo. Essa selecdo ¢ feita
através de uma prova de trabalho, em inglés Proof-of-work PoW, que no caso da criptomoeda
Bitcoin faz uso de um algoritmo baseado em mineragao, onde o computador selecionado sera
o de maior poder computacional (REBELLO et al., 2019). Este tipo de sele¢ao levou os
“mineradores” a montar verdadeiros centros computacionais, fazendo uso de computagdo
paralela, que geram um elevado gasto de energia elétrica. Os “mineradores” sdo estimulados a
criar estes centros através de pagamento do trabalho que eles realizam na Blockchain.
Estas transformagdes tecnologicas relatadas até o momento, anunciam um futuro
proximo com grandes mudangas, e colocando a 4" Revolugdo Industrial como a mais

impactante de todas:

As revolugdes trazem mudangas, sejam no contexto social, humano ou
econdmico. No entanto, a 4* Revolucdo Industrial anuncia mudangas tao
profundas “que, na perspectiva da histéria humana, nunca houve um
momento tdo potencialmente promissor ou perigoso” (SCHWAB, 2019, n.p).

Neste contexto, € possivel identificar que ainda ha muita indefini¢cdo sobre o que
ainda estar por vir desta nova era, conforme corrobora com Schwab (2019, n.p), quando diz

que:

[...]a profunda incerteza que rodeia o desenvolvimento e a adogdo de
tecnologias emergentes significa que ainda ndo conhecemos os
desdobramentos das transformacdes geradas por essa revolugdo industrial,
por outro lado, a complexidade e a interconexdo entre os setores implicam
que todos os stakeholders da sociedade global — governos, empresas,
universidades e sociedade civil — devem trabalhar juntos para melhor
entender as tendéncias emergentes.

A industria 4.0 pode potencializar os impactos ambientas gerados pela Tecnologia
da Informagdo. Para minimizar o problema, faz-se necessdrio que, no minimo, os
profissionais da area de TI tenham consciéncia socioambiental. Mas, os mesmos estdo sendo
formados para atingir tal nivel de consciéncia? A proxima secdo mostrard como estd a
formagdo do cientista da computacdo no Brasil, trazendo um breve historico da area, seguido

da apresentagdo dos Curriculos de Referéncia (CR) da Sociedade Brasileiro de Computagao
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(SBC), que representa a area de Computagdo no pais, e as Diretrizes Curriculares Nacionais

(DCN’s) da area da computacao, vinculadas ao MEC.
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4 A FORMACAO DO CIENTISTA DA COMPUTACAO: DOS CURRICULOS DE
REFERENCIA DA AREA AS DEMANDAS DO MUNDO DO TRABALHO

Esta se¢ao tem como principal objetivo situar o leitor sobre as habilidades e
competéncias da profissio de Cientista da Computagdo e apresentar uma analise dos
curriculos de referéncia para a area, a partir dos CRs da Sociedade Brasileira de Computacao
(SBC) e das Diretrizes Curriculares do MEC para a area. Expde também o estado do
conhecimento sobre a formacao do Cientista da Computacdo, realizado a partir do

levantamento de pesquisas inseridas na Plataforma Sucupira da CAPES.

4.1 A formaciao do cientista da Computacio

O processamento de informagdes estd presente no mundo civilizado a milénios e
para lidar com isto, o ser humano cria ferramentas para auxiliad-lo. Como ¢ o caso do abaco,
“capaz de resolver problemas de adi¢ao, subtracao, multiplicacao e divisdo de até 12 inteiros e
que, provavelmente, ja existia na Babilonia por volta do ano 3.000 a.C.” (FILHO, 2007, p.
85).

Como visto na secdo 3 desta tese, foi no século XX, com a advento das duas
grandes guerras mundiais, que a Computacdo passou a ter um lugar de destaque e algumas
ideias e projetos de maquinas computacionais, antes abandonados por motivos diversos,
foram retomados. Na primeira “Guerra Mundial tornaram-se estratégicos os problemas
referentes aos céalculos balisticos, o que foi um incentivo a continuidade do desenvolvimento
de maquinas computacionais” (FILHO, 2007, p. 97).

Desde a constru¢do do ENIAC até a década de 60 os computadores nao pararam
de evoluir, mas a Computagdo ainda ndo era considerada uma area do conhecimento. Os
primeiros movimentos para o reconhecimento da Ciéncia da Computagao tiveram inicio nesta
década, contudo, a institucionalizagdo de uma nova ciéncia significa a delimitacao de
territorio na categorizacdo dos saberes. Como na época ndo havia interesse urgente no
reconhecimento da area e, também, ndo havia motivagdo para que isso ocorresse, como uma
guerra, 0 movimento pelo reconhecimento de uma nova area do conhecimento se enfraqueceu
(CAFEZEIRO; COSTA; KUBRUSLY, 2016).

Considerando o alto custo dos computadores no final da década de 60, maquinas

comumente empregadas para fins militares, ou situagdes de alto risco, os programas tinham a
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confiabilidade como um atributo indispensavel. Com a complexidade dos programas de
computadores aumentando ano a ano, a preocupagdo com a confiabilidade dos mesmos
também crescia. Pensando nisso, foi realizada a Conferéncia de Garmisch na Alemanha, em
1968, convocada pela Organizagdo do Tratado do Atlantico Norte (OTAN), onde se reuniram
renomados professores universitarios, grandes fabricantes de computadores e usuarios, vindos
de 11 paises, num total de mais de 50 pessoas presentes. Nessa conferéncia foi constatada que
a producdo de softwares confidveis era uma questdo de sobrevivéncia legitimando a
Computagao como area do conhecimento, o que levou a discussdo para além da produgdo de
software, adentrando também nos curriculos universitdrios. Essa conferéncia simbolizou o
inicio da area de Ciéncia da Computagdo (CAFEZEIRO; COSTA; KUBRUSLY, 2016).

Com o reconhecimento da Ciéncia da Computacdo como area do conhecimento, a
Association for Computing Machinery (ACM) passou a se destacar como referéncia
internacional em concentracdo de profissionais de Computacao e no fomento a estudos para o
aprimoramento da drea. Um dos produtos gerados pela ACM foi o delineamento de curriculos
para a area da Ciéncia da Computagdo, que servem, até os dias atuais, como modelos para
seus cursos em varios paises (ACM, 2018).

No Brasil, a Ciéncia da Computagdo ¢ uma area do conhecimento que se encontra
vinculada a grande éarea de Ciéncias Exatas e da Terra. Nela estdo compreendidas 19
Subéreas, a saber: Teoria da Computagao; Computabilidade e Modelos de Computagao;
Linguagens Formais e Autdmatos; Andlise de Algoritmos e Complexidade de Computagao;
Légica e Semantica de Programas; Matematica da Computagdo; Matematica Simbolica;
Modelos Analiticos e de Simulagdo; Metodologia e Técnicas da Computacdo; Linguagens de
Programagdo; Engenharia de Software; Banco de Dados; Sistemas de Informagao;
Processamento Grafico (GRAPHICS); Sistema de Computacao; Hardware; Software Bésico; e
Teleinformatica (CAPES, 2017).

Um trabalho semelhante ao desenvolvido pela ACM, porém, em ambito nacional,
vem sendo realizado pela Sociedade Brasileira da Computacao (SBC), que anuncia em sua

web:

A SBC ¢é uma Sociedade Cientifica sem fins lucrativos, fundada em 24 de
julho de 1978, que retine estudantes, professores, profissionais,
pesquisadores e entusiastas da area de Computacdo e Informatica de todo o
Brasil. A SBC tem como func¢do fomentar o acesso a informacdo e cultura
por meio da informatica, promover a inclusdo digital, incentivar a pesquisa e
0 ensino em computacdo no Brasil, e contribuir para a formagdo do
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profissional da computagdo com responsabilidade social (SBC, 2018,
online).

Assim como a ACM, a SBC também disponibiliza curriculos de referéncia para os
diversos cursos de Computagdo brasileiros. O primeiro curriculo de referéncia foi aprovado
em assembleia da SBC realizada em setembro de 1991, na cidade de Santos - SP, e ficou
conhecido como CRI1 (SBC, 1991). Tinha como objetivo principal servir de referéncia, como
um modelo ideal, para os cursos existentes € os que ainda seriam implantados. Apds sua
publicacdo, esta versdo de curriculo ficou conhecida como Curriculo de Referéncia de 1991
(CR91). Vale ressaltar que, nessa época, ainda existiam os cursos de graduagdo plena em
Analise de Sistemas e Processamento de Dados, que também foram abordados pelo mesmo
documento, contudo, como uma lista de matérias separadas dos cursos de Ciéncia da
Computacgado, Informéatica e Engenharia de Computacao (SBC, 1991).

A principal preocupagdo era que esse modelo de curriculo pudesse “definir cursos
com uma boa e solida formagdo basica” (SBC, 1991, p. 2). O perfil do profissional
compreendia, entre outras coisas, que ele pudesse acompanhar um curso de pos-graduacao
sem a necessidade de nivelamento, trabalhar em equipe e acompanhar, sem dificuldades,
futuras mudancas tecnoldgicas.

O curriculo para cursos de graduacdo plena em Ciéncia da Computagdo,
Informatica e Engenharia de Computagdo, que constam no documento CR91%, ¢ constituido
de uma lista de 38 matérias, divididas em 4 (quatro) categorias e dentro destas subdivididas
em matérias essenciais e complementares. O documento define matéria como um corpo de
conhecimento, podendo este ser desdobrado em diversas disciplinas, ou apenas ser parte de
uma.

As categorias das matérias do CR91 sdo: 1 - Matérias de Matemadtica com 9
(nove) sendo 6 (seis) essenciais e 3(trés) complementares; 2 — Nucleo de Matérias de
Computagdo com 13 matérias, que estdo subdivididas em Teoricas com 3 (trés) essenciais e 4
(quatro) complementares e Técnicas Basicas com 6 (seis) matérias essenciais; Matérias de
outras areas com 6 (seis) matérias complementares; e, Matérias para a Formagdo Especifica
em computacdo com 7 (sete) matérias essenciais e 3 (trés) complementares. O documento da

nomes para as matérias, mas nao fornece sugestdes de ementas.

18 Como esta Tese trata especificamente da formagdo em Ciéncia da Computagdo, ndo sera feita referéncia ao
curriculo em anexo, que consta no CR91, para os cursos de graduagdo plena em Andlise de Sistema e
Processamento de Dados.
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O CROI1 foi amadurecido, sendo reapresentado em uma nova versdo em 1996 na
cidade de recife - PE, ficando conhecido como “Curriculo de Referéncia da SBC para Cursos
de Graduacao em Computagao, Versao 1996, ou apenas CR96. Construido para substituir seu
antecessor, CR91, tinha o objetivo de formar profissionais para a atuar no mercado de
aplicagdes e também capazes de desempenhar as atividades de pesquisa e desenvolvimento
em cursos de pos-graduacao (SBC, 1996).
O perfil do egresso aparece de forma explicita no CR96, o que ndo ocorre no
CRO1. Ele recomenda que “o curso [de computacao] deve prover uma formagado que capacite
o profissional para a solug¢do de problemas do mundo real, por meio da constru¢do de modelos
computacionais e de sua implementagao” (SBC, 1996, p. 2).
E importante observar que o CR96 também traz como novidade, em relagio ao
curriculo de referéncia anterior, a sugestao de ementas das disciplinas ¢ o destaque de 15
matérias consideradas importantes. Outra novidade que pode ser observada neste curriculo ¢ a
ndo abordagem dos cursos de Andlise de Sistemas e de Processamento de Dados, que
passaram a ser tratados em documento separado (SBC, 1996). A relagdao destas matérias pode

ser visualizada no Quadro 18 a seguir.

Quadro 18 - Matérias consideradas importantes pelo CR96 para um curso de Computacdo

Ord. Matérias Ord. Matérias (continuacio)
1 Teoria dos Autdbnomos 9 Linguagens de Programacao
2 Teoria das Linguagens Formais 10 Sistemas Operacionais
3 Teoria da Computabilidade 11 Arquitetura de Computadores
4 Teoria do Chaveamento 12 Redes de Computadores
5 Estrutura de Dados 13 Compiladores
6 Pesquisa e Ordenagao 14 Banco de dados
7 Técnicas de programacao 15 Engenharia de Software
8 Projeto e Analise de Algoritmos

Fonte: Elaborado pelo autor (2020), com base no Curriculo de Referéncia - versdo 1996 (SBC, 1996).

O Quadro 19 na pagina seguinte contém as matérias consideradas da area da
Matematica. Para o CR91 esta area tem o nome de Matérias de Matematica e estdo divididas
em 9 (nove) matérias, que estdo subdivididas em 6 (seis) matérias consideradas essenciais, € 3
(trés) matérias complementares. No CR96, a categoria tem o nome de Matematica, que esta
codificada com a letra “M” e esta constituida de 10 matérias se subdivisdes. As diferencgas
entre os curriculos nesta categoria sdo as disciplinas Analise Numérica e Categorias e

Topologia, que os ocorrem no CR91; Teoria das Categorias e Teoria da Filas que ocorrem
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somente no CR96, e Teoria dos Grafos, que ocorre em ambos os curriculos, porém, esta
matéria aparece em outra categoria no CR91.

Assim como o seu antecessor, 0 CR96 esta organizado em 63 matérias, onde estas
estdo divididas nas categorias: Matematica (M), Fundamentos Teodricos da Computacao (F),
Ciéncias da Natureza (N), Técnicas Basicas da Computagdo (B), Tecnologia da Computacao
(T), Aplicagdes multidisciplinares (A), Dominio Conexo (C) e Contexto Social e Profissional
(S) (SBC, 1996). As divisdes dessas matérias podem ser melhor compreendidas, quando
visualizadas nos Quadros 19 a 22. Estes quadros fazem um paralelo entre as distribuigdes de

Matérias dos curriculos da SBC CR91 e CR96.

Quadro 19 - Curriculo da 4rea de Computag@o com base nos documentos de referéncia da SBC dos anos 1991 e
1996, Matérias da area de Matematica

CRI1 CR96
Categoria Matérias Categoria Matérias
Essenciais
® Algebra ® Algebra
® [ gica Matematica ®] 6gica Matematica
® Calculo Diferencial e integral ®Calculo Diferencial e Integral
® Algebra Linear ® Algebra Linear
Matérias de ® Probabilidade e Estatistica Matematica | ®Probabilidades ¢ Estatistica
Matematica ® Analise Numérica (M) ® Analise Combinatdria
®Teoria dos Grafos
Complementares ®Teoria das Categorias
® Analise Combinatdria ®Geometria Analitica
® Geometria Analitica ®Teoria das Filas
® Categorias e Topologia

Fonte: Elaboragio propria (2020), com dados de SBC 1991 ¢ SBC 1996 (SBC, 2020).

O Nucleo de Matérias de Computacdo do CR91 ¢ constituido com 7 (sete)
matérias na subcategoria Teoria e 6 (seis) matérias na subcategoria Técnicas Basicas,
totalizando 13 disciplinas.

O Quadro 20, na pagina seguinte, mostra as matérias de Computacao consideradas
basicas e fundamentais para os cursos dessa area. Neste contexto, os curriculos divergem
quanto a nomenclatura das matérias. O CR91 traz Teoria e Técnicas Basicas como uma
subdivisdao da categoria Nucleo de Matérias de Computacdo, sendo que no CR96 essa
categoria macro ndo existe. E importante observar a nio obrigatoriedade da correspondéncia
de categorias e matérias entre os curriculos.

As categorias do CR96 que mais se aproximam do Nucleo de Matérias de

Computagdao do CR91 sao: Fundamentos Tedricos da Computacao (codificado com a letra F
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com 11 matérias, e Técnicas Basicas (codificado com a letra B), com 9 matérias, num total de

20 matérias.

Quadro 20 - Curriculo da area de computagdo com base nos documentos de referéncia da SBC dos anos 1991 ¢

1996, matérias de computagdo - tedricas e praticas

CRI1 CRY6
. . ® Teoria dos Automatos
f}ssencml;eoria da Computacio ® Teoria das Linguagens Formais
o Li F putag ® Teoria da Computabilidade
Automat INEuagens Formais © ® Teoria dos Intervalos
° utoma Oznélise de Algoritmos Fundamentos |® Teoria da Complexidade
Teoria Teoéricos da |® Teor%a do Chavearpento
Complementares Computacio |® Teoria dos Dominios
® Semantica Formal () * Teor%a dos Tipos .
® Tipos Abstratos de Dados : ieor}a go fafralehsrilo
i ® Especificacdo Formal o cora ca informagao
Nicleo de ® Teoria dos Grafos Teoria d? Aritmética
Matérias de Computacional
Computagio Essenciais
® Maquinas Sequenciais e ® Estruturas de Dados
Combinacionais ® Projeto e Analise de Algoritmos
® Arquitetura e Organizagado de Téenicas ® Programacao Paralela e
Técnicas Computadore§ . basicas da Distribu.ida i
Basicas ® Software Basico Computacio b Pesqglsa e Ordenagdo
® Algoritmos e Estruturas de (B) ® Técnicas de Programagao
Dados ® Modelagem e Simulagdo
® Paradigmas de Ling. de ® Analise de Desempenho
Programagio ® Sistemas Tolerantes a Falhas
® Paralelismo ® Métodos Formais

Fonte: Elaboragao propria (2020), com dados de SBC 1991 e SBC 1996 (SBC, 2020).

Apesar dos dois curriculos absorverem, na pratica todas as matérias consideradas
importantes (ver Quadro 19), elas ainda estdo distribuidas de formas diferentes em cada
curriculo. O Quadro 21 ilustra que mais da metade das matérias consideradas importantes
estdo concentradas em Fundamentos Tedricos da Computagdo (F) e Técnicas Basicas da
Computacao (B) do CR96, enquanto que a categoria Nucleo de Matérias de Computagdo do
CRI1 agrega menos de 30% delas, o que revela uma mudanga na compreensao sobre o que ¢
considerado basico para a Computacao.

No Quadro 21 a seguir estdo reunidas as matérias das areas de Modelagem e
aplicacdes da Computacdo. Para o CR91, estdo condensadas na categoria Matérias para
Formagdo Especifica em Computacdo, com 10 matérias. No CR96, estdo divididas em 14
matérias, na categoria Tecnologia da Computacao (codificada com a letra T), e 11 matérias na

categoria Aplicacdes Multidisciplinares (codificada com a letra A), totalizando 25 matérias.
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Vale ressaltar que a Categoria Aplicacdes Multidisciplinares retine matérias totalmente novas

em relacdo ao CRI1.

Quadro 21 - Curriculo da area de Computacdo com base nos documentos de referéncia da SBC dos anos 1991 e
1996 - Matérias de formagao especifica em Computagio

CRI1 CR96

® Bancos de Dados

® Sistemas Operacionais
® Compiladores

® Redes de Computadores

Essenciais ® Transmissdo de Dados
® Engenharia de Software
® Banco de Dados Tecnologia da |® Projeto de VLSI

® Sistemas Operacionais

® Compiladores

® Redes e Transmissdo de Dados

® Sistemas Distribuidos

Matérias para |® Engenharia de Software
Formagido  |® Projeto de Sistemas Digitais

Especifica em

Computacio

computacio (T) |® Projeto de CI

® Inteligéncia Artificial

® Computagdo Grafica

® Arquitetura de Computadores
® Linguagens de Programagao
® Semantica Formal

® Interfaces Homem-Maquina

Processamento de Imagens
Complementares i Processamento de Som
] Sistemas de Informagao
® Inteligéncia Artificial 1 Aplicagdes g/.[atemétliz (I:Qm%qtaCIOHal
® Computagdo Grafica Multidisciplinares 1stem as ?tlml 1@
® Organizacdo de Processadores e (A) Realidade Virtual

Sistemas Cooperativos
Automagao Industrial
Controle de Processos
Informatica na Educagdo
Redes Neurais

Fonte: Elaboracao propria (2020), com dados de SBC 1991 e SBC 1996 (SBC, 2020).

Periféricos

As matérias consideradas de outras areas estdo todas reunidas em uma categoria
denominada Matérias de Outras Areas, no CR91, com 6 (seis) matérias. O CR96 reuniu as
matérias em 3 (trés) categorias diferentes: Ciéncias da Natureza (N) e Contexto Social e
Profissional (S), ambas com 2 (duas) matérias; ¢ Dominio Conexo (C) com 5 (cinco)
matérias, totalizando 9 (nove) matérias. Além de compartimentar as matérias, o CR96 exclui a
matéria Sistemas Digitais, e acrescenta as matérias de Contabilidade e Custos, Computador e
Sociedade, Inglés e Formagao de Empreendedores de Informatica (Ver Quadro 22).

Em dezembro de 1997, o Ministério de Educacao e do Desporto (MEC), através
da Secretaria de Educacdo Superior (SESu), lancou um edital de n° 4, com o objetivo de
fomentar a discussdo das diretrizes curriculares de todos os cursos superiores do Brasil, ao
mesmo tempo em que verificava se as mesmas atendiam ao inciso II do artigo 53 da Lei n.°

9.394, de 20 de dezembro de 1996, de Diretrizes ¢ Bases da Educacao. No caso dos cursos de
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Computacdo, a coordenacao das discussdes foi encaminhada para a Comissdo de Especialistas
de Ensino de Computagdo e Informatica — CEEInf. Em agosto de 1998, no ambito do
Workshop de Educa¢do em Computacao (WEI/98), organizado pela SBC, realizado na cidade
de Belo Horizonte-MG, foram discutidas as Diretrizes Curriculares para os cursos de

Computacao (SESu/MEC, 1999).

Quadro 22 - Curriculo da area de Computagao com base nos documentos de referéncia da SBC dos anos 1991 e
1996 - Matérias de consideradas de outras areas

CR91 CR96
® Administracao
Complementares Dominio Conexo | Lconomia
(©) ® Direito e Legislagdo
® Fisica ® Contabilidade e Custos
Matérias de |® Economia ® Inglés
Outras Areas |® Direito Ciéncias da  |® Fisica
® Administragdo Natureza (N) |® Eletronica
. Cﬁrcuitos E@ét.ricios e Eletronica Confexto Social ¢ * Computadores ¢ Sociedade
® Sistemas Digitais Profissional (S) ® Formagao de Empreendedores de
Informatica

Fonte: Elaboragdo propria (2020), com dados de SBC 1991 ¢ SBC 1996 (SBC, 2020).

O resultado dessa discussdo foi apresentado em um documento intitulado de
“Diretrizes Curriculares de Cursos da Area de Computagdo e Informatica”, que foi entregue
para o SESu em marco de 1999. Nao se sabe ao certo os motivos pelos quais esse documento
ndo foi homologado pelo MEC como uma DCN da area da Computacdo. Porém, este
documento influenciou, mesmo que informalmente, na criagdo de projetos de cursos da area
da Computacao no Brasil.

Em julho de 1999, na cidade do Rio de Janeiro - RJ, foi aprovado em Assembleia
geral um novo Curriculo de Referéncia, abreviado por CR99, visando servir de referéncia para
novos cursos, em conformidade com as Diretrizes Curriculares para as areas de Computacao e
Informatica. Este documento passou a ser um dos curriculos mais significativos ja produzidos
pela SBC, considerando que o mesmo vem sendo referenciado por todos os curriculos
subsequentes. Este documento traz no perfil profissional dos egressos dos cursos de

Graduagdo da area de computagado, aspectos gerais, tais como:

a) capacidade de ampliar conhecimentos de forma independente e inovadora,
acompanhando a evolucao do setor e contribuindo na busca de solugdes nas
diferentes areas aplicadas;

b) formacdo humanistica, permitindo a compreensio do mundo e da
sociedade, e o desenvolvimento de habilidades de trabalho em grupo e de
comunicacao e expressao; (SBC, 1999, p. 2).
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Nesta normativa, consta o investimento da SBC nos aspectos ético-sociais; quanto

a particularidade do debate ambiental orientando que os egressos, os mesmos devem:

[...] respeitar os principios éticos da area de computagdo; implementar
sistemas que visem melhorar as condi¢des de trabalho dos usuarios(a), sem
causar danos ao meio-ambiente; ter uma visdo humanistica critica e
consciente sobre o impacto de sua atuacdo profissional na sociedade (SBC,
1999, p. 2).

Em agosto de 2003, a Sociedade Brasileira de Computagdo submeteu e aprovou,
em Assembleia geral, o Curriculo de referéncia para os cursos de Graduagdo em Computagao
e Informatica — versao 2003, referenciado por CR99.01. Este documento foi elaborado pelos
grupos de trabalho da Diretoria de Educacao dessa Sociedade. A primeira parte do documento
apresenta a referéncia curricular para os cursos de Bacharelado em Ciéncia da Computagao e
de Engenharia de Computacdo. E, em seu anexo conta o curriculo de referéncia para os cursos
de bacharelado em Sistemas de Informacao (SBC 2003).

O fato do CR99.01 ter dado énfase ao curso de Sistemas de Informagao, este
curriculo de referéncia passou a ser conhecido também pelo codigo CR-SI. O documento
CR99.01 de 2003 apresenta uma novidade em seu anexo: o curriculo de referéncia para os
cursos de Sistemas de Informacdo. Nela, foram acrescentadas 3 (trés) matérias, 2 (duas)
formam removidas e 2 (duas) mudaram de nome, o que significa a preservagao de mais de
80% das matérias do CR99 (SBC 1999).

As matérias do CR99.01 (2003) estdo estruturadas em seis (6) nucleos, sendo, na
area da computacdo: Fundamento da Computacao, Tecnologia da Computagdo e Sistemas de
Informacao. Para as outras areas, os nucleos estdo assim elaborados: Matematica, Ciéncias da
Natureza, e Contexto Social e Profissional. Somente neste ultimo nucleo o documento
apresenta a inclusdo de disciplinas que fornegam “conhecimento sociocultural e
organizacional, propiciando uma visdo humanistica das questdes sociais e profissionais, em
consonancia com os principios da ética em computagao” (SBC, 2003, p. 10).

O documento propde disciplinas para compor os curriculos dos cursos de Ciéncia
da Computagdo e Engenharia da Computacao, divididas em: Matematica: 7 (sete) disciplinas;
Ciéncias da natureza, com uma disciplina; Fundamentos da Computagdo: 10 disciplinas;
Tecnologia da Computacdo: 20 disciplinas; Sistemas de Informacgdo: 8 disciplinas; Contexto

Social e Profissional: 13 disciplinas. Nesses grupos de disciplinas ndo encontramos, nos
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topicos sugeridos, nenhuma indica¢do de conhecimento sobre meio ambiente, salvaguardando
os conhecimentos gerais de Filosofia e Sociologia, com tdpicos acerca do pensamento critico,
sociedade e revolucao cientifica, além de divisao do trabalho, sociedade industrial e outros.

No documento de 2005, a SBC aprovou as referéncias para atualizacdo do
Curriculo de Referéncia para Cursos de Graduagdo em Bacharelado em Ciéncia da
Computacao e Engenharia da Computagio — versao 2005, tendo como referéncia os curriculos
CR99 e CR99.01. Este documento orienta a constru¢do de curriculos para aplicar a
interdependéncia entre a grade curricular e projeto pedagogico dos cursos, propondo entre
outros pontos, a integracao entre disciplinas. Houve reformulacdo nos Nucleos Estruturantes
para as Matérias dos cursos sendo, na area da Computagdo, organizadas em 2 (dois) nucleos:
Fundamentos da Computacdao (10) e Tecnologia da Computacao (19). E, nas outras areas,
foram propostos 4 (quatro) Nucleos: Matematica (9), Ciéncias Basicas (1), Eletronica (1),
Contexto Social e Profissional (13).

Este Curriculo, assim como os demais, também recebeu um codigo, ficando
conhecido por CR05. Os Quadros 21 XXE e 22 XXF mostram um comparativo entre as
matérias do CR99.01 ¢ CRO05, onde se evidenciam as diferenc¢as entre esses curriculos.

No Quadro 23, a seguir, estdo listadas as matérias consideradas da area da
Computacao. Na categoria Fundamentos da Computacao (F) ocorreram mudangas de nome de
2 (duas) matérias e a substituicdo de 3 (trés) matérias, mas ndo houve alteracdo no numero de
matéria. Quanto a categoria Tecnologia da Computacao (T), houve o acréscimo das matérias
de codigos (T13), (T17) e (T20), e 3 (trés) matérias mudaram de nome. Pode-se concluir que
ndo houve mudangas radicais das matérias basicas para os cursos de Engenharia e Ciéncia da

Computagao nestes curriculos de referenciada SBC.
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Quadro 23 - Curriculo da area de computagdo com base nos documentos de referéncia da SBC dos anos 2003 ¢
2005, matérias da area de Computagio
Versiao 2005

Versao 2003 |

Categoria

Matérias

Categoria

Matérias

Fundamentos
da
computagdo

()

Arquitetura de Computadores (F1)

Circuitos Digitais (F2)

Analise de Algoritmos (F1)

Estruturas de Dados (F3)

Algoritmos ¢ Estrutura de Dados (F2)

Linguagens Formais, Automatos e
Computabilidade (F4)

Arquitetura e Organizagao de
Computadores (F3)

Fundamentos

Linguagens de Programacéo (F5)

Circuitos Digitais (F4)

da

Projeto e Analise de Algoritmos (F6)

Fundamentos de Sistemas (F5)

Computacao

Pesquisa e Ordenagéo (F7)

Linguagens de Programacio (F6)

()

Sistemas Operacionais (F8)

Linguagens Formais, Automatos e
Computabilidade (F7)

Técnicas de Programagdo (F9)

Organizacédo de Arquivos e dados (F8)

Teoria de Grafos (F10)

Sistemas Operacionais (F9)

Teoria dos Grafos (F10)

Tecnologia da
Computacao

(T)

Anédlise de Desempenho (T1)

Bancos de Dados (T2)

Andlise de Desempenho (T1)

Circuitos Integrados (T3)

Bancos de Dados (T2)

Compiladores (T4)

Circuitos Integrados (T3)

Computacdo Gréfica (TS)

Compiladores (T4)

Controle de Processos (T6)

Computacdo Grafica (TS)

Engenharia de Software (T7)

Automacgio e Controle (T6)

Inteligéncia Artificial (T8)

Engenharia de Software (T7)

Interfaces Usudrio-Maquina (T9)

Inteligéncia Artificial (T8)

Matematica Computacional (T10)

M¢étodos Formais (T11)

Modelagem e Simulagdo (T12)

Multimidia (T13)

Processamento de Imagens (T14)

Programag@o Paralela (T15)

Redes de Computadores (T16)

Sistemas Digitais (T17)

Sistemas Distribuidos (T18)

Tolerancia a Falhas (T19)

Telecomunicagdes (T20)

Interagdo Humano- Computador (T9)

Matematica Computacional (T10)

M¢étodos Formais (T11)

Tecnologia da

Modelagem e Simulagdo (T12)

Computacio

Processamento Digital de Sinais (T13)

(T)

Processamento de Imagens (T14)

Programag@o Paralela (T15)

Redes de Computadores (T16)

Seguranga e Auditoria de Sistemas
(T17)

Sistemas Digitais (T18)

Sistemas Distribuidos (T19)

Sistemas Embarcados (T20)

Sistemas Multimidia (T21)

Tolerancia a Falhas (T22)

Telecomunicagdes (T23)

Sistemas de
Informagao (1)

Controle e Avaliagdo de Sistemas (I1)

Fundamentos de Sist. de Informacao
(I2)

Pratica e Gerenciamento de Projetos

a3)

Produtividade Pessoal com Tecnologia
da Informagéo(14)

Seguranga e Auditoria de Sistemas (I5)

Sistemas Cooperativos (I16)

Teoria Geral dos Sistemas (I17)

Teoria Geral de Sistemas(I8)

Fonte: Elaboracao propria (2020), com dados de SBC 2003 e SBC 2005 (SBC, 2020).

Ainda em relagcdo ao Quadro 23, percebe-se a auséncia das matérias da Categoria

Sistemas de Informacao (I) no CROS. Isso pode ser explicado pelo fato de que os curriculos
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CR99 e CR99.01 abrangem todos os cursos da area da Computagdo, enquanto que o CROS
tem como objetivo servir de referéncia apenas para os cursos de Engenharia ¢ Ciéncia da
Computagdao. No Quadro 24, também nao sdo encontradas mudancas significativa entre os
curriculos. O destaque vai para os acréscimos das disciplinas (M4), (M9), (P14) e (El), e para

a criagdo de uma nova categoria Eletronica (E).

Quadro 24- Curriculo da area de computagao com base nos documentos de referéncia da SBC dos anos 2003 e

2005, matérias consideradas de outras areas

Versio 2003 Versio 2005
Categoria Matérias Categoria Matérias
Algebra (M1) Algebra Linear (M1)
Anadlise Combinatéria (M2) Andlise Combinatéria (M2)
Calculo Diferencial e Integral (M3) Calculo Diferencial e Integral (M3)
Matemética G?ometria Anarli.tica M4) Matemética Equaqées DiferEfn.ciais M4)
(M) Logica Matematlca (M5) (M) G§ometrla Ana}lFlca (M5)
Matematica Discreta (M6) Logica Matematica (M6)
Probabilidade e Estatistica (M7) Matematica Discreta (M7)
Probabilidade e Estatistica (M8)
Variaveis Complexas (M9)
Administragdo (P1) Administragdo (P1)
Computadores ¢ Sociedade (P2) Computadores e Sociedade (P2)
Comunicacio e Expressdo (P3) Comunicac¢io e Expressio (P3)
Contabilidade ¢ Custos (P4) Contabilidade e Custos (P4)
Direito e Legislagdo (P5) Direito ¢ Legislaggo (P5)
Economia (P6) Economia (P6)
Contexto - Contexto -
Social e Em!or§endorlsmo (P7) Social e EmPr.eendedonsmo P7
Profissional E§tag10 (P8) Profissional Es tigio (P8)
P) Fllosoﬁa‘ (P9) ~ P) Fllosoﬁa' P9) ~
Informatica na Educag¢éo (P10) Informatica na Educacédo (P10)
Inglés (P11) Inglés (P11)
Métodos Quantitativos Aplicados a Meétodos Quantitativos Aplicados a
Administra¢do de Empresas (P12) Administragdo de Empresas (P12)
Sociologia (P13) Sociologia (P13)
Psicologia (P14)
Ciéncias da Fisica (N1) Ciéncias Fisica (CB1)
Natureza (N) Basicas (CB)
Elet(li;))n 2 | Circuitos Eletronicos (ED)

Fonte: Elaboragdo propria (2020), com dados de SBC 2003 ¢ SBC 2005 (SBC, 2020).

O Quadro 25 a seguir apresenta um resumo dos Curriculos de Referéncia da SBC

em conjunto com as DCN’s (MEC) da area de Computagdo, em uma ordem cronologica.
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Quadro 25- Curriculos de referéncia da SBC ¢ DCNs (MEC) para area de Computagdo no Brasil

A'no / Descri¢cao do documento
origem
Documento Curriculo de Referéncia da SBC para Cursos de Graduacio Plena em
CRI1 Computacio (1991)
(SBC) - Servir de referéncia para cursos existentes ou como modelo para
Objetivo . -
implementagdo de novos cursos
Curriculo de Referéncia da SBC para Cursos de Graduagao em
Documento o
Computacio (1996)
CR96 Servir de referéncia para a criagdo e implementa¢do de subconjuntos coerentes
(SBO) . e bem estruturados, de acordo com a competéncia, formagao do corpo docente
Objetivo , . . .
responsavel e, principalmente, conforme o perfil do profissional que se deseja
formar
Documento Diretrizes Curriculares de Cursos da Area de Computacio e Informatica
DCN99 (1999)
(SESu/ Servir de base para que, partindo dela, possa chegar a uma rede de disciplinas
MEC) Objetivo | distribuidas no tempo, o curriculo pleno a ser executado por um corpo de
professores (ndo virou resolucédo)
Curriculo de Referéncia da SBC para Cursos de Graduagao em
Documento o
Computacio (1999)
CR99 Servir de referéncia, em sintonia com as Diretrizes Curriculares para a Area de
(SBC) - Computacdo e Informatica, para a criacdo de curriculos tanto para cursos que
Objetivo ~ ..
tenham a computagdo como atividade-fim como para cursos que tenham a
computacdo como atividade-meio
Curriculo de Referéncia da SBC para Cursos de Graduagao em
Documento ~
Computacio (2003)
CR-SI/ - — - - —— - :
CR99.01 Servir de referéncia, em sintonia com as Diretrizes Curriculares para a Area de
. Computacao e Informatica, para a criagdo de curriculos tanto para cursos que
(SBC) Objetivo ~ . . X N
tenham a computagdo como atividade-fim como para atividade-meio. Contém o
curriculo de referéncia para os CurSos de Sistema de Informacdo como anexo
Curriculo de Referéncia da SBC para Cursos de Graduagao em
Documento Bacharelado em Ciéncia da Computac¢iao e Engenharia da Computacio
CRO05 (2005)
(SBC) Servir de referéncia, em sintonia com as Diretrizes Curriculares para a Area de
Objetivo | Computagado e Informatica, para a criagdo de curriculos para os cursos na area
de computacdo, que tenham a computacdo como atividade-fim
Documento Parecer do CNE/CES - N° 136/2012
Orientar sobre as Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de
PCES 136/ ~ . ~
2012 (CES) Graduagdo na area de Computagao, abrangendo os Cursos de bacharelado em
Objetivo | Ciéncia da Computagdo, bacharelado em Sistemas de Computagdo, bacharelado
em Engenharia de Computacdo, bacharelado em Engenharia de Software e os
cursos de licenciatura em Computacio
Documento Resolu¢ao CNE/CES N° 5 de novembro 2016
Instituir as Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de Graduagido na
DCN16 . ~ a
(MEC / area de Computacdo, abrangendo os Cursos de bacharelado em Ciéncia da
Objetivo | Computagdo, em Sistemas de Computagdo, em Engenharia de Computagdo, em
CNE/ CES) : . . ~ .
Engenharia de Software e de licenciatura em Computacao, e d4 outras
providéncias
Referenciais de Formacio para os Cursos de Graduacio em Computacio
Documento
(2017)
Servir de referéncia para a elaboragdo de Projetos Pedagdgicos de cursos de
RF-CC-17 Al ~ . . L
(SBC) Bacharelado em Ciéncia da Computacdo, em sintonia com Diretrizes
Objetivo | Curriculares Nacionais para Cursos de Graduacdo em Computagdo; e auxiliar

estudantes e interessados nos cursos de Ciéncia da Computacdo a compreender
a natureza da formagdo nesta area

Fonte: Elaboracao propria (2020), com base nos CRs (SBC, 2020) e DCNs (MEC, 2020).
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As Diretrizes Curriculares Nacionais para a formacdo dos profissionais de

Ciéncias da Computagdo foram construidas com contribui¢des diretas da Sociedade Brasileira
de Computacao (SBC), como podem ser constatados na Resolugdao n° 5, de 16 de novembro

de 2016, do Ministério da Educacdo — MEC, que institui as Diretrizes Curriculares Nacionais

o

para os cursos de graduacdo na area da Computagao. Ela esta baseada no parecer CNE/CES n
136/2012, onde houve a participagdo de 2 (dois) membros da SBC na sua constru¢do, sendo
um deles o proprio presidente da Sociedade Brasileira de Computagdo em exercicio da época.
A resolucdo em questdo abrange os cursos de bacharelado em Ciéncia da Computacdo, em
Sistemas de Informagdo, em Engenharia de Computacdo, em Engenharia de Software e de
Licenciatura em Computagao.

Os artigos 4° e 5° dessas Diretrizes Curriculares, Resolucao n® 5 de 2016, tratam
da formacao dos profissionais e suas competéncias e habilidades. No artigo 4° da resolugao,
ha indicacdo de que os Cursos da area de Computagdo devem formar profissionais com

conhecimento, dotados de:

I - de conhecimento das questdes sociais, profissionais, legais, éticas,
politicas e humanisticas;

II - da compreensdo do impacto da computacdo e suas tecnologias na
sociedade no que concerne ao atendimento e a antecipagdo estratégica das
necessidades da sociedade;

IIT - de visdo critica e criativa na identificagdo e resolu¢do de problemas
contribuindo para o desenvolvimento de sua area;

IV - da capacidade de atuar de forma empreendedora, abrangente e
cooperativa no atendimento as demandas sociais da regiio onde atua, do
Brasil e do mundo;

V - de utilizar racionalmente os recursos disponiveis de forma
transdisciplinar;

VI - da compreensdo das necessidades da continua atualizagdo e
aprimoramento de suas competéncias e habilidades;

VII - da capacidade de reconhecer a importdncia do pensamento
computacional na vida cotidiana, como também sua aplicacdo em outros
dominios e ser capaz de aplica-lo em circunstancias apropriadas; e

VIII - da capacidade de atuar em um mundo de trabalho globalizado.
(BRASIL, 2016, p. 2). (grifo nosso).

O artigo 5° trata das competéncias e habilidades comuns aos Cursos de
Computacdo, destaque para o inciso IV, que chama a aten¢@o do profissional para os aspectos
éticos, legais e dos impactos ambientais decorrentes de suas inovagdes ou decisdes, como

observa-se a seguir:

I - identificar problemas que tenham solugdo algoritmica;
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I - conhecer os limites da computagio;

III - resolver problemas usando ambientes de programacio;

IV - tomar decisoes e inovar, com base no conhecimento do
funcionamento e das caracteristicas técnicas de hardware e da
infraestrutura de software dos sistemas de computacio consciente dos
aspectos éticos, legais e dos impactos ambientais decorrentes;

V - compreender e explicar as dimensdes quantitativas de um problema;

VI - gerir a sua propria aprendizagem e desenvolvimento, incluindo a gestdo
de tempo e competéncias organizacionais;

VII - preparar e apresentar seus trabalhos e problemas técnicos e suas
solugdes para audiéncias diversas, em formatos apropriados (oral e escrito);
VIII - avaliar criticamente projetos de sistemas de computagdo;

IX - adequar-se rapidamente as mudangas tecnoldgicas e aos novos
ambientes de trabalho;

X - ler textos técnicos na lingua inglesa;

XI - empreender e exercer lideranga, coordenagdo e supervisao na sua area
de atuagdo profissional;

XII -ser capaz de realizar trabalho cooperativo e entender os beneficios que
este pode produzir (BRASIL, 2016, p. 4). (grifo do nosso).

De forma especifica, para os Cursos denominados Ciéncia da Computacdo, o § 1

do artigo 4° das Diretrizes diz o que se espera dos egressos desses cursos:

I - possuam sélida formagao em Ciéncia da Computacdo ¢ Matematica que
0s capacitem a construir aplicativos de propdsito geral, ferramentas e
infraestrutura de software de sistemas de computacdo e de sistemas
embarcados, gerar conhecimento cientifico e inovagdo e que os incentivem a
estender suas competéncias a medida que a area se desenvolve;

II - adquiram visdo global e interdisciplinar de sistemas e entendam que esta
visdo transcende os detalhes de implementacdo dos varios componentes € 0s
conhecimentos dos dominios de aplicagao;

IIT - conhegam a estrutura dos sistemas de computacdo € 0s processos
envolvidos na sua construgao ¢ analise;

IV - dominem os fundamentos teoricos da area de Computagdo e como eles
influenciam a prética profissional;

V - sejam capazes de agir de forma reflexiva na construcio de sistemas
de computacido, compreendendo o seu impacto direto ou indireto sobre
as pessoas e a sociedade;

VI - sejam capazes de criar solugdes, individualmente ou em equipe, para
problemas complexos caracterizados por relagdes entre dominios de
conhecimento e de aplicagao;

VII - reconhecam o carater fundamental da inovagdo e da criatividade e
compreendam as perspectivas de negdcios e oportunidades relevantes.
(BRASIL, 2016, p. 2). (grifo do nosso).

A legislagdo apresentada deixa evidente no inciso II, §1, art. 4° das Diretrizes
Curriculares dos Cursos de Computagdo, quando se espera que o aluno adquira uma visdo
global e interdisciplinar de sistemas, que a interdisciplinaridade deve estar presente nestes

cursos. Quanto as competéncias e habilidades especificas para os Cursos de Bacharelado em
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Ciéncia da Computacao, essas sdo tratadas no § 1 do artigo 5° da resolugdo da Diretrizes dos

Cursos de Computacao, listadas a seguir:

I - compreender os fatos essenciais, os conceitos, os principios e as teorias
relacionadas a Ciéncia da Computacdo para o desenvolvimento de software e
hardware e suas aplicagdes;

II - reconhecer a importancia do pensamento computacional no cotidiano e
sua aplicag@o em circunstincias apropriadas e em dominios diversos;

III - identificar e gerenciar os riscos que podem estar envolvidos na
operacio de equipamentos de computacio (incluindo os aspectos de
dependabilidade e seguranca);

IV - identificar e analisar requisitos e especificagdes para problemas
especificos e plangjar estratégias para suas solugoes;

V - especificar, projetar, implementar, manter e avaliar sistemas de
computacdo, empregando teorias, praticas e ferramentas adequadas;

VI - conceber solugdes computacionais a partir de decisdes visando o
equilibrio de todos os fatores envolvidos;

VII - empregar metodologias que visem garantir critérios de qualidade ao
longo de todas as etapas de desenvolvimento de uma solugdo computacional;
VIII - analisar quanto um sistema baseado em computadores atende os
critérios definidos para seu uso corrente e futuro (adequabilidade);

IX - gerenciar projetos de desenvolvimento de sistemas computacionais;

X - aplicar temas e principios recorrentes, como abstragdo, complexidade,
principio de localidade de referéncia (caching), compartilhamento de
recursos, seguranga, concorréncia, evolucdo de sistemas, entre outros, e
reconhecer que esses temas e principios sao fundamentais a area de Ciéncia
da Computagao;

XI - escolher e aplicar boas praticas e técnicas que conduzam ao raciocinio
rigoroso no planejamento, na execucdo e no acompanhamento, na medigado e
gerenciamento geral da qualidade de sistemas computacionais;

XII - aplicar os principios de geréncia, organizacdo e recuperagdo da
informacao de varios tipos, incluindo texto imagem som e video;

XIII - aplicar os principios de interagdo humano-computador para avaliar e
construir uma grande variedade de produtos incluindo interface do usuario,
paginas WERB, sistemas multimidia e sistemas moveis (BRASIL, 2016, p. 5).
(grifo nosso).

Percebe-se que o tripé da sustentabilidade esta presente nesta resolugdo,
atendendo as dimensdes econdmica, social e ambiental. Na formagdo geral dos profissionais
da computacdo, Artigo 4°, a dimens@o econdmica esta presente no inciso IV - “da capacidade
de atuar de forma empreendedora, abrangente e cooperativa no atendimento as demandas
sociais da regido onde atua, do Brasil ¢ do mundo” e no inciso VIII - “da capacidade de atuar
em um mundo de trabalho globalizado”. A dimensao social pode ser percebida no inciso: I -
“de conhecimento das questdes sociais, profissionais, legais, éticas, politicas e humanisticas”;

IT - “da compreensdo do impacto da computagdo e suas tecnologias na sociedade no que
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concerne ao atendimento e a antecipagdo estratégica das necessidades da sociedade” e 1V, ja
citado no inicio deste paragrafo.

Na dimensao ambiental, implicitamente pode-se verificar seu destaque nos
incisos: V - “de utilizar racionalmente os recursos disponiveis de forma transdisciplinar” e VII
- “da capacidade de reconhecer a importancia do pensamento computacional na vida
cotidiana, como também sua aplicacdo em outros dominios e ser capaz de aplicd-lo em
circunstancias apropriadas”. Ainda na dimensdo ambiental, esta pode ser percebida no inciso
IT - “conhecer os limites da computagdao™ do artigo 5°, sendo que no inciso IV - “tomar
decisOes e inovar, com base no conhecimento do funcionamento e das caracteristicas técnicas
de hardware e da infraestrutura de software dos sistemas de computacdo, consciente dos
aspectos éticos, legais e dos impactos ambientais decorrentes”, aparecendo de forma explicita
na letra da lei.

Quanto a formagdo especifica para o Cientista da Computagdo, as dimensoes
podem ser percebidas de forma implicita no § 1° do artigo 4°, nos incisos: IV - “dominem os
fundamentos tedricos da area de Computacao e como eles influenciam a pratica profissional”
e V - “sejam capazes de agir de forma reflexiva na constru¢do de sistemas de computagdo,
compreendendo o seu impacto direto ou indireto sobre as pessoas e a sociedade”, da
Resolucao 5 de 2016/MEC.

A preocupacdo com os impactos ambientais vem atender, além dos anseios da
sociedade, o cumprimento da legislacdo brasileira sobre Educacdo Ambiental, bem como a
resolucdo n° 2 de 2012/CNE/MEC que trata das Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacdo Ambiental, que vem atender a Lei 9795 de 1999, que institui a Politica Nacional de
Educag¢dao Ambiental e que, por sua vez, atende o inciso VI do § 1° do art. 225 da Constituigao
Federal que determina ao Poder Publico promover a Educacdo Ambiental em todos os niveis

de ensino. Esta lei define Educagao Ambiental como:

[...]Jos processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem
valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conserva¢dao do meio ambiente, bem de uso comum do povo,
essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade (BRASIL, 1999, p.

1.

Para diminuir os niveis alarmantes e urgentes da degradacao ambiental frente a
desenfreada corrida para o desenvolvimento econdmico, Roos e Becker (2012) enfatizam que

a Educacdo Ambiental deve ser implementada e discutida por meio de programas capazes de
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promover, nas praticas cotidianas, atividades que venham a minimizar a a¢do dos impactos
ambientais produzidos pelo ser humano.

Conforme destaca a Lei N° 9.795/99», que institui a Educacdo Ambiental no
Brasil - que ¢ a base da Resolugao N° 2, de 15 de junho de 2012, que estabelece as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educagdo Ambiental e que deve ser desenvolvida de forma
interdisciplinar, de modo que os docentes possam aprimorar suas praticas em todos os niveis
de ensino, desde a Educacao Infantil ao Ensino Superior. Mas, ndo € s6 no campo educacional
que a legislacdo esta presente. Para as empresas elas também chamam a atencdo para
responsabilidade socioambiental, que mediante os impactos gerados no meio ambiente
precisam cumprir as Leis vigentes, que sdo conduzidas pela Lei de Educacdo Ambiental e pela
Lei n.° 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagdo e aplicacdo, que determinam os Programas
de Educagdo Ambiental, os Projetos de Compensagdo Ambiental, EIA/RIMA (Estudos de
Impacto Ambiental/Relatorios de impactos ambiental/Resolucdo do Conama N° 001, de 23 de
janeiro de 1986), que sdo instrumentos empregados pelas empresas ou empreendimentos que
contribuem na prevengao dos impactos que em determinados casos podem se tornam
irreversiveis. Dessa forma hd grandes responsabilidades socioambientais no ambito fisico e
juridico, quando se trata da execug¢do e implantagdo das normas ambientais em nossas
atividades cotidianas.

Pode-se destacar alguns aspectos da legislagdo brasileira sobre 0 meio ambiente,
iniciando pela Lei n.° 6.938, dispde, no seu artigo segundo, o objetivo da “a preservagao,
melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais,
condi¢gdes ao desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da seguranca nacional e a
protecdo da dignidade da vida humana” (BRASIL, 1981). E no inciso I do mesmo artigo,
considera o meio ambiente como “um patrimdnio publico a ser necessariamente assegurado e
protegido, tendo em vista o uso coletivo” (BRASIL, 1981). E no art. 3° (terceiro), define
como poluidor “a pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, responsavel, direta
ou indiretamente, por atividade causadora de degradagao ambiental” (BRASIL, 1981). Assim
sendo, todos sdo responsaveis, pessoas fisicas e juridicas, pela minimizacdo dos impactos
ambientais de nossas atividades (BERNEIRA; GODECKE, 2016). As normas do
International Organization for Standardization — 1SO orientam sobre como minimizar tais

impactos, como pode ser constatado em Frez (2013, p. 46):

19 Esta lei serd melhor detalhada na subsegdo 2.1.
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A familia de normas NBR ISO/IEC 14000 fornece as organizacdes os
elementos para a gestdo e controle dos aspectos ambientais e para a melhoria
do desempenho ambiental. A gestdo ambiental definida nesta familia de
normas ¢ destinada a produtos e também processos organizacionais. Quando
para produtos, as normas definem, principalmente, analises de ciclo de vida,
rotulagem ambiental e padrdes orientados a aspectos ambientais.

Da familia ISO 14000, destaca-se a ISO 14001, que trata dos requisitos para
implantacdo de um sistema da gestdo ambiental (SGA). Essa norma “ajuda a melhorar o
desempenho das empresas por meio da utilizacdo eficiente dos recursos e da redugdo da
quantidade de residuos, ganhando assim vantagem competitiva ¢ a confianga das partes
interessadas” (ABNT, 2015, p. 2).

Segundo Berneira e Godecke (2016), pode-se dizer que o ISO adota os preceitos
da Politica Nacional do Meio Ambiente, quando define meio ambiente como
“circunvizinhanga em que uma organizacgao opera, incluindo ar, dgua, solo, recursos naturais,
flora, fauna, seres vivos e suas inter-relagdes” (ABNT, 2004, p. 2). Ja o conceito de aspecto
ambiental ¢ definido como qualquer “elemento das atividades, produtos ou servigos de uma
organizag¢do, que pode interagir com o meio ambiente” (ABNT, 2004, p. 2). Ele também adota
como impacto ambiental “qualquer modificagdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que
resulte, no todo ou em parte, dos aspectos ambientais da organiza¢ao” (ABNT, 2004, p. 2).
Essa definicdo pode ser melhor detalhada pela Resolug¢do n.° 001/86, do Conselho Nacional

do Meio Ambiente (Conama), que considera em seu artigo 1°, como:

[...] impacto ambiental qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam: 1 - a saude, a seguranca e o bem-estar da populagdo; II - as
atividades sociais e econdmicas; III - a biota; IV - as condi¢des estéticas e
sanitarias do meio ambiente; V - a qualidade dos recursos ambientais.
(Conama, 1986).

A temadtica ambiental se converte em um processo complexo, ligado ao
desenvolvimento das tecnologias e ao ciclo do capital. Dai a importancia de se encontrar
formas dentro da Lei para que haja a praticabilidade dos programas que minimizem os
impactos presentes no meio ambiente. A sustentabilidade ¢ essencial e deve comegar a ser
tratada e orientada, no ensino formal em todos os campos do conhecimento, até chegar ao

ensino superior. Por meio da transversalidade e, conforme recomenda a Legislacdo, a tematica
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ambiental deve ser abordada de maneira continua e sistematica, procurando tratar-se da
constituicdo de uma cultura integrada e abrangente, que incorpore uma pratica educativa que
chegue a integrar a importancia do “meio ambiente em suas multiplas e complexas relacdes,
envolvendo aspectos ecologicos, psicologicos, legais, politicos, sociais, econdmicos,
cientificos, culturais e éticos” (BRASIL, 1999, p. 2).

A principal questdo, entretanto, ¢ a abordagem que se faz entre o caminho
percorrido pelas politicas ambientais, tratadas no ensino superior, até poder se materializar nas
praticas sustentdveis nas empresas ou grandes industrias. Ha lacunas, processos complexos
que se transformam em grandes elementos burocraticos, € que, em diversas situacoes,
terminam por nao cumprir em sua integralidade a propria legislagdo, convertendo-se em
prejuizos para sociedade, sem considerar os danos causados ao meio ambiente.

Como ja relatado anteriormente, a legislacdo de Educacdo Ambiental exige que o
estudo das questdes ambientais estejam presentes também nos cursos de Computacdo. Uma
das formas de tratar esta tematica neste curso seria a abordagem de conteudo especifico de TI
Verde nos cursos de computagdo, em conjunto com os ambientais, o que contemplaria o
Decreto N° 4281 de 2002, conforme seu artigo 5°, inciso I, recomendando “a integrag¢do da
educacdo ambiental as disciplinas de modo transversal, continuo e permanente”. Porém, as
produgdes académicas de dissertagdes e teses, no ambito nacional, na temdtica de TI Verde
encontram-se em numero reduzido na area de Ciéncia da Computagdo onde, teoricamente,
deveria ter maior producao de conhecimento em TI Verde. Estudo realizado no banco de
dissertacdes e teses da CAPES~, usando como descritor o termo “TI Verde”, mostrou que, dos
30 trabalho localizados, 29 s3o dissertagcdes e uma tese doutoral, apenas 7 (sete) estavam em
programas da area de Ciéncia da Computagdo, como mostra o Quadro 26 na sequéncia desta

pagina.

20 Levantamento inicial realizado pelo autor no dia 16/04/2018 e atualizado em 17.12.2019.



109

Quadro 26 - Dissertagdes de mestrado de cursos de Pds-Graduacdo avaliados pela CAPES com Ciéncia da

Computacao.
Ciéncia da Computacgao
Autor Titulo Ano IFES
Marcos Porto Goldhar Um F ’rqmework de métricas de produtividade e eficiéncia 2009 UFPE
energética em Data Centers
Ivan Warlet Reis Investigacdo de aspectos VERDES na implantacdo de um 2009 UFPE

Data Center na area industrial de Suape-PE

Modelo de referéncia para aplicagdo de processos verdes em

organizagoes de software 2013 | UNIVALI

Liliane Frez da Silva

Modelo de gerenciamento da infraestrutura de rede para

otimizagdo de Nuvem Verde 2014 | UFSC

Sergio Roberto Villarreal

Zeus Cunha Barros Gerenciamento de energia em ambientes corporativos 2016 | UFCG

Zona desmilitarizada cientifica, analise e otimizacao de
fluxos em uma rede académica multiiso: um estudo de caso | 2017 UFPE
no Instituto Federal de Pernambuco

Tarcio Novais Oliveira
Luna

Analise da implementagao de praticas de TI Verde em um
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia
Fonte Elaboragéo propria (2019)*

Talles Martins Moura 2017 UFPE

Os 7 (sete) trabalhos localizados na plataforma, onde os programas de pds-
graduacdo aos quais estdo vinculados, que sdo avaliados pela area Ciéncia da Computacao,
representam 23,33% do total de trabalhos disponibilizados.

A dissertacdo “Um framework de métricas de produtividade e eficiéncia
energética em data centers” de autoria de Goldha (2009), pertencente ao Programa de Pds-
Graduagdo em Ciéncia da Computagdao do Centro de Informatica da Universidade Federal de
Pernambuco, teve como resultado um prototipo de uma ferramenta de gestdo baseada no
framework. O foco da TI verde no estudo realizado estd na eficiéncia energética.

O trabalho intitulado “Modelo de referéncia para aplicagdo de processos verdes
em organizagdes de software” (SILVA, 2013), defendido junto ao programa de mestrado em
Computacdo Aplicada da Universidade do Vale do Itajai, teve como resultado o
desenvolvimento de um modelo MPVerde apoiado na norma NBR ISO/IEC 15504 e no
framework PRO2PI-MFMOD, percebe a empresa como um todo e ndo apenas o data center.

A dissertacao “Investigagao de Aspectos VERDES na Implantagdo de um Data
Center na Area Industrial de Suape-PE” (REIS, 2009), defendida no Mestrado Profissional
em Ciéncia da Computagdo do Centro de Informatica da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), traz a preocupagdo em criar Data Center Verde no complexo industrial
de SUAPE. Observar-se através dos dados levantados, que os processos adotados para tornar

Data Center mais Verde passam pela eficiéncia energética.

21 No levantamento de 2019, foram encontradas mais duas dissertacdoes ambas defendidas no ano de 2017.
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O quarto trabalho tem como titulo o “Gerenciamento de energia em ambientes
corporativos” (BARROS, 2016), defendido no programa de Pds-Graduacao em Ciéncia da
Computagao da Universidade Federal de Campina Grande - Campus I, tem a eficiéncia
energética como foco principal da dissertacao.

O tltimo trabalho mostrado no Quadro 26, “Modelo de Gerenciamento da
Infraestrutura de Rede para Otimizagdo de Nuvem Verde” (VILLARREAL, 2014), do
Programa de Pds-graduacdo da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) tem como
foco principal a eficiéncia energética de Data Center. De todas as dissertacdes analisadas,
apenas uma ndo esta diretamente focada na eficiéncia energética, e, ¢ possivel perceber a
concentragdo de trabalhos na area de eficiéncia energética.

Na area de Ciéncias Ambientais foram encontradas duas dissertagdes: uma
defendida em 2015, na Universidade Estadual do Sul da Bahia, com foco voltado para a
eficiéncia energética, assim como as dissertagdes da area da Ciéncia da Computagdo; a outra
estd voltada para a certificagdo verde de empresas de TI (ver Quadro 27). Os trabalhos
localizados na plataforma CAPES (2018), e atualizados em 2019, em que seus programas de
pos-graduacdo sdo avaliados pela area de Ciéncia Ambientais, representaram 6,66% do total

encontrado sobre TI Verde.

Quadro 27 - Dissertagdes de mestrado de cursos de Pos-Graduacgdo avaliados pela CAPES como Ciéncias
Ambientais

Autor Titulo Ano | IFES
Modelo deﬁ gf:ren(:lamento sustentavel de equipamentos 2015 | UESB
eletroeletronicos
Praticas de TIC Verde como suporte para o desenvolvimento
sustentavel
Fonte: Elaboracao propria (2019).

Gidevaldo Novais dos Santos

Joel Amaque da Silva Indi 2016 | UFC

A Unica tese de doutorado encontrada foi defendida na cidade Florianopolis/SC,
no Programa de Pés-Graduacdo Interdisciplinar em Ciéncias Humanas da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), no ano de 2015, e tem como autor o Dr. Jodo Samarone
Alves de Lima. Essa Tese esta intitulada como “Tecnologias da Informag¢dao e Comunicagao
no Caminho da Sustentabilidade” e teve como objetos de estudo “analisar os processos de
constituicdo dos padrdes de sustentabilidade que estdo sendo utilizados na industria das
tecnologias de informagdo e comunicagdo”. O programa ao qual a tese esta vinculada,
encontra-se na area Interdisciplinar. Ela e mais 4 (quatro) dissertacdes localizadas nesta area

da CAPES representam 16,66% do total dos trabalhos encontrados na busca realizada.



111

Os programas de pods-graduagdo que sdo avaliados pela area Administracio

Publica de Empresas, Ciéncias Contabeis e Turismo representaram 33,33% do total e ¢ a area

com maior concentragdo de estudos com a temdtica TI Verde, onde constam 10 (dez)

trabalhos, todos dissertagdes de mestrado (Ver Quadro 28). Também foram localizadas

dissertagdes tratando da mesma tematica nos programas de pds-graduacdo avaliados pelas

areas das Engenharia I, III e IV, com 4 (quatro) trabalho, representando 13,33% do total. Os

6,66% restantes estdo constituidos de 2 (dois) trabalhos, sendo um na area de Educagdo e o

outro na area de Biodiversidade. Os quadros das demais areas do conhecimento podem ser
visualizados no Apéndice D.

Anteriormente, buscou-se abordar a legislacdo ambiental brasileira, as diretrizes

que amparam a formag¢ao do Cientista da Computagdo e o que a academia tem produzido com

relagdo a TI Verde. Mas, o que o mercado espera destes profissionais quanto sua consciéncia

socioambiental?

Quadro 28 - Dissertagdes de mestrado de cursos de Pds-Graduacdo avaliados pela CAPES com como
Administracao Publica e de Empresas, Ciéncias Contabeis e Turismo
Administracio Publica e de Empresas, Ciéncias Contabeis e Turismo

Autor Titulo Ano IFES
Glauber Ruan Barbosa| Praticas da TI Verde que contribuem para o desenvolvimento
. , . 2009 UFRN
Pereira sustentdvel: um estudo de caso em industrias do RN
Jallro Cardoso de UsQ de crlte.rlos de sustentabilidade N0 processo de s~ele(;ao de 2014 | UNINOVE
Oliveira projetos de infraestrutura de tecnologia da Informagéo
O descarte dos equipamentos de informatica da Universidade de
Davis Souza Alves Séo Paulo: um estudo sobre o0 CEDIR-USP ¢ as empresas 2015 USCS
receptoras dos residuos eletronicos
Newton Rocha da TI Verde - armazenamento 'de dados e a eficiéncia no data 2015 | UNIVOVE
Silva center de um banco brasileiro
Influéncia de macro e microfatores na adogao de praticas de TI

Gabriela Figueiredo

Dias Verde em institui¢des de ensino superior brasileiro: uma 2015 UFRN

pesquisa a luz da teoria da crenga-agdo-resultado

Fernanda Aparecida TI Verde em uma institui¢do de ensino superior publica - um
Sobral estudo de caso

Humberto Carvalho Avaliagao da prontiddo das organizacdes a gestdo sustentavel de

2016 | UNINOVE

Thiengo sistemas de informacdo no contexto brasileiro 2016 UFRJ
Os impactos da tecnologia da informacao verde (TI Verde) na
Poliana Fernandes gestio socioambiental implantada em instituigdes publicas 2017 UFS
Mendes Figueiredo federais, sob a otica da agenda ambiental da administracio
publica (A3p): estudo de dois casos em Sergipe
AIlE'l Amelia Moura Inﬂuenqa dos. argumenNtos ecologicos no consumo de 2017 UFSM
Zwicker tecnologia da informacao

Adocao de praticas de TI Verde em procedimentos da Policia
Militar do Estado de Sdo Paulo
Fonte: Elaboragio propria (2019), com dados de CAPES (2019)%.

Marcelo Penha 2017 | UNINOVE

22No levantamento de 2019, foram encontradas mais trés dissertacdes e todas defendidas no ano de 2017.



112

O Relatério da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI),
denominado Cadernos Tematicos - Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo — TIC, com o
objetivo de subsidiar a Politica de Desenvolvimento Produtivo — PDP, no seu Programa
Mobilizador em Areas Estratégicas — TIC, pode ajudar a responder o questionamento do
pardgrafo anterior. Este realizou em 2008 a Oficina de Trabalho: "Visdo de Futuro e Agenda
TIC: 2008-2025". A esta Agéncia ver a TIC como “uma das principais for¢as propulsoras do
aumento de produtividade de economias de varios paises desenvolvidos, notadamente os
Estados Unidos, nos anos recentes” (ABDI, 2010, p. 13). Para eles, a defini¢do de TIC

corresponde:

[...] a todas as tecnologias que interferem e perpassam 0s processos
informacionais ¢ comunicativos dos seres. Ainda, podem ser entendidas
como um conjunto de recursos tecnologicos integrados entre si, que
proporcionam, por meio das fungdes de hardware, software e
telecomunicagdes, a automagdo e comunicacdo dos processos de negocios,
dos servicos publicos, da pesquisa cientifica ¢ de ensino e aprendizagem
(ABDI, 2010, p. 16).

Esse Relatorio comenta sobre uma pesquisa realizada pela Symantec em Green I7,
onde mostra que para as empresas a Tl Verde significa principalmente reducdo de custos

elétricos. As principais conclusdes deste relatorio sao:

1. TI verde ¢ agora "essencial" 2. Orcamentos Verdes de TI estdo
aumentando 3. As empresas estdo dispostas a pagar um prémio para o
equipamento verde 4. Os esfor¢os para o verde estdo no coracdo da empresa
5. Iniciativas de TI verde sdo mais que uma prioridade, hoje profissionais de
TI estdo encontrando muito ‘verde’ em seu ambiente de TI (ABDI, 2010, p.
57).

O estudo da ABDI deixa evidente que o mercado de trabalho esta demandando
cada ver mais por profissionais de TI com conhecimento de TI Verde, mas a oferta por parte
da academia ainda ndo corresponde a demanda.

O contetido das dissertagdes e teses citadas, bem como o perfil dos profissionais
de TI Verde demandados pelo mercado, exigem conhecimentos tanto da area Ambiental
quanto da Ciéncia da Computagao. Esses podem ser encontrados nos estudos de TI Verde. Na
proxima secdo, serd feito um estado da arte sobre esse assunto e discutidos os desafios que

precisam ser abordados na formag¢do do Cientista da Computagao.
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5 TECNOLOGIA DA INFORMACAO (TI) VERDE NA FORMACAO DO
CIENTISTA DA COMPUTACAO: UM DESAFIO/DEBATE EMERGENTE!

Nesta se¢do apresenta-se os desafios do Cientista da Computacdo da UNIR
diante dos avangos da Tecnologia da Informagdo e a incorporagdao do debate sobre TI Verde
no cotidiano do profissional. Na subsecao preliminar utiliza-se o estado da arte sobre o tema
TI Verde, anunciando os conceitos e as praticas por meio de uma revisdo sistematica. Na
segunda subsecdo demonstra-se o perfil demografico do egresso do DACC/UNIR e sua
formacgdo profissional. Na subsecdo tercidria apresenta-se a percepcao dos egressos e
professores do DACC sobre a TI Verde. Na quarta subse¢do anuncia-se as praticas sobre TI
Verde pessoais dos professores e egressos e das empresas onde os mesmos exercem a
profissdo. Na subsecdo cinco apresenta-se os resultados apontados pelos respondentes
quanto a aplicabilidade pedagogica acerca de questdes ambientais e TI verde no processo
formativo do cientista da computacdo. A finalizagdo desta se¢do indica os resultados
extraido de diferentes recursos analiticos para propor o nivel de consciéncia socioambiental

dos egressos e professores do DACC-UNIR.

5.1 TI Verde: estado da arte, conceitos e praticas

E evidente que a Tecnologia da Informagdo (TI) trouxe ganhos para as
organizagoes, principalmente no que se refere ao ambito econdomico. Porém, gerou também
questionamentos que passaram a ser incorporados ao cotidiano das grandes industrias e
empresas, dentre eles: o que fazer com equipamentos obsoletos? De que forma descarté-los,
tendo em vista ndo se tratar de lixo comum? O descarte inapropriado gera impactos de
grandes proporc¢des ao meio ambiente com residuos e com substancias toxicas, que tendem a
dizimar diferentes espécies no planeta, afetando também a existéncia de microrganismos
responsaveis pelo desenvolvimento da matéria ativa, que mantém a produtividade e
fertilidade dos solos. E, como consequéncia, ja existem, em alguns lugares do mundo,
problemas voltados a baixa produtividade agricola e o surgimento de processos voltados
para a desertificagao.

Neste contexto, a TI verde pode impulsionar a expansdo de um conjunto de
politicas e praticas que tendem a garantir que as atividades de uma empresa atinjam o menor
impacto ambiental possivel. Mas o que realmente significa TI Verde? Quais seus conceitos e

praticas? E como ela pode contribuir? Para responder a estes questionamentos buscou-se
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nessa subse¢do mapear o conceito de TI Verde nos artigos Qualis A, encontrados no portal
de Periodicos CAPES, além de identificar suas praticas e mostrar as diversas formas de
atuacdo em prol da preservagdo do meio ambiente. Para isso, inicialmente utilizou-se uma
revisdo sistematica da literatura em relag@o ao termo “Green IT”, T Verde em inglés.

Conhecer em que ponto encontra-se o estado da arte e o que discutem os
pesquisadores em uma area do conhecimento, ndo ¢ uma tarefa facil. Hoje ¢ possivel fazer
uso de ferramentas de busca em bases de dados pelo mundo inteiro, porém o nimero de
periddicos vem crescendo exponencialmente tornando o processo de pesquisa exaustivo,
mesmo fazendo uso de ferramentas sofisticadas. Como ¢ invidvel selecionar e analisar todos
os trabalhos encontrados, utiliza-se métodos que, quando aplicados corretamente,
selecionam uma amostra dos principais trabalhos publicados sobre um determinado tema,
proporcionando ao leitor uma nogdo a respeito do que estd sendo discutido, pois no
momento da revisdo os pesquisadores identificam os autores que vém escrevendo sobre o
assunto abordado (FERENHOF; FERNANDES, 2016).

Um dos métodos utilizados para selecionar o conjunto de artigos chama-se
Revisao Sistematica. Este tipo de revisdo teve inicio na area de saude, principalmente na
medicina, onde eram selecionados artigos que tratavam sobre o mesmo procedimento
cirargico. Com a leitura destes artigos os médicos podiam aprimorar suas técnicas ou
identificar possiveis erros. Este tipo de revisdo também se expandiu para outras areas do
conhecimento, sendo o mesmo aprimorado, podendo trazer um maior detalhamento e rigor
no processo de sistematizagao.

Segundo Medina e Pailaquilén (2010), a Revisdo Sistematica ¢ um processo
desenvolvido para identificar o nicleo de uma revisdo de literatura de interesse, realizando a
busca e extraindo o que ¢ mais relevante de acordo com critérios analisados e respeitados
por outros. Apesar de alguns autores descreverem como ¢ realizada uma revisao sistematica
de literatura, esta descri¢do normalmente nao ¢ feita com maiores detalhamentos. Pensando
em preencher estas lacunas, foi criado o método Systematic Search Flow (SSF).

O método Systematic Search Flow (SSF) tenta solucionar a falta de
detalhamento, principalmente do processo de como realizar uma busca. O SSF foi
desenvolvido pelos cientistas da computagdo Hélio A. Ferenhof e Roberto F. Fernandes. Eles
fizeram uso do trabalho de Jesson, Matheson e Lacey (2011), que serviu de base para a
estruturacao do método (FERENHOF; FERNANDES, 2016). A Figura 6, abaixo, ilustra as

Atividades e fases do referido método.
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Figura 6 - Representagdo do método SystemSearchFlow (SSF)
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Fonte: Ferenhof ¢ Fernandes (2016).

O método SSF ¢ composto de 4 (quatro) fases: 1) definicdo do protocolo de
pesquisa; 2) analise; 3) sintese; e, 4) escrita. A primeira fase ¢ constituida de 5 (cinco)
atividades, a saber:

- Atividade 1: que consiste na definicdo da estratégia de busca, onde sdo
selecionados os descritores e montadas as equagdes de busca, usando operadores logicos,
que serdo utilizados na busca;

- Atividade 2: onde ¢ feita a consulta as bases de dados, onde o pesquisador faz
uso das interfaces computacionais das bases de dados selecionadas para realizar as buscas;

- Atividade 3: que se destina a organizar as bibliografias, onde o uso de
softwares organizadores de bibliografias e referéncias sdo essenciais tais como, Zotero®,
EndNote®, dentre outros;

- Atividade 4: padronizagao dos artigos selecionados, sendo que nesta atividade
ocorre a leitura de titulos, resumos e palavras-chave de cada artigo e,

- Atividade 5: onde ¢ realizada a composicao do portfélio de artigos, e € nesta
etapa do processo onde todos os artigos sdo lidos na integra (FERENHOF; FERNANDES,
2016).

Na fase 2 — Analise do método SFF, que se destina a consolidacdo dos dados,
ocorre a Atividade 6. Nessa fase sdo conhecidos os artigos, journals e autores mais citados,
além do ano que ocorreu o maior numero de publicagdes sobre o tema pesquisado. A
Atividade 7 ocorre na fase 3 — Sintese; nessa fase sao construidas ilagdes sobre o tema e
condensadas em relatorio. Ja na Fase 4 — Escrita do texto, a Atividade 8 encerra todo o
processo, onde devem ser considerados os objetivos da pesquisa e as normas do evento ou

Jjournal onde o artigo produzido foi submetido (FERENHOF; FERNANDES, 2016).
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Para responder aos questionamentos sobre TI Verde, realizados no inicio desta
subsec¢ao, foi aplicado o método SFF para identificar os principais trabalhos relacionados ao
tema, no intuito de encontrar tais respostas. Quanto ao método, foram feitas algumas
alteragdes em seu processo de aplicacdo. Na Fase 1 do método foram realizadas as
Atividades de 1 a 4 como consta no método, porém, na Atividade 5 ocorreram alteragdes,
que serao detalhadas adiante.

Na Atividade 1 foi montada a estratégia de busca. Neste momento realizou-se a
escolha do descritor “Green IT”, que significa TI Verde em inglés; ndo foram utilizados
descritores em portugués, assumindo-se que os artigos pesquisados deveriam possuir
abstract e keywords, o que torna possivel a sele¢do dos mesmos com o descritor adotado.
Nado foram utilizados outros descritores com a finalidade de tornar a pesquisa o mais
abrangente possivel, deixando para o pesquisador a tarefa de fazer um filtro mais rigoroso.
Somente os artigos nos idiomas inglés e portugués foram selecionados, considerando que os
escritos em outras linguas e que tenham alto fator de impacto, em geral também t€m suas
versoes na lingua inglesa. Determinou-se também que, apenas artigos revisados por pares
seriam considerados, com o intuito de garantir a qualidade dos textos selecionados. Cabe
destacar que apenas artigos foram considerados na pesquisa, ou seja, todas as outras formas
de publicagdo foram excluidas. Ficou decidido também que os artigos selecionados
deveriam pertencer aos estratos Qualis® A1 e A2 da Capes.

Na Atividade 2 foi utilizado o Portal de Periddicos Capes, através de um acesso
Café¢, fornecido pela Fundagdo Universidade Federal de Rondonia — UNIR. O Portal de
Periddicos Capes foi escolhido considerando que o mesmo oferece acesso a textos
completos disponiveis em mais de 38 mil publicacdes (CAPES-MEC, 2017). Nao foi
definida nenhuma base de dados, ou seja, a pesquisa foi realizada em todas as bases que se
encontravam no Portal Capes, tendo em vista que o tema ¢ interdisciplinar e pode ocorrer
em qualquer das bases de dados. A seguir, passa-se a relatar, como informado nas Atividades
1 e 2, os resultados da busca pelo termo “Green IT”, entre aspas, no portal da CAPES,
partindo da aplicagdo de “nenhum” (zero) filtro, com resultado 4430 artigos selecionados,
até a aplicacdo de idiomas, restando 450 artigos, conforme ilustrado na Tabela 1 na proxima

pagina.

23 A estratificagdo da qualidade das producdes é realizada pela CAPES, ¢ ¢ feita de forma indireta, ou seja, a
qualidade dos artigos e de outros tipos de produgdo ¢ feita a partir da analise da qualidade dos periodicos
cientificos e anais de eventos. Esses periddicos/Eventos s@o estratificados através dos indicativos de qualidade,
sendo 0 A1, com o maior peso, seguido de A2; B1; B2; B3; B4; BS5; até o C — com peso menor (zero) (CAPES,
2014).
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Tabela 1 - Demonstracio da evolucdo da aplicacdo dos filtros e seus resultados

Filtro do portal CAPES N° de artigos
Nenhum 4430
Periddicos Revisado p/ Pares 492
Refinado: Artigo 484
Idioma: Inglés e Portugués 450

Fonte: Elaboracdo propria (2017).

Com a finalizagdo da pesquisa na Atividade 2, teve inicio a Atividade 3, onde as
referéncias encontradas foram transportadas para um programa gerenciador de referéncias
chamado Zotero®, que se instala, através de um plugin, no navegador FireFox® e no
LibreOffice, automatizando o processo de citagdes e o manuseio de referéncias
bibliograficas. A fun¢do do Zotero® nesta etapa foi eliminar os artigos repetidos, restando
um total de 403, dos quais foi atribuido o Qualis a cada um dos artigos restantes. A

distribuicdo dos mesmos pode ser observada no Tabela 2.

Tabela 2 - Distribuicdo dos artigos usando o Qualis CAPES

Qualis CAPES N° de artigos
Al 101
A2 100
Abaixo de Qualis A 158
Sem Qualis 44
Total 403

Fonte: Elaboracdo propria (2017).

Os artigos sem Qualis, ou abaixo do Qualis A, foram eliminados nesta Atividade,
restando um total de 201, todos Qualis A1 ou A2, que foram copiadas do Zotero® para o
LibreOffice Calc, visando um melhor manuseio dos dados.

Com a Atividade 4 teve inicio a leitura dos titulos e eliminacdo dos artigos que
nao estavam alinhados com o tema proposto; o mesmo procedimento foi realizado com os
resumos. Ao fim desta atividade restaram 57 artigos na base de dados e deu-se entdo inicio a
Atividade 5. Nesta Atividade acrescentou-se as citacdes de cada artigo selecionado e,
posteriormente, todos foram classificados por ano e por citagdo. Os mesmos ainda foram
filtrados pelo nimero de citagdes; para isso foram realizados os procedimentos a seguir: 1)
57 artigos foram classificados por ano, gerando blocos de artigos de mesmo ano; 2) cada

bloco de ano de publicagdo foi classificado pelo nimero de citagdes, seguido do céalculo da
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mediana das mesmas; 3) os artigos de cada bloco de ano, que estavam abaixo de suas
respectivas medianas, foram eliminados. Terminada a Atividade 5 restaram 32 artigos, que
passaram a formar o portfolio utilizado neste estudo do estado da arte sobre TI verde*.

A Atividade 6 da inicio a Fase 2 do método SSF. Nesta fase foram contabilizados
os artigos, journal, o ano que houve mais publicacdes e os autores mais citados. Embora nao
tenha sido selecionado nenhum filtro de data das publicagdes no levantamento realizado,
pode-se dizer que o portfolio gerado pela revisdo sistematica ¢ formado por arquivos
recentes. Com isso, a grande maioria dos autores dos artigos selecionados faz referéncia a
outros autores quando se trata de conceituar T Verde. Boa parte destes artigos menciona os
trabalhos de Molla, um autor eliminado com a aplicacdo da metodologia utilizada. Ja era
esperado que muitos trabalhos relevantes fossem excluidos com o uso do método, mas isso ¢
algo que pode ser revisto, tendo em vista que os artigos selecionados sdo apenas um ponto
de partida para a pesquisa sobre a tematica TI Verde.

Assim, dos 32 trabalhos selecionados, 20 sdo classificados com o Qualis Al da
CAPES e apenas 12 figuram entre os classificados com o Qualis A2. Com relacdo aos
artigos classificados como A1 (ilustrados no Quadro 29), encontram-se 7 (sete) entre os mais
citados (70%), sendo apenas 3 (trés) (30%) dos artigos classificados como A2, o que reforca
a seriedade da classificagdo realizada pela CAPES, ou seja, os artigos mais citados
encontram-se na classificacdo mais significativa (Qualis A1).

E importante destacar que os autores praticamente niao se repetem entre os
Qualis, ou seja, quem aparece no Qualis Al ndo estd presente no A2. Esta constatacdo ¢
possivel ser confirmada quando observamos o Quadro 29, com o autor Cameron aparecendo
com 2 (dois) trabalhos no Qualis A1. Da mesma forma pode-se observar o Qualis A2, no
Quadro 30, onde Murugesan, Lunardi, Alves e Salles aparecem com mais de um trabalho
publicado neste estrato. Mesmo Murugesan tendo o segundo trabalho mais citado, suas
publicagdes aparecem no Qualis A2. Isto pode estar relacionado a preferéncia do autor por
um determinado periddico. Esta inferéncia ganha consisténcia quando se identifica
novamente os autores que aparecem com mais de uma publica¢ao nos Quadros 29 e 30 nas

paginas seguintes.

24 Dos artigos selecionados, 2 (dois) estdo escritos em lingua portuguesa ¢ foram mantidos, apesar de que os
mesmos ficaram abaixo da mediana pela regra de citacdo aplicada na Atividade 5; pretendeu-se dar visibilidade
do que estéa sendo publicado, nos periddicos A 1 e A2 do Qualis CAPES, sobre TI Verde no Brasil.
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Autores Titulo Ano Periddico
Beloglqzov, Energy-aware resource allocation heuristics for efficient Future Generation
Abawajy e . 2012
Buyya management of data centers for Cloud computing Computer Systems

From green to sustainability: Information Technology and an Journal O.f Strategic
Dao . N 2011 | Information
integrated sustainability framework
Systems
Integrative framework for assessing firms’ potential to Journal of Strategic
Bose undertake Green IT initiatives via virtualization — A 2011 | Information
theoretical perspective Systems
Compliance with institutional imperatives on environmental Journal O.f Strategic
Butler L - 2011 | Information
sustainability: Building theory on the role of Green IS
Systems
Ruth Green IT More Than a Three Percent Solution? 2009 IEEE InFemet
Computing
. CyberGuarder: A virtualization security assurance Future Generation
Li ) . 2011
architecture for green cloud computing Computer Systems
Faucheux IT for green and green IT: A proposed typology of eco- 2011 Ecologlgal
innovation Economics
. Energy efficiency and low carbon enabler green IT Renewable &
Uddin; Rahman 2012 | Sustainable Energy

framework for data centers considering green metrics

Reviews

Klpp; .J1ang; . | Layered Green Performance Indicators 2012 Future Generation
Fugini; Salomie Computer Systems
Capra; . Is software "green"? Application development environments Information and
Francalanci; and energy efficiency in open source applications 2011 | Software
Slaughter &y ymop PP Technology
Carter; . .
Rajamani Designing energy-efficient servers and data centers 2010 | Computer
Jenkin, Green Information Technologies and Systems: Employees'
Mcshane; . chnolog ¢Sy - Employ 2011 | Business & Society
Perceptions of Organizational Practices
Webster
Cecere; . . . . .
Corrocher: Technologllcal pervasiveness and variety of innovators in 2014 | Research Policy
Green ICT: A patent-based analysis
Gossart; Ozman
Lee: Park: Trimi Greening with IT: practices of leading countries and strategies 2013 Maqagement
of followers Decision
Beper; Morisio; Green Software 2014 | IEEE Software
Miranskyy
. Information and Communication Technology, electricity International
Salahuddin; . . . . Journal of
consumption and economic growth in OECD countries: A 2016 .
Alam . Electrical Power &
panel data analysis
Energy Systems
Cameron Energy oddities, Part 2: Why green computing is odd 2013 | Computer
Thomas; Costa; | Assessing the role of IT-enabled process virtualization on Information
o : 2016 .
Oliveira green IT adoption Systems Frontiers
Amfalk; Pilerot; Green IT in practice: virtual meetings in Swedish public Journal of Cleaner
Schillander; . 2016 .
N agencies Production
Gronvall
Cameron Energy efficiency in the wild: Why datacenters fear power 2014 | Computer

management

Fonte: Elaboracao propria (2017).

O autor Murugesan tem 2 (dois) trabalhos publicados na revista /T Professional,

Lunardi, Alves e Salles preferem publicar em Revistas da drea de Administracdo no Brasil, e

Cameron tem preferéncia pela revista Computer. Constata-se que o Qualis da Capes
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classifica o periddico e ndo o autor € a sua obra, portanto, ndo ¢ conveniente afirmar que os
trabalhos de Qualis A2 sdo inferiores aos que figuram nos periddicos de Qualis Al. Isto
pode ser verificado através dos autores Capra, Francalanci e Slaughter, que aparecem com
trabalhos em ambos os Qualis, sendo um no periddico IT Professional (Qualis A2) e outro
no Information and Software Technology (Qualis A1).

Pode-se verificar que as publicagdes constantes no Quadro 29 sdo atuais, ou seja,
no periodo entre 2010 — 2016, com énfase para o ano 2011, como ja anunciado. As
publicag¢des encontradas no estrato Qualis A1 encontram-se mais de 70% delas em revistas
relacionadas a area da Computacgdo. As restantes buscam tratar a tematica da TI Verde em
periddicos que abordam questdes ambientais, quer seja na sua especificidade, quer seja no
seu gerenciamento.

Na pagina seguinte, apresenta-se o Quadro 30, com o levantamento dos artigos

Qualis A2 (CAPES).

Quadro 30 - Demonstrativo dos Artigos Qualis A2 (CAPES) pelo método SSF

Autor Titulo Ano Periddico
Murugesan Harnessing Green IT: Principles and Practices 2008 | IT Professional
Garg Environ‘ment-conscious. scheduling of HPC applications 2011 Journal of Parallel and
on distributed Cloud-oriented data centers Distributed Computing

A capability maturity framework for sustainable

Donnellan . . S 2011 | IT Professional
information and communication technology
Harmon; . .
. The Next Wave of Sustainable IT 2011 | IT Professional
Demirkan
Going green: the evolution of micro-business Business Ethics: A
Parry . . 2012 .
environmental practices European Review
Sabharwal; Enabling Green IT through Energy-Aware Software 2013 | IT Professional
Agrawal; Metri & & &y
Capra;
Francalanci; Measuring application software energy efficiency 2012 | IT Professional
Slaughter.
Noureddine; Monitoring energy hotspots in software; Energy profiling Automated Software
Rouvoy; 2015 . .
L of software code.(Report) Engineering
Seinturier
Murugesan;
Gangadharan; Fostering Green IT [Guest editors' introduction] 2013 | IT Professional
Harmon;
Godbole

Desenvolvimento de uma escala para avaliar o grau de
utilizag@o da tecnologia da informagao verde pelas 2014
organizagdes

Revista de
Administragao

Lunardi; Alves;
Salles

Xavier; Rossi;

De Rose; Modeling and simulation of global and sleep states in 2017 Concurrency and

Calheiros; ACPI-compliant energy-efficient cloud environments Computation

Gomes

Salles; Alves; Tecnologia da informagdo verde: um estudo sobre sua Rac. R§v1sta~de
y . ~ N 2016 | Administra¢do

Dolci; Lunardi, adoc¢do nas organizagdes. (Report)

Contemporanea

Fonte: Elaboracdo propria (2017).
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Em relagdo aos autores das publicacdes levantadas, o ano de 2011 aparece em 7
(sete) das 10 mais citadas, o que induz a uma maior investigacao destas publicacdes, a fim
de buscar os motivos dessa concentracao de publicacdes sobre TI Verde neste ano. Contudo,
a obra mais citada foi publicada em 2012 por Beloglazov, Abawajy e Buyya, com o titulo
Energy-aware resource allocation heuristics for efficient management of data centers for
Cloud computing, com 1360 citagdes, ano que ocorreu a Conferéncia Rio+20 no Rio de
Janeiro.

O Quadro 31 demonstra a relagdo do ano de publicagdo e os 10 autores mais

citados, e seu respectivo numero de citagdes.

Quadro 31 - Os 10 autores mais citados, das publicac¢des selecionadas pelo método SSF

Ano de publicacido Autores Citacao
2012 Beloglazov, Abawajy e Buyya 1360
2008 Murugesan, S. 848
2011 Dao, Viet 320
2011 Garg, Saurabh Kumar 295
2011 Bose, Ranjit 214
2011 Butler, Tom 171
2009 Ruth, S. 140
2011 Li, Jianxin 114
2011 Faucheux, S. 86
2011 Donnellan, B. 81

Fonte: Elaboracdo propria (2017).

Apos a triagem dos artigos, a Fase 3 se inicia com a Atividade 7, momento em
que foram criados graficos e ilustragdes buscando sintetizar os dados coletados, com isso,
criando a possibilidade de gerar novas informagdes e ter um panorama das publicagdes
selecionadas. A publicacdo mais antiga data de 2008 e a mais recente de 2017. O Grafico 1
anunciado na pagina seguinte, encontra-se a distribuicdo das publicagdes por ano. Nesta
figura ¢ possivel observar que aquelas tiveram um maior nimero no ano de 2011 e vem
decaindo gradativamente nos anos posteriores.”

E importante ressaltar que o Grafico 1 ndo se refere a totalidade das publicacdes

sobre TI Verde, mas as 32 publicagdes obtidas através da metodologia aplicada neste estudo,

25 Para compreender o 4pice de publicagdes do ano de 2011, sera necessario um estudo aprofundado, a fim de
encontrar maiores explicacdes.
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portanto, sdo aquelas publicacdes citadas de cada ano. Caso seja realizado outra
metodologia, sem a aplicagdo dos filtros utilizados, considerando a totalidade dos trabalhos

encontrados, a ilustra¢dao podera gerar outra imagem.

Grafico 1 - Numero de Periddicos Selecionados pelo método SSF (2008-2017)

12
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Ano

B publicagdes
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58]

Fonte: Elaboracao propria (2017).

Quanto aos periddicos identificados, destacam-se: 71 Professional, com 6 (seis)
publicacdes; e, Journal Of Stretegic Information Systems, Future Generation Computer
Systems e Computer, com 3 (trés) publica¢des cada um. O Grafico 2 ilustra o panorama dos
periédicos em relagdo ao ntmero de publicagdes levantadas no estudo. E importante
ressaltar que o numero de publicacdes reais sobre o tema pode ser maior do que o
apresentado, uma vez que este numero ¢ referente a contagem das publicacdes que

sobreviveram a metodologia descrita.

Grifico 2- Numero de publicagdes por periddicos identificados pelo método SSF
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Fonte: Elaboragdo propria (2017).
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Finalizando o processo, deu-se inicio a Fase 4 — Escrita, com a realizagdo da
Atividade 8. Nela apresentam-se os resultados do levantamento, a partir dos contetidos dos
artigos selecionados, identificando-se os conceitos de TI-Verde aceito pela comunidade
cientifica, e algumas praticas de atuagdao da TI-Verde para a preservacdo do meio ambiente.
Cabe destacar que buscou-se o rigor metodoldgico durante todas as fases do processo, de
forma a permitir replicabilidade desse estudo.

Os artigos selecionados na metodologia descrita serviram de base para a
discussdo sobre a TI Verde e a analise sobre esta tematica ndo se limita ao conjunto desses
32 artigos. Na leitura desses artigos foram encontradas poucas defini¢des de TI Verde, sendo
que a maioria se limitou a relatar as praticas de TI Verde, sejam em estudos de caso ou na
forma teorica. Nem mesmo o texto de Beloglazov, Abawajy e Buyya (2012), com suas 1.360
citagdes (ver Quadro 31 acima), trouxe tal defini¢do. Apesar de muitos autores nao ousarem

tecer uma defini¢do propria, ainda restaram alguns que assim o fizeram (ver Quadro 32).

Quadro 32 - Defini¢des de TI Verde no estado da arte realizado

Autor L Definicio de TI Verde
Pagina

TI Verde refere-se a TI ambientalmente saudavel. E o estudo e a pratica de
projetar, fabricar, usar e descartar computadores, servidores e subsistemas
associados - como monitores, impressoras, dispositivos de armazenamento e
sistemas de rede e de comunicagdo - de forma eficiente e efetiva com
San 2008. 1. 25 impacto minimo ou nenhum sobre o meio ambiente A TI verde também se
Murugesan P esforca para alcancar a viabilidade economica e a melhoria do desempenho
e uso do sistema, respeitando nossas responsabilidades sociais e éticas.
Assim, a TI verde inclui as dimensdes da sustentabilidade ambiental, a
economia da eficiéncia energética e o custo total de propriedade, que inclui
o custo de descarte e reciclagem
TI VERDE ¢ o estudo e a pratica de usar recursos de computacdo de
maneira eficiente para reduzir os impactos negativos no meio ambiente
TI Verde se refere a diferentes atividades implementadas para minimizar os
impactos negativos ¢ maximizar os impactos positivos do comportamento
humano sobre o meio ambiente, através do uso da TI e dos servigos e
produtos por ela oportunizados em todo o seu ciclo de vida
Fonte: Elaboragao propria (2017), a partir da revisdo sistematica no Portal CAPES (2017).

Bener et al. 2014, p. 37

Salles et al. 2016, p. 43

O conceito de TV Verde proposto por Murugesan (2008) ¢ considerado
referéncia de andlise nes

ta tese doutoral. No seu artigo, o autor também considera a eficiéncia energética
como uma forma de TI Verde, sendo esta a mais encontrada nos artigos selecionados,
primeiramente por Cameron (2014), seguido por Carter ¢ Rajamani (2010) e Ranganathan e
Chang (2011). E possivel perceber que Murugesan estd preocupado com a parte fisica

(hardware), e ndo faz mencdo ao software. Mas o hardware € controlado pelo software e,
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segundo autores como Capra, Francalanci e Slaughter, 2012, também necessita ser levado
em consideracdo na Tematica TI Verde.

Verifica-se que ndo ha um consenso sobre a definicdo de TI Verde. Para Elliot
(2011, p.208), “O termo TI verde ¢ frequentemente usado, particularmente em associagao
com a reducdo do uso de energia em data centers, mas o termo ¢ considerado enganoso. A
TI Verde ¢ um oximoro; concentra a aten¢do na tecnologia ¢ ndo na sua aplicacdo”. Nesta
citagdo, o termo TI Verde ou Tecnologia da Informacdo Verde induz a um pensamento
limitado sobre o escopo da mesma, pois a palavra Tecnologia chama a atencdo apenas para o
conceito de tecnologia, deixando suas aplicagdes em segundo plano.

Saindo do campo das defini¢des para as praticas de TI Verde, que sdo agdes
tomadas pelos engenheiros, usudrios e gestores, com a finalidade de eliminar, ou apenas
diminuir, os impactos ambientais causados pela TI, ¢ possivel perceber que todos os artigos
relatam pelo menos um exemplo de pratica.

A leitura dos artigos revelou uma concentracdo de praticas em torno da
eficiéncia energética, significando que um gasto menor com energia elétrica pode levar a
diminui¢do da emissao de CO, na atmosfera, considerando que em muitos paises a geragao
de energia elétrica ainda provém da queima de combustiveis fosseis. Portanto, “o uso de
técnicas de TI Verdes pode reduzir significativamente a pegada de carbono de uma
organizacdo e, em ultima instancia, de um pais” (CAMERON, 2010, p. 84). As
especificagdes verdes fornecem uma maneira de indicar a pegada de carbono de um servigo
e, eventualmente, especificar restricdes operacionais para permitir mais flexibilidade durante
o fornecimento de servigos (BENER; MORISIO; MIRANSKY'Y, 2014b, p. 38).

Desligar o computador quando ndo estd sendo utilizado, ativar os recursos de
gerenciamento de energia, utilizar protetores de tela em branco, optar pela aquisicao de
computadores thin-client (que gastam menos energia que um PC normal) sdo algumas
recomendacgdes que um usuario comum pode adotar, que devem contribuir com o menor
consumo de energia (MURUGESAN, 2008).

Outras medidas que podem ser tomadas diz respeito a escolha do sistema
operacional. Um estudo realizado por Capra, Francalanci e Slaughter (2012) mostrou que no
sistema Linux um aplicativo gasta em média 50% menos energia elétrica em suas operagdes
do que no Windows, para realizar o mesmo servico. Capra, Francalanci e Slaughter (2012)
dao uma atengdo especial para o software, ainda que o hardware esteja perfeitamente

otimizado para consumir a menor quantidade de energia possivel em suas operagdes, sera
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inutil se o software também nao for. Com isso, os autores chamam a atencdo para a adogao
de algoritmos ineficientes na resolugdo de problemas. Para exemplificar o anunciado
utilizou-se uma funcdo matematica adotada com frequéncia pelo setor financeiro para
calcular a taxa interna de retorno sobre o investimento. Esta fun¢ao conhecida como XIRR,
pode ser implementada usando diferentes modelos matematicos para identificar os zeros de

um polindmio, como relatam os autores:

Comegamos com uma implementagdo da fun¢do XIRR fornecida por um
grande banco italiano. A implementacdo usou o método secant para
calcular os zeros do polindmio. A abordagem mais débvia para otimizar essa
fungdo ¢ encontrar um algoritmo mais eficiente. O consumo de energia ¢
reduzido em uma ordem de grandeza ao substituir o método secante pela
busca experimental ou o método Newton (de 28 a 0,5 ¢ 0,3 Joule por
operagdo, respectivamente), que sdo matematicamente mais eficientes
(CAPRA; FRANCALANCI; SLAUGHTER, 2012, p. 60).

No exemplo anterior, observa-se que uma simples mudanc¢a no algoritmo da
fun¢do XIRR melhorou a eficiéncia energética da fun¢do em mais de 93 vezes. Segundo
Murugesan (2008), além da Computagdo como eficiéncia energética, a TI Verde também
aborda: Design para sustentabilidade ambiental; gerenciamento de energia; Design, layout e
localizacdo de data center; virtualizacao de servidores, encontrado no trabalho de Bose e
Luo (2012); eliminagdo e reciclagem responsdveis; conformidade regulatoria; métricas
verdes, ferramentas de avaliagdo e metodologia como encontradas nos trabalhos de Xu
(2012); mitigacdo de risco relacionada ao meio ambiente; uso de fontes de energia
renovaveis e rotulagem ecoldgica de produtos de TI.

Conhecida em inglés pelo termo Cloud Computing, a Computacdo em Nuvem "¢
um novo paradigma da informatica com foco na prestagdo de servicos e na gestdo e
governanga da infraestrutura computacional" (ZUFFO et al., 2013 p.11). O fato da
Computagao em Nuvem retirar do hardware boa parte da sua funcdo de processamento,
passando a mesma para servidores que proporcionam servi¢os de acesso baseados na rede
mundial de computadores, permite que os dispositivos que as pessoas usam no cotidiano
fiquem cada vez menores, com maior mobilidade e, a0 mesmo tempo, mais baratos,
portanto, mais acessiveis (PARCHEN; FREITAS; EFING, 2013).

A Computacdo em Nuvem apresenta diversos tipos de abordagens, atualmente ¢é
possivel utilizar softwares sem que os mesmos necessitem de instalagdo nos dispositivos

locais, tais como programas para criacdo de documentos de textos, planilhas eletronicas e
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apresentagdes no Google Docs, ou mesmo o armazenamento de fotos, documentos e videos
no Skydrive da Microsoft, sendo tudo isso online. Esse novo tipo de abordagem recebe o
nome de “Software como servigo” ou Software — as - a - Service (SaaS) (PRADO;
TAKAOKA, 2008). No SaaS "as aplicagdes sdo hospedadas por um provedor de servicos e
depois sdo acessadas via [Internet pelo cliente" (VELTE, A. T.; VELTE, T. J;
ELSENPETER, 2012, online).

Outra abordagem da Computacdo em Nuvem ¢ a Plataforma como servigo
(PaaS), que fornece todos os recursos necessarios para construir aplicativos e servigos
diretamente da Infernet, sem precisar baixar ou instalar o soffware. A Plataforma como
servico fornece para o cliente os recursos necessdrios para configurar e implementar
aplicativos e servicos totalmente online, ou seja, além da infraestrutura de hardware o PaaS
fornece ferramentas de softwares onde o cliente podera configurar e gerenciar aplicativos ou
softwares que ele precisar; desta forma a administracdo e atualizagdo do software, em muitos
casos, serdo feitas pelo cliente, diferindo do modelo SaaS. Um exemplo de PaaS ¢ o
Windows Azure, da Microsoft e o App Engine da Google (GARCIA, 2016).

Utiliza-se também o termo Infrastructure as Service (laaS), ou seja, a
infraestrutura como servico nessa modalidade o provedor de nuvem ndo se preocupa com o
gerenciamento da aplicagdo, pois fornece apenas a infraestrutura onde essas aplicagdes serdao
executadas e armazenadas. Nela o cliente “aluga” espaco de armazenamento (geralmente em
disco), processamento (CPU), memoria, banda de rede, de acordo com a necessidade do
negocio do cliente. Nessa abordagem, tanto a geréncia do sistema operacional quanto a
configuracdo das aplicacdes sdo de responsabilidade do cliente (GARCIA, 2016).

As abordagens de Computacao em Nuvem citadas anteriormente t€ém como base
um Data Center. Concentrar o consumo de energia nos Data Center se tornou possivel e
necessario, considerando o avango tecnolédgico de seus processadores que consomem metade
da energia utilizada para as cargas de processamento, onde o consumo de energia elétrica é
dividido entre o consumo das cargas e os equipamentos de suporte (RICHTER, 2012).

Com a Computacdo em Nuvem, a eficiéncia energética, dos Data Center passa a
ter uma importdncia maior a cada ano. Algumas técnicas, como a virtualizagdo de
servidores, vém colaborando para a redugdo de energia dos Data Centers. A virtualizacao
melhora a eficiéncia energética dos servidores com o minimo impacto em relagdo ao
desempenho (CAMERON, 2014). Incentivar o uso de computacdo em Nuvem ¢, de certa

forma, contribuir com o meio ambiente e, possivelmente, protelar o aquecimento global.



127

Segundo Richter (2012), a cloud-computer ¢ uma forma de TI Verde que reduz o
consumo de energia na computagdo. Porém, para que toda esta infraestrutura funcione, o
profissional de TI precisa estar bem capacitado, tanto com os conhecimentos especificos da
computagdo, como o conhecimento sobre como aplicar as técnicas de TI Verde.

O meio ambiente também sofre impacto com a evolucdo da TI, da mesma forma
que outras atividades humanas, sendo tanto pela demanda de energia elétrica quanto pelos
materiais utilizados na fabricagdo do hardware (ARAUJO; CAVALCANTE, 2015). O
elevado nimero de equipamentos de TI espalhados pelo mundo inteiro e com forte tendéncia
de aumento, coloca a Tecnologia da Informa¢dao como importante causadora de poluicdo do
meio ambiente. De acordo com os estudos de Bener, Morisio e Miranskyy (2014), 2% das
emissoes de CO2 em todo mundo sdo realizadas por equipamentos de Informadtica e a
tendéncia ¢ aumentar. Os Data Centers seriam os responsaveis por 23% da emissdo de gases
de toda TI, e os PCs, acompanhado de seus monitores, por 40%.

O comprometimento com o uso de praticas ecologicas acarreta uma melhoria da
performance dos sistemas e, consequentemente, na reducao de emissdao de CO,. Além disso,
observa-se a redu¢do do consumo de energia, o que leva a uma reducdo de custos, e também
do impacto ambiental (MURUGESAN, 2008). A evolucdo dos Data Centers tornou viavel a
adogdo de um novo paradigma da Computagdo, a Computacdo em Nuvem. Entender como a
Computagdo em Nuvem combinado os Data Centers podem contribuir para a diminuigao
dos impactos da TI para o meio ambiente.

Contudo, toda essa tecnologia ndo tende, por si s6, a evoluir para um estado
ambientalmente correto. E necessario que alguém que tenha capacidade para isso a
direcione. Mas quem seria indicado para esta tarefa? Quem estaria capacitado para lidar com
tecnologias como Data Center, Computagdo em nuvem, Inteligéncia artificial, Internet das
coisas, entre outras, com conhecimento técnico suficiente para ter uma visdo do todo e
propor as mudancgas necessarias?

Dos profissionais da area de Tecnologia da Informacao, destaca-se o Cientista da
Computacdo, com formacdo abrangente no campo da Computagdo, que deve ter
conhecimento suficiente para projetar, criar € manter tecnologias que podem, na maioria das
vezes, afetar o meio ambiente ou o0 modo como a sociedade vive. Para que este profissional
crie tecnologias ambientalmente corretas faz-se necessario que se aproprie dos
conhecimentos de TI Verde. Mas sera que os Cientistas da Computagao que estdo saindo das

universidades conhecendo TI Verde e conscientes de que seus atos e criagdes podem afetar a
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sustentabilidade do planeta? A final, quem sdo esses egressos, o que percebem de sua
formacao inicial em relagdo as questdes ambientais e as praticas sustentaveis, principalmente
em seus locais de trabalho?

Perales-Mejia (2020, p. 258), ao relatar seu estudo sobre egressos junto a um

programa de pos-graduagao em Educagdo em México, destaca:

La intencion que orienta a los estudios de egresados es continuar
explorando las funciones formativas e informativas para que las
instituciones cuenten con informaciéon que les permita tomar decisiones
sobre los programas que ofertan em el contexto de la sociedad de la
informacién y el conocimiento, en un mundo cada vez mas
interdependiente. En relacion a los futuros aspirantes, se trata de conocer,
desde la propia cosmovision de los egresados, las experiencias de
formacion, las competencias construidas en el trayecto formativo, la
aceptacion, permanencia, movilidad laboral, pertinencia y actualidad de los
programas.

Neste sentido, as proximas subsecdes vao abordar a TI Verde na formagdo do
Cientista da Computagdo da UNIR, a partir do estudo de caso com seus egressos, buscando
analisar a percepcao de seus professores sobre esta tematica e sua presenga no curriculo do
curso analisado, assim como verificar o nivel de consciéncia de ambos em relagao as

praticas pessoais e institucionais de TI Verde.

5.2 Perfil de egressos do curso de Ciéncia da Computacio da UNIR

Nesta subsecdo encontra-se uma descri¢do do perfil dos egressos dos dois cursos,
Bacharelado em Informatica e Bacharelado em Ciéncia da Computagdo, vinculados ao
Departamento de Ciéncias da Computacdo da UNIR. Os dados sdo produzidos a partir da
tabulacao e analise das respostas referentes aos blocos tematicos: Dados Pessoal/Académico
e Profissional do questionario aplicado na pesquisa de campo.

Em relacdo aos 45 egressos que responderam as questoes sobre Género, Idade e
Naturalidade, correspondentes ao bloco de Dados Pessoais, predominantemente sao do
género masculino, com média de idade de 35 anos e, apesar de a amostra apresentar
representantes de todas as regides, mais da metade ¢ natural de Rondonia, Estado aonde
encontra-se a delimitacdo da Universidade/Curso deste estudo de caso. Na sequéncia, os

Graficos 3, 4 e 5 ilustram os resultados deste bloco de dados pessoais.
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Grafico 3- Propor¢do de respondentes egressos por género

Feminino

Masculino

Fonte: Elaboragdo propria (2020), com base no questionario da pesquisa (2019).

Conforme pode ser observado no Grafico 3, dos 45 egressos que responderam,
29 deles sio do género masculino e 16, feminino. E importante observar que essa
predominancia do género masculino ndo ¢ uma caracteristica do curso do Departamento
Académico de Ciéncia da Computagdo (DACC) da UNIR, trata-se de um fenomeno
nacional, embora politicas publicas venham incentivando a entrada de mais mulheres para
cursos da area de Computagao, este numero ainda ¢ considerado baixo.

De acordo com a idade calculada com base na data de andlise dos dados
(04/02/2020), os egressos respondentes variam entre 22 anos 0 mais novo € 57 anos o mais

velho. (Grafico 4). A Média aproximada da idade dos egressos ¢ de 35 anos.

Grafico 4- Idade por quantidade de respondentes egressos
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Fonte: Elaboragao propria (2020), com dados do questionario da pesquisa (2019).
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Quanto a origem dos egressos respondentes, mais da metade dos participantes ¢

natural do estado de Rondonia, com destaque para os nascidos na capital, Porto Velho.
Constata-se que ha representantes de todas as regides do Brasil, com predominancia da
regido Norte, com 28 egressos, todos de Ronddnia, seguido do Sudeste, com 8 (oito),
Nordeste com 6 (seis) egressos, Centro-oeste com 2 (dois), e a regido Sul com apenas um
representante nesta amostra. No Grafico 5 € possivel identificar a seguir demonstra a
distribuicdo dos egressos por cidade/estado de origem, revelando uma caracteristica
populacional do préprio estado de Rondonia, com uma migragdo significativa de pessoas

oriundas de todas as regides do pais.

Grifico 5- Naturalidade por quantidade de respondentes egressos
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Fonte: Elaboragao propria (2020), com dados do questionario da pesquisa (2019).

Com relagdo aos dados académicos, os egressos pesquisados respondem sobre
sua Graduagdo, indicando os anos de ingresso ¢ de conclusdo do curso, observados nos
Graficos 6 e 7. Ao analisar os dados, identifica-se que os egressos entraram no curso de
Ciéncia da Computagao da UNIR entre os anos de 1998 a 2015, com maior concentragdo de

ingressantes nos anos 1999 e 2008.
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Grafico 6 - Naturalidade por quantidade de respondentes egressos

Fonte: Elaboragdo propria (2020), com base no questionario da pesquisa (2019).

Quanto a proporg¢ao de participantes concluintes neste curso, entre os anos 2001
a 2019, verificou-se uma concentragdo maior deles nos anos 2003, 2004 ¢ 2015,
respectivamente. Nos dois periodos nota-se uma diversidade de entrada e saida dos

académicos respondentes neste curso (ver Grafico 7).

Grifico 7- Propor¢do de respondentes concluintes no curso de graduagdo da UNIR por ano

Fonte: Elaboraggo propria (2020), com dados do questionario da pesquisa (2019).

Quanto a amostra de egressos respondentes que fizeram Enade (ver Gréfico 8),
80% deles afirmam ndo terem realizado esta avaliacdo externa. Dos 20% dos egressos que
participaram do Enade, constatou-se que os mesmos mantiveram uma participacao regular
em quatro realizagdes desse Exame Nacional (2011, 2014, 2017 e 2019), sendo 2014 o ano
com maior concentragdo de egressos curso de Ciéncia da Computacdo da UNIR que

manifestaram ter participado do Enade.
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Grafico 8 - a) Propor¢do de alunos que fizeram ENADE. b) Ano de realizagdo do Enade

20,0%

Fonte: Elaboracdo propria (2020), com base no questionario da pesquisa (2019).

De acordo com o quantitativo de egressos que cursaram pelo menos uma Poés-
graduagdo lato e/ou stricto sensu: 60% dizem ter concluido o lato sensu,; 4,4% fizeram
apenas o Stricto sensu; 2,2% cursaram lato e stricto, sendo que 15% afirmam ndo terem

cursado uma poés-graduacao (ver Grafico 9).

Grafico 9 - Quantitativo de egressos respondentes quanto a pos-graduacio

Fez lato e stricto sensu

Fez apenas stricto sensy
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33.3%

Apenas Lato Sensu
5000

Fonte: Elaboragdo propria (2020), com base no questionario da pesquisa (2020).

Em relagdo a pds-graduagdo lato sensu por instituicdo, a maioria dos egressos
estudou no ESAB (25%), 11% estudaram na ULBRA, 3% fizeram seu curso na FGV e 3%
deles na UNINTES, entre outras institui¢des da regido (ver Grafico 10). Foi constatado que

ha egressos que fizeram mais de um curso de pos-graduagdo, e em institui¢des diferentes.



Grafico 10 - Numero de pos-graduacio lato sensu por instituicdo
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Fonte: Elaboragdo propria (2020), com dados do questionario da pesquisa (2019).

133

Dentre os diferentes cursos de pds-graduagdo elencados pelos egressos, os mais

destacados na sua area de formagdo foram: Redes de Computadores e Engenharia, sendo

observado que 73,53% pertencem a area de Computacdo; 5,88% na area da Educagdo;

8,82% na area de Administragdo; 8,82% na area interdisciplinar e 2,94%, na Engenharia

(Grafico 11).

Grafico 11 - Cursos de Pds-graduagfo lato sensu realizados pelos egressos respondentes
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Fonte: Elaboragio propria (2020), com base no questiondrio da pesquisa (2019).
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A baixa procura por cursos de mestrado e doutorado pode ser explicada pela
falta destes cursos no Estados de Ronddnia, e o Grafico 11 demonstra que os egressos
respondentes procuram dar seguimento na area de computagdo. A Fundagdao Universidade
Federal de Ronddnia, onde € ofertado a maioria dos cursos de mestrado e doutorado do
Estado, ndo oferece nenhum curso de pos-graduagdo na area de computagdo, e nao hé ofertas
destes cursos na rede privada local.

Os egressos participantes finalizaram seus cursos pds-graduacgdo lafo sensu entre
os anos 2005, 2009, 2015 e 2017. Nesta pesquisa foi observado que dois respondentes
concluiram o mestrado, sendo um deles em Visdo Computacional e Processamento de
Imagens pela USP (2016), e outro em Desenvolvimento Regional e Meio Ambiente pela
UNIR (2014).

No terceiro bloco tematico do perfil dos egressos com dados Profissionais foram
levantadas informagdes quanto o emprego atual, institui¢do, local/cidade/estado, tipo de
instituicao, cargo/funcdo, relacdo com TI e exigéncias de conhecimento aplicado de TI.

Quanto ao item trabalho atual dos egressos, das 45 respostas, 91,1% dizem
trabalhar e apenas 8,9%, afirmam que ndo estdo. Na pergunta de onde o egresso trabalha, de
41 respostas foi constatado que 68,3% estdo atuando em empresa publica; 19,5%, em
empresa privada; e outros locais foram identificados: empresa propria, 6rgdo publico,
cooperativa, autarquia federal e administracdo direta/poder judiciario (ver Grafico 12).

Dos 27 locais de trabalho informados pelos egressos participantes (ver Grafico
12), 63% sao orgaos publicos, como a Funda¢do Universidade Federal de Rondonia (UNIR),
o Tribunal de Justiga do Estado de Rondonia (TJ/RO), o Tribunal Regional do trabalho de
Rondénia (TRT/RO), o Tribunal Regional Eleitoral (TRE/RO), a Secretaria de educacdo do
Estado de Rondodnia (Seduc), entre outros. Vale ressaltar que, no Estado de Rondonia, € nas
empresas publicas onde estdo os melhores saldrios para a area de computagdo, o que
demonstra que a maior parte destes egressos alcangaram o principal objetivo relatado pelos
ingressantes no Quadro 5 na se¢ao de Metodologia, que ¢ se formar visando ingressar no

mercado de trabalho.
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Grafico 12 - Locais de trabalho dos egressos participantes.
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Fonte: Elaboracdo propria (2020), com base no questionario da pesquisa (2019).

Quanto ao porte da empresa onde os egressos trabalham, de 41 respostas
constatou-se que 80,5% ¢ de porte grande (acima de 100 funcionarios), 9,8% de porte
pequena (10 a 19 funcionarios) e, numa menor propor¢do, as demais respostas foram de
porte média (50 a 99 funcionarios) ¢ de microempresa (até 9 (nove) funcionarios). Em
relagdo ao tipo da empresa onde os egressos trabalham, 73,2% responderam que atuam na
area da Educacgdo, 9,8% na area de Servigos, os demais citaram o comércio, a industria,
construgao civil e saude.

Quanto a buscar saber se o trabalho do egresso esta diretamente relacionado com
a area de TI, o resultado foi que 80,5% afirmaram “Sim”, e estdo atuando na area de
Operacdo de Sistemas de Informatica (SNCR, Sipra, SisProt); as demais respostas
correspondem a area de: gestdo de pessoas, comércio, mineracao, ensino, pesquisa e coleta
de dados, odontologia e seguranca do trabalho.

Com relagdo ao setor de TI da empresa onde os egressos atuam, 80,5%

respondem que sdo trabalhos proprios; 11,6% indicam que sdo terceirizados, e os demais sao
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de sistemas hibridos e mistos. Quanto ao desempenho e cargo de nivel dos egressos na
empresa, 61% dizem ser operacionais; 19,5% assumem cargo de geréncia, e as demais
respostas, em propor¢do menor, dizem estar relacionados aos cargos de diregao, supervisao,
coordenagao e operacional, docente, analise e desenvolvimento de sistemas e professor de
magistério superior.

Na proxima subsegdo se busca levantar o conhecimento desses egressos, e de

seus professores, sobre a Tecnologia da Informagao Verde.

5.3 Percepc¢ao de egressos e professores do DACC/UNIR a respeito da TI Verde

Nesta subse¢do foram verificados os conhecimentos de 45 egressos e 14
professores do curso estudado sobre TI Verde, a partir das respostas a 11 questdes fechadas e
uma questdo aberta. Primeiramente, serd tratada a Uinica questdo aberta, que foi respondia
pelos egressos. Esta questdo, de nimero 4.26 do questiondrio, traz a seguinte solicitacao:
“Descreva o que ¢ TI Verde na sua opinido”.

Apos tratamento dos dados produzidos, buscou-se organizar as respostas dos
egressos em 4 (quatro) indicadores, com a intencdo de criar niveis de aproximagdo e
distanciamento em relacdo a definicdo de TI Verde adotada nesta tese. Sdo eles: Nivel 1- o
conceito apresenta a Tecnologia da Informagao (TI) ou indicativo de praticas sustentaveis
vinculadas a area da computacao diretamente relacionada a impactos ambientais; Nivel 2 — o
conceito apresenta de forma genérica a Tecnologia relacionada a praticas sustentaveis a
impactos ambientais; Nivel 3 — afirmam ndo ter conhecimento sobre a temadtica, ou ndo
respondem a questao.

Como referéncia para o conceito de TI Verde, foi selecionada na Revisao

Sistematica de Literatura (RSL) a defini¢do do autor San Murugesan (2008, p. 25):

TI Verde refere-se a TI ambientalmente saudavel. E o estudo e a pratica
de projetar, fabricar, usar e descartar computadores, servidores e
subsistemas associados - como monitores, impressoras, dispositivos de
armazenamento e sistemas de rede e de comunicacdo - de forma eficiente e
efetiva com impacto minimo ou nenhum sobre o meio ambiente A TI verde
também se esforca para alcancar a viabilidade econdmica e a melhoria do
desempenho e uso do sistema, respeitando nossas responsabilidades sociais
e éticas. Assim, a TI verde inclui as dimensdes da sustentabilidade
ambiental, a economia da eficiéncia energética e o custo total de
propriedade, que inclui o custo de descarte e reciclagem. (grifo do autor).
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Dos 43 egressos respondentes, 15 (34,88%) responderam a questdo 4.26 em

conformidade com a defini¢do de TI Verde de Murugesan (2008). As respostas destes 15

egressos podem ser conferidas no Quadro 33, a seguir:

Quadro 33- Respostas dos egressos com aproximagdo a defini¢do de Murugesan (2008)

Cédigo

Resposta

EO03F33

E a pratica da TI de forma sustentavel, buscando minimizar os impactos ambientais com a
producdo minima de residuos que destruam o meio ambiente

E04M39

Meétodos para mitigar o impacto da TI na poluigdo ambiental

E09M40

Conjunto de ideias e boas praticas que visam minimizar os impactos nocivos da tecnologia
da informag&o no meio ambiente (reduc¢do de consumo de energia, reciclagem, otimizagdo
etc.)

E11M30

TI Verde € o uso da computacdo de forma sustentavel, consumindo de forma equilibrada os
recursos, ou mesmo retornando alguns recursos, enquanto continua a produzir resultados
satisfatorios

E15M28

Reduzir, o maximo possivel, qualquer tipo de agdo, relacionada a TI, que possa prejudicar o
meio ambiente

E16F29

Acredito que seja T1 atrelada a sustentabilidade

E17F23

Reduzir os impactos na natureza através da TI

E18F40

E o0 uso consciente de recursos de Informatica de forma eficaz, desenvolvendo excelentes
praticas de produgdo de componentes eletronicos e afins que sejam ambientalmente
sustentaveis, tipo computadores com eficiéncia energética, reciclagem, baterias de
eletronicos sem litio por exemplo, ja que a maior reserva do mundo de litio esta acabando
como meio ambiente ao redor do seu local de extracdo

E21F39

E a proposta de uma TI mais consciente, com a produgdo de equipamentos com menor
prejuizo ambiental, redug¢@o do consumo de energia, reciclagem, entre outras a¢oes visando
a reducdo dos impactos ambientais

E28M31

Nao tenho uma leitura aprofundada sobre o tema, mas dentro do que vislumbro consiste
em sistemas de praticas de governanga de TI que buscam dar um uso mais eficiente aos
recursos computacionais existentes nas organizacdes humanas, de modo que o uso
aprimorado destes recursos possam contribuir para que as atividades relacionadas as TICs
possam apresentar um menor impacto ambiental na medida em que sdo realizadas

E30F33

Uma forma de ajudar o meio ambiente através do uso da Tecnologia da Informagao.

E36M38

E a aplicagdo dos temas ambientais a area de TI, tanto em equipamentos, reduzindo a
quantidade sempre que possivel, diminuindo a demanda por energia elétrica € minimizando
a impressdo em papel através do processo eletronico

E32M41

E uma tendéncia mundial voltada para a redugio do impacto dos recursos tecnolégicos no
meio ambiente. E o conjunto de praticas para tornar mais sustentavel e menos prejudicial o
uso de tecnologia, desta forma, ela propde modos de compatibilizar o uso de recursos
naturais de forma adequada as politicas sustentdveis existentes dentro das organizagdes

E37M29

Boas praticas ambientais aplicadas a T1I

E43M24

Séo formas de se reduzir os impactos ambientais causados pela TI

Fonte: Elaboracdo propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019-2020).

A seguir, no Quadro 34 encontram-se descrigdes dos egressos sobre TI Verde

que estdo atendendo a defini¢do tomada por referéncia na analise, contudo nao explicitam os

termos TI que atendem ao escopo da area da computagdo, gerando assim portanto, aderéncia
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ao nivel 1 de aproximagdo de resposta a definicdo de Murugesan (2008), adotada neste

estudo.

Quadro 34 - Respostas dos egressos com aproximacdo a defini¢do de Murugesan (2008) mas ndo faz

referéncia ao termo TI

Cédigo Resposta
E20M44 | Uso da Informatica em temas para preservacdo do meio ambiente
E38M32 A engenharia de constru¢do e uso de hardwares e softwares voltados a mitigar ou, se
possivel, anular o impacto negativo ao meio ambiente
EO6F44 Redugdo do consumo de energia, produgdo de equipamentos menos prejudicial ao meio
ambiente, usar boas praticas para diminuir e tratar o lixo eletronico etc.
E35M31 E tudo que envolve tecnologia que contribui para diminuir a quantidade de hardware

Fonte: Elaboracao propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019/2020).

O Quadro 35 apresenta uma listagem dos egressos para os quais o conceito de TI
Verde abrange as tecnologias de forma genérica, ou seja, para além do escopo da area da
computacdo. Neste caso, a explicacdo pode estar no conhecimento superficial sobre a

tematica, por parte do respondente.



139

Quadro 35- Respostas dos egressos que abrange tecnologia de forma genérica
Caodigo Resposta

E0IM39 | Sao agdes tecnoldgicas para contribuir com a sustentabilidade ambiental do planeta.

E02M57 | Tendéncia mundial voltada para redugdo do impacto dos recursos da Tecnologia em meio
ambiente.

EO5F41 | Aplicacdo da Tecnologia na redugdo de impactos ambientais.

EO7F30 | Sio praticas que tentam reduzir os impactos causados ao meio ambiente pelo uso de
equipamentos tecnoldgicos.

EO8F35 | Sdo técnicas e estudos voltados para reduzir o impacto dos recursos tecnoldgicos no meio
ambiente.

E12F22 | Acredito que seja algo relacionado ao uso sustentdvel de dispositivos eletronicos.

E13M35 | Sao os esforgos para minimizar o impacto ambiental dado ao avango tecnoldgico.

E14M41 | A tecnologia voltada para o desenvolvimento sustentavel do Planeta.

E22F26 | Uso racional dos recursos tecnologicos disponiveis e aumento da vida util dos equipamentos.

E23F33 | Redugdo do uso de recursos de tecnologia que impactam o meio ambiente.

E24M37 | Pela minha opinido, ¢ a tecnologia voltada para o meio ambiente, como sistema de controle de
energia solar, casa inteligente e autossustentavel. E a tecnologia voltada para a sustentabilidade
do planeta.

E26M24 | E uma area de discuss@o com foco na reducdo do impacto dos recursos tecnologicos no meio
ambiente.

E27M34 | Praticas relacionadas a diminui¢ao do impacto ambiental causado por recursos tecnoldgicos.

E29M36 | Utilizar recursos tecnologicos pensando no impacto ambiente, desde a aquisigdo, utilizagdo e
descarte do mesmo.

E33M27 | Ramo da tecnologia que visa evolugdo tecnoldgica buscando minimizar os impactos ambientais.

E39M40 | Uso de tecnologia de forma mais sustentavel.

E40M48 | Consiste na utilizagdo da tecnologia de forma consciente, ou seja, aproveitar os recursos
disponiveis da melhor forma possivel, como forma de eficiéncia e eficazmente como o minimo
ou sem impacto ao meio ambiente.

E41F37 | E autilizagdo de recursos tecnologicos que tenham menor impacto no meio ambiente.

E45F42 | A partir da preocupacdo com o meio ambiente que motivaram estudos para minimizar o impacto
de recursos de tecnologia na natureza.
Fonte: Elaboragao propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019/2020).

As definicdes listadas neste quadro trazem a compreensdo de que ¢ uma
tecnologia comprometida com os impactos ambientais, entretanto, ndo explicita qué
tecnologia. Neste sentido, qualquer equipamento, eletroeletronico, eletrodoméstico e muitos
outros, de qualquer natureza, pode ser compreendido entre elas. O que ndo atende ao
principio basico do conceito de TI Verde, segundo Murugesan (2008, p. 25): “TI Verde
refere-se a TI ambientalmente saudavel. [...]”, e a defini¢cdo de TI, segundo Moura Junior e
Helal (2014, p. 325), é “[...] a convergéncia entre as areas de computagdo e
telecomunicacoes [..]”.

Ainda em relacdo a questdo em destaque, dos 43% egressos que responderam ao
instrumento, apenas 3 (trés) alegaram ndo possuir conhecimento em relagdo a questio 4.26,

sendo que dois deles justificam a resposta: “Nao estou habituado com o termo” (E10M38);

26 Dos 45 respondentes que constituem a amostra, 2 (dois) egressos nao responderam.
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“Nao tenho conhecimento suficiente” (E34M33); 2 (dois) ndo respondem e um egresso
respondeu de maneira 6bvia: “E a tecnologia Verde” (E42F45).

Buscando ampliar a visibilidade das formas de manifestar seus conhecimentos

quando solicitados: “Descreva o que ¢ TI Verde”, foi produzida uma Nuvem de Palavras

com base nas respostas dos egressos, ilustrando a associacdo mental feita pelos mesmos

quando conceituam TI Verde (ver figura 7).

Figura 7 - Nuvem de palavras dos egressos sobre o que é T1 Verde

Fonte: Elaboracao prépria (2020), com base na pesquisa empirica (2019/2020).

Nesta figura, estdo em evidéncia num primeiro plano as palavras: Ambiente,
Meio, Tecnologia, Recursos e Impacto. Observa-se que a palavra “Tecnologia” aparece
como destaque, o que ndo ocorre com as palavras “Informacdo” e “TI”, que devem, de
alguma forma, compor a resposta em consonancia com a definicio adota nesta tese,
atingindo o nivel de maior aproximag¢do com o conceito especifico de TI Verde.

Ao analisar as respostas a esta questdo, percebe-se que os egressos demonstram
compreender que a TI Verde tem uma relagdo direta com protecdo ao meio ambiente. A
duavida, por parte de alguns egressos, ficou na definicdo do escopo, principalmente quando
manifestam a compreensdo generalista sobre tecnologia, o que fica evidenciado também na

nuvem de palavras acima.
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As demais perguntas do questionario aplicado com professores e egressos dos
cursos do DACC/UNIR que compdem a categoria Conhecimento sobre TI Verde sdo do tipo
fechadas, com estala Likert de 5 pontos.

A seguir, os Graficos 13 e 14 ilustram as respostas em forma de percentual de
professores e egressos para cada item abordado, o que facilita uma andlise comparada da
aplicagdo desse conhecimento sobre a Tecnologia da Informagdo Verde, favorecendo uma
compreensdo do seu nivel de conhecimento, contudo, hd sensibilizagdo as questdes

ambientais que o planeta terra vem sofrendo, de forma incisiva desde a revolugao industrial.

Grafico 13 - Comparacdo dos niveis de concordancia e discordancia entre grupos de professores (N=14)
e egressos (N=45) sobre o que eles acreditam

Acredito que o consumo de energia elétrica causado pelos computadores gera
poluicdo ao meio ambiente.

ot | 0% 145% [

Egressos | 20% 27% 53%

Acredito que o exercicio da profiss@o de Bacharel em Ciéncia da
Computacdo/Bacharel em Informatica pode interferir nas questdes ambientais do
planeta.

Professores 0% 14% 86%

Egressos 9% 18% _ 73%

Eu sei o que & Tl Verde.

67%

Egressos 18% 16%

Sou uma pessoa preocupada com o meio ambiente.

Tenho ciéncia sobre a crise ambiental em que o planeta esta passando.
pressos | 0% o% [ oo
coesos | 4% 2 I o

1
100 50 0
Percentage

100

50
Response oT D N c . cT

Fonte: Elaboragao propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019-2020).

No Grafico anterior fica evidente que professores e egressos estudados

demonstram estar preocupados com o meio ambiente e sensibilizados sobre a crise
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ambiental em que o planeta esta passando. Contudo, ao abordar uma questdo especifica,
como o consumo de energia gerado pelos computadores, percebe-se que o nivel de
conhecimento entre eles se diferencia, com os professores assumindo uma maior consciéncia
em relacdo aos impactos gerados ao meio ambiente em decorréncia do uso do computador.
Neste sentido, as questdes de escala, com afirmagdes sobre um determinado conhecimento
aplicado, que fazem parte do Grafico 13, visam compreender o quando os pesquisados
utilizam seus conhecimentos em situagdes reais da vida cotidiana que envolvem principios

da TI Verde para respondé-las a contento, apoiando-se nas teorias que os respaldam.

Grifico 14 - Comparagdo dos niveis de concordancia e discordancia entre grupos de professores (N=14)
e egressos (N=45) sobre o que eles conhecem em relagdo a TI Verde

Concordo que a computacdo em nuvem & uma pratica de T Verde

Professores 7% 14% 79%
Egressos 9% 18% 73%

Considero que a mineracdo da moeda virtual BitCoin, que faz uso do
proof-of-work como protocolo de consenso, pode ser considerada uma pratica de

Tl Verde.
Professores 20% 2995 43%
Egressos 22% 49% 29%

Considero que a minerac3o da moeda virtual Ethereum, que faz uso de
proof-of-Stake como protocelo de consenso, é mais nocivo ao meio ambiente que a
mineragio de BitCoin usando proof-of-work.

Professores 29% 43% 29%
Egressos 20% 62% 18%

Quando um software executa uma tarefa com maior rapidez ele exige um trabalho
maior da CPU e consequentemente um maior consumo de energia elétrica.

Professores 36% 29% 36%
Egressos | 2(0% 20% 60%

Um software é uma abstracio Idgica e ndo tem nenhuma relacio com o consumo de
energia elétrica.

Professores 79% 14% 7%
Egressos 76% 11% 13%
1
100 50 0 50 100
Percentage
Response DT D M c CT

Fonte: Elaboragao propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019/2020).

Analisando o Gréfico 14 de cima para baixo, verifica-se que na primeira

questdo, onde afirma que eles concordam que a computagdo em nuvem ¢ uma pratica de TI
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Verde, tanto professor com egresso estdo de acordo, com mais de 70% de concordancia,
corroborando com o autor de referéncia Richter (2012).

A segunda e a terceira questdo estdo correlacionadas e afirmam que o protocolo
Poof-of-Work (PoW) € uma pratica de TI Verde e que o Poof-of-Stake (PoS) impactaria mais
o meio ambiente. O PoW ¢ um protocolo de prova de trabalho que a criptomoeda BitCoin
utiliza para selecionar os computadores que irdo trabalharam para ela. Este sempre seleciona
a maquina, ou conjunto delas, que executa uma determinada tarefa de forma mais répida, e
esta ganhard uma recompensa ao final do seu servi¢o. As pessoas que se dedicam a investir
em hardware/software para servir a criptomoedas sdo chamados de mineradores. O
problema € que esse protocolo gera uma competicao entre os mineradores e, dependendo do
valor de mercado da criptomoeda, pode ocasionar uma corrida para montar maquinas mais
rapidas e, consequentemente, gerando mais gasto de energia.

O autor utilizado como referéncia para as questdes das criptomoedas foi Taylor
(2018), onde ele afirma que, mesmo com a queda no valor do BitCoin, a rede de
mineradores continua crescendo e os gastos de energia aumentando exponencialmente.
Portanto, para corroborar com o autor na segunda questdo, os professores e egressos
deveriam discordar da afirmag¢do. Nesta questdo os professores se distanciaram mas do autor
de referéncia, tendo em vista que os 43% concordam com a afirmac¢do da questdo, contra
29% dos egressos.

Quanto ao protocolo Poof-of-Stake, cuja a traducdo ¢ prova de participacdo, tem
a mesma finalidade do PoW, porém funciona de forma diferente, ¢ vem mostrando um
menor desperdicio de energia em relacdo a utilizagdo do Pow. Portanto, para se aproximar
do que diz o autor de referéncia, Taylor (2018), o respondente deviria discordar da
afirmacdo. Essa questdo gerou muitas duvidas e os egresso preferiram nem concordar € nem
discordar, principalmente na terceira questdo (com 62%), e os professores estdo empatados
em concordancia ¢ discordancia em relagdo a afirmagao.

As questoes 2 (dois) e 3 (trés), sdo importantes porque elas trazem um assunto
que estava em evidéncia, principalmente para profissionais vinculados a tecnologia da
informagdo, que sdo as critomoedas. Porém, o fato delas consumirem muita energia, ¢ algo
que ndo chamou a atencdo dos egresso e, consequentemente, ndo leram sobre o assunto.
(sera que se tivessem estudado sobre as questdes ambientais/TI Verde, o consumo energético

da mineracao das criptomoedas seria algo que o incomodasse?).
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As questdes 4 (quatro) e 5 (cinco), abordam sobre a relagdo do software com
consumo de energia. Capra, Francalanci e Slaughter (2012) sdo os autores que servirdo de
referéncia. A questdo 4 (quatro) afirma que, para que um software executar uma tarefa de
forma mais rapida, necessariamente devera ter um maior consumo por parte da CPU. Esta ¢
uma afirmacdo falsa, e pode ser contatada em artigo dos pesquisadores referenciados no
inicio do paragrafo, tendo em vista que uma mudanca no algoritmo pode fazer a diferenca. A
maior parte dos egressos corroboram com o0s autores, porém os professores ficaram
divididos entre 36% que concordam, e 0 mesmo percentual que discordam.

A afirmagdo da questdo 5 isenta o software de qualquer relagdo com o consumo
de energia. Nesta questdo tanto professores como egressos, em sua maioria, discordam da
afirmacdo, o que corrobora com os autores de referéncia Capra, Francalanci e Slaughter
(2012).

O Griéfico 15 mostra mais 5 (cinco) questdes relacionadas com a TI Verde, dando

continuidade ao seguimento de questdes iniciadas no Grafico 14.

Grifico 15- Comparagado dos niveis de concordancia e discordancia entre grupos de professores (N=14)
e egressos (N=45) sobre o que eles conhecem em relagdo a TI Verde.

AEdge Computing pode ser considerada uma prética de Tl Verde

Professores 29% 29% - 43%
Egressos 4% 58% - 38%

Avida Util de um equipamento de Tl pode ser aumentada através da
metarreciclagem.
\

Professores 0% 14% 86%

66%

Egreszos 20 32%

Avirtualizago de servidores pode ser considerada uma forma de Tl Verde.

1
Um software executado no sistema operacional Windows consome em média a mesma
quantidade de energia elétrica se este for executado em Linux.

\

Professores 43% 43% 14%
|

Egressos | 29% 49% I 22%
!

Vocé concorda que um monitor LCD de 157 consome menos energia que um monitor
CRT de mesmo tamanho.
1
100 50 V] 50 100
Percentage
Response DT D N c . cT

Fonte: Elaboraggo Propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019-2020).
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Analisando o graficol$5, iniciando de cima para baixo, a primeiro questdo faz uma
afirmacao sobre a Edge Computing (Computacao de Borda) ser uma pratica de TI Verde. A
Referéncia para esta questao foi Gu et al. (2019). Este autor relata que, com tarefas de
computa¢do cada vez maiores e o aumento no trafego da internet, vem causando sobrecargas
aos data centers em nuvem, ocasionado um consumo de energia significante. A proposta da
computacdo de borda ¢ equilibrar esta carga de processamento, fazendo com que parte do
processamento seja computada proximo de onde foi solicitada. Se este balanceamento de
carga for bem elaborado, poderd haver uma economia de energia elétrica. A maioria dos
egressos e professores afirmaram que ndo sabem ou discordaram da afirmagdo, o que mostra
um desconhecimento sobre o assunto.

A Segunda questdo afirma que a vida util de um equipamento de TI pode ser
aumentada através da metareciclagem. Como referéncia para a questdo sera utilizada a
autora Gama (2018), que traz como parte de um conceito o artesanato tecnologico. Assim,
da-se um novo significado a um equipamento, aumentando o seu tempo de vida util ante que
se transforme em lixo eletronico.

Na terceira questdo, ¢ feita a afirmacdo de que a Virtualizag@o de servidores pode ser
considerada uma forma de TI Verde. Como referéncia serd utilizado o autor Cameron
(2014), onde o mesmo afirma em seu trabalho que a virtualizacdo de servidores melhora a
eficiéncia energética. O destaque vai para os Professores, onde 100% deles concordaram
com a questdo. A maioria dos egressos também concordaram com a afirmagdo com 84% de
concordancia.

A quarta questdo afirma que um mesmo software que execute a mesma tarefa nos
sistemas operacionais Windows e Linux, gastam a mesma quantidade de energia. A
referencia para esta questdo sdo os autores Capra, Francalanci e Slaughter (2012). Suas
pesquisas preliminares mostra que o Linux pode gasta até 50% a menos em energia dos que
o Windows, para executar a mesma tarefa. Nesta questdo, tanto professor como egresso se
distanciaram da resposta do autor de referéncia.

A quinta e ultima questdo refere-se a afirmagdo de que um monitor, com tecnologia
LCD, consome meno energia que outro monitor, com tecnologia CRT, ambos com tela de
mesmo tamanho e resolucao. Bose e Luo (2011) servirdo de referéncia para esta questdo. O
trabalho desenvolvido pelos autores citado neste pardgrafo, destaca que, a troca dos

monitores CRTs por LCDs ¢ uma das mudancas necessérias que permitir agdes corporativas
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em direcdo a uma TI Verde. Esta afirmacdo também tem percentoais altos (mais de 75%) de
concordancia na questdo, corroborando com os autores de referéncia.

Os professores e egressos demonstraram, em sua maioria, que conhecem a TI
Verde. Mas sera que este conhecimento se transforma em agdes? A proxima se¢ao faz uma

analise das praticas pessoais dos respondentes.
5.4 Praticas de TI Verde pessoais e no ambiente de trabalho de professores e egressos

A categoria Praticas Pessoais de TI Verde trata sobre como se comportam os
professores e egressos frente a situagdes cotidianas de TI Verde. O Quadro 36, lista as

questdes, aplicadas a professores e egressos, que se ferem a estas praticas.

Quadro 36 - Questdes sobre praticas pessoais de TI verde

Questoes <~ o
Item nerses Professores Descricao das questoes
Sempre fago descarte de pilhas e baterias de forma
1 6.1 7.1
adequada
Aplico recursos de gerenciamento de energia nos
2 6.2 7.2
computadores que uso
3 6.3 73 Fago doagdes de equipamentos de T que nao utilizo
) ) mais
4 6.4 7.4 Faco uso de energia renovavel
5 6.5 75 Prefiro fazer uso/aquisi¢do de equipamentos

energeticamente mais eficientes

Dou preferéncia para o manuseio de documento no
6 6.6 7.6 formato digital e utilizo o minimo possivel o
formato impresso

Aplico praticas de TI Verde quando atuo

7 6.7* -

profissionalmente
8 4.1 3.1 Sou uma pessoa Preocupada como meio ambiente
9 49 39 Tenho ciéncia sobre a crise ambiental em que o

planeta esta passando
Fonte: Elaboracdo propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019/2020).
* questdo presente apenas no questionario dos egressos.

O Gréfico 16 demonstra o nivel, em porcentagem, de concordancia ou
discordancia, dos professores em relagdo as 6 primeiras perguntas da Quadro 36. Percebe-se
que na questdo 7.4, o percentual de concordancia ¢ menor que 50%. Este resultado pode ser
justificado pelo fato de que a utilizacdo de energia renovavel dependa fortemente de
politicas publicas. Verifica-se também que os maiores percentuais de concordancia sdo os
das questdes onde a pratica ndo depende de fatores externos, como no caso da questdo 7.6,
7.5 e 7.2 que dependem unica e exclusivamente da vontade pessoal. A observagdao demonstra

que no geral os professores fazem uso de praticas de TI Verde no seu dia a dia.
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Grifico 16 - Niveis de concordancia em (%) (itens do Quadro 36) dos docentes

ltem 6 0% % 93%

64%

ltem 3 28% . 7%
ltem 1 5% I 7%

100 50 0 50 100
Percentage

57%

Response . oT D N c . cT

Fonte: Elaboragio propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019-2020).

Com relagdo aos egressos, o Grafico 17 a seguir faz a mesma descri¢do que o
Grafico 16 (dos professores), mas utilizando os dados das questdes respondidas pelos

egressos, nota-se uma certa semelhancga entre estes dois Graficos.

Grafico 17 - Niveis de concordancia e discordancia (%) (itens do Quadro 36) dos egressos

I
1
1
1
1
1
100 50 0 50 100
Percentage

Response . DT D N c . CcT

Fonte: Elaboragao propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019-2020).

O Grafico 18 a seguir, mostra detalhes estatisticos, como média e desvio padrao,
das respostas das questdes do Quadro 36. Este ¢ um grafico com leitura visual diferente do

Grafico 14 e que contem maior detalhamento das informagdes.
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Grafico 18- Estatistica dos itens da Tabela 1: média, desvio padrdo (SD) e propor¢do de respostas por
categoria (%). Respondentes: docentes

ltem G 0.0% 0.0% 7.1%
[tem & 0.0% T1% 14.3%
Percent

100

[tem 4 28.6% 14.3% 21.4% 21.4% 14.3% 75
50

[tem 3 14.3% 14.3% 7.1% 14.3% .
0

[tem 2 71% 14.3% 71% 21.4%

[tem 1 T1% 28 6% T 1% 21.4%

Mean (SD) DT D M C cT

Fonte: Elaboragdo propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019-2020).

No Grafico 18 pode ser verificado separadamente as escalas Discordo
Totalmente (DT) de Discordo (D), e Concordo (C) de Concordo Totalmente (CT). Este
grafico traz os itens da Tabela 1 em ordem crescente no eixo das ordenadas, nele percebe-se
que os professores demonstram maior convic¢do na resposta do item 5, ou seja, dao
preferéncia em fazer uso/aquisi¢do de equipamentos energeticamente mais eficientes.

Com relagdo aos egressos, o Grafico 19 faz a mesma descri¢do que o Grafico 18
(dos professores), mas utilizando os dados das questdes respondidas pelos egressos. Nota-se

uma certa semelhan¢a com o Grafico 18.

Grifico 19 - Niveis de concordéncia e discordancia (%) (itens da Tabela 1) dos egressos

ltem & 0% 1% 29%

ltem 7 13% 9%

ltem 2 24% 59%

ltem 1 36% 56%

ltem 3 20% . 18%

18%

100 50 0 50 100
Percentage

Response . 0T D N c . cT

Fonte: Elaboracdo propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019-2020).
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No Gréfico 20 destacam-se os itens 4 € 5 com os maiores niveis de discordancia

e concordancia respectivamente. Verifica-se também que, no item 6, apesar do percentual de
professores que concordam com a afirmagdo (93%) ser maior que dos egressos (82%), ele

possuem nivel de “Concordo Totalmente” (50%), ou seja, menor do que o egressos (66,7%).

Grafico 20 - Estatistica dos itens da Tabela 1: média, desvio padrao (SD) e propor¢do de respostas por
categoria (%). Respondentes: Egressos.

ltem 7 8.9% 4.4% 17.8% 40.0% 28.9%
ltem 6 4.4% 4.4% 8.9% 15.6%
Percent
ltem 5 0.0% 0.0% 11.1% 26.7% 100
75
ltem 4 211% 20.0% 31.1% 8.9% 8.9% -
ltem 3 11.1% 8.9% 17.8% 22.2% 40.0% 2
0
ltem 2 133% 11.1% 67% 22 2%
ltem 1 17 8% 17 8% 89% 22 2%
Mean (SD) DT D M C CT

Fonte: Elaboragao propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019-2020).

O Griéfico 21 traz os resultados comparados das questdes do Quadro 36 de

professores € €Zressos.
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Grafico 21 - Comparacdo dos niveis de concordancia e discordancia entre grupos de professores
(N=14) e alunos (N=45), a respeito de praticas cotidiana de TI verde

Aplico recursos de gerenciamento de energia nos computadores que uso.

Professores | 21% 7% _ 7%

Egressos | 24% 7% 69%

Dou preferéncia para o manuseio de documento no formato digital e utilizo o minimo possivel o
formato impresso.

Professores 0% 7% 93%

Egressos | 9% o I e

Faco doactes de equipamentas de T1 que ndo utilizo mais.

Professores | 29% 7% _ 64%
Egressos | 20% 18% ] 62%

Faco uso de energia renovavel.

Professores | 43% 21% 36%
Egressos = 51% 3% B 18%

Prefiro fazer usolaquisicio de equipamentos energeticamente mais eficientes.

Professores | 7% 14% _ 79%

Egressos 0% 1% 89%

Sempre faco descarte de pilhas e baterias de forma adequada.

Professores | 36% 7% _ 57%
50
cl cr

Egressos | 36% 9% 56%

1
100 50 0
Percentage

Response oT D M

Fonte: Elaboraggo propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019/2020).

Observa-se no Grafico 21 uma homogeneidade tanto nas concordancias, quanto
nas discordancias das respostas de professores e egressos. A diferenca mais acentuada foi na
questdo “Faco uso de energia renovavel”, onde os professores concordam 18% a mais que os
egressos (o dobro), e tanto professores quanto egressos corroboram com um elevado
percentual de discordancia, sendo que os egressos discordam 8% a mais que os professores.
Esta questdo mostra um interesse maior por parte dos professores quanto a utilizagdo de
energia renovavel.

Quanto ao destaque de pilha e baterias, professores e egressos estdo empatados
quanto a discordancia, e variando em 1 (um) ponto percentual quanto a concordancia. As
questdes sobre uso renovavel de energia e a que trata do descarte de pilhas e baterias, estao
com os maiores niveis de discordancia em relacdo as outras do Grafico 21. Os motivos

podem ser, a falta de divulgagdo e esclarecimento das concessiondrias de energia sobre como
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elas compram o excedente gerado pelo consumidor, e na falta de pontos de coleta de lixo
eletronico. Analisando o grafico 21 percebe-se, percentualmente, uma utilizacio
ligeiramente maior de praticas pessoais de TI Verde por parte dos professores.

Os itens 8 ¢ 9 do Quadro 36 também corroboram o observado no Grafico 22,
onde a maioria das respostas concordam ou concordam totalmente. Este Grafico merece
destaque, tendo em vista que os dois itens mostrados, ambos tém 100% de concordancia e

nenhuma discordancia entre os professores das afirmacdes feitas.

Grafico 22- - Niveis de concordancia e discordancia (%) (itens 8 € 9 do Quadro 36) dos docentes

Tenho ciéncia sobre a crise ambiental em que o planeta estd passando. 0% 0% _ 100%

Sou uma pessoa preocupada com o meio ambiente. 0% 0% _ 100%

Fonte: Elaboracdo propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019-2020).

O Grafico 23 também mostra nivel alto de concordancia entre os egressos
(93%), nao deixando duvidas de que os professores e egressos estdo preocupados com as

questdes ambientais.

Grifico 23 - Niveis de concordancia e discordancia (%) (itens 8 ¢ 9 do Quadro 36) dos egressos

Tenho ciéncia sobre a crise ambiental em que o planeta esia passando 4% 2% _ 93%

Sou uma pessoa preocupada com o meio ambiente. 4% 2% 93%

100 50 0 50 100
Percentage

Response |5 0T D N Cl cT

Fonte: Elaboragdo propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019-2020).

Esta categoria tem como finalidade verificar como as praticas de TI Verde se
manifestam no ambiente de trabalho de professores e egressos. O Quadro 37 mostra um
resumo da pergunta que sera trabalhada seguida do nimero correspondente das questdes dos

egressos e professores.
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Quadro 37 - Relagdo das praticas de TI Verde nas empresas ¢ as correspondentes questdes para egressos ¢

professores

Variaveis

- Estrategias e politicas ambientais definidas

- Estratégicas e politicas para utilizacdo de recursos naturais

- Parceiros comerciais com preocupagdes ambietais

- Considerada ambientalmente sustentavel

- Maximiza a vida 1til dos produtos de Informatica

- Possui productos computacionais eficientes/energia

- Realiza descarte correto de productos eletronicos

- Aquisicao de productos computacionais sem materiais perigosos

- Prioriza aquisi¢do de productos computacionais com selo verde
de qualidade

- Estrategias de melhor utilizag@o de productos computacionais

- Imprime somente o necessario

- Remove apenas equipamentos nao utilizados

- Aquisicdo tecnologica com eficiencia enerrgética

- Incentiva reciclagem de produtos computacionaos

- Informag@o aos funcionarios sobre reciclagem e descarte de

equipamentos computacionais da empresa

- Recomenda economia de energia com productos computacionais

- Realiza comunicagdo constante para uso consciente dos

equipamentos eletronicos

- Programa de conscientiza¢do do uso racional dos recursos

computacionais

- Divulga informagoes e tem conhecimentos sobre tecnologias

computacionais mais limpas

- Conhece diferentes tecnologias limpas

- Busca normas formas de redug@o do consumo de energia

eletrica dos productos computacionais

- Conhecimentos sobre diferentes tecnologias computacionais

eficientes

- Identifica empresas que economizam com tecnologias

computacionais limpas

- Recorre a diferentes fontes para identificar tendencias

computacionais mais limpas e economicas

- Controla a impressao de documentos feita pelos funcionarios

- Gerencia o consumo de energia das diferentes tecnologias

computacionais

- Controla os custos de manutencao dos equipamentos

omputacionais

- Gerencia o desempenho dos equipamentos computacionais

Questoes
Egressos Professores
7.11 8.6
7.12 8.7
7.13 8.8
7.14 8.9
7.15 8.10
7.16 8.11
7.17 8.12
7.18 8.13
7.19 8.14
7.20 8.15
7.21 8.16
7.22 8.17
7.23 8.18
7.24 8.19
7.25 8.20
7.26 8.21
7.27 8.22
7.28 8.23
7.29 8.24
7.30 8.25
7.31 8.26
7.32 8.27
7.33 8.28
7.34 8.29
7.35 8.30
7.36 8.31
7.37 8.32
7.38 8.33

Fonte: Adaptado de Lunardi, Alves e Salles (2014).
Obs: A questdo 8.35 nio foi trabalhada nos resultados dos graficos.

O Quadro 38 mostra todas as perguntas na integra que serao utilizadas para a

analise desta categoria. Um nimero de ordem aparece na primeira coluna com o nome de

“ord”, sera utilizada para representar as questdes nos graficos que serdo apresentados. A

segunda coluna denominada “Ct” contém o codigo de subcategorias, propostas por Lunardi,

Alves e Salles (2014), que serdo utilizadas para discutir os resultados. A codificacdo das

subcategorias sera descrita como segue: CS — Consciéncia Socioambiental (na cor verde),
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AS — Acdes Sustentdveis (na cor cinza), O — Orientagdo Ambiental (na cor rosa), E —

Expertise Ambiental (cor cinza escuro) e M — Monitoramento (na cor Laranja).

Quadro 38 - Itens sobre praticas de TI verde no ambiente de trabalho dos docentes ¢ egressos.

Ord | Ct Questdes

1 CS | Possui estratégias e politicas ambientais bem definidas

2 CS | Possui estratégias e politicas para a utilizagdo de recursos naturais (agua, luz, papel)

3 CS | Procura parceiros comerciais que tém preocupagdes ambientais

4 CS | Pode ser considerada ambientalmente sustentavel

5 AS | Maximiza a vida util dos seus produtos de informatica (ex.upgrade, redistr., reciclagem)

6 AS | Possui produtos computacionais eficientes em termos de energia

7 AS | Realiza descarte correto de produtos eletronicos

8 AS | Procura adquirir produtos computacionais sem materiais perigosos (ex. mercurio, chumbo)

9 AS | Da prioridade para aquisi¢do de produtos computacionais que tenham selo verde de
qualidade (ex. EnergyStar, ISO 14000)

10 AS Implementa estratégi.as para mglhor utilizacao dos produtos computacionais (fungio repouso,
refrigeracao, area fisica, virtualizacdo)

11 | AS | Imprime apenas o que é realmente necessario para a atividade e para o negdcio

12 | AS | Fazremogdo dos equipamentos computacionais que nao estdo em uso

13 AS | Tem ff:i'to suas ultimas aquisi¢des tecnologicas levando em consideragao a eficiéncia
energética

14 | O Incentiva a reciclagem de produtos computacionais (ex. papel, cartucho, computador)

15 o Procura informar aos funcionarios sobre a reciclagem e o descarte de equipamentos
computacionais na empresa

16 o Faz recon}endggées aos funcionarios de como economizar energia com os produtos
computacionais

17 o Faz comunicacdo constante para apagar a luz ao sair, usar o modo descanso e desligar o
computador apds seu uso

18 | E Possui um programa de conscientizag@o sobre o uso racional dos recursos computacionais

19 Divulga informe.lgées sobre tecnologias computacionais mais limpas (ex. novidades, casos de
sucesso, estatisticas)

20 E Tem conhecimento sobre as tecnologias computacionais mais limpas e eficientes existentes
no mercado

21 E Busca novas formas §1e reducdo do consumo de energia elétrica dos produtos computacionais
(Computadores, servidores, datacenters)

2 E Tem conhf:cimepto sobre como diferentes tecnologias computacionais podem funcionar de
forma mais eficiente

23 E Bl.ls.ca identificar casos de outras empresas que §c0nomizaram energia e dinheiro, através da
utilizacdo de tecnologias computacionais mais limpas

24 E Recorre.a diferen.tes fonteg para identificar tendéncias f:omputacionais mais limpas e
econdmicas (seminarios, livros, reportagens, consultorias)

25 | M Controla a impressdo de documentos feita pelos funcionarios

26 | M Gerencia o consumo de energia das diferentes tecnologias computacionais

27 | M Controla os custos com manutenc¢do dos equipamentos computacionais

28" | M Gerencia o desempenho dos equipamentos computacionais

292 Aplico pratica(s) de TI Verde quando atuo profissionalmente™

30° Se voce aplica a TI Verde, exemplifique e anuncie como faz uso dela

Fonte: Adaptado de Lunardi, Alves e Salles (2014).

1 Este item ndo foi trabalhado com os egressos ¢ deve ser desconsiderado nos graficos dos professores
2 Item faz parte apenas do questionario respondido pelos docentes.

3 Trabalho feito com nuvem de palavras
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O Gréfico 24 mostra os percentuais das 29 primeiras questdes do Quadro 38,

todas em escala Likert, que foram respondidas pelos Professores. As questdes
correspondentes aos itens 1, 15, 16 e 18, sdo questdes com mais de 50% de discordancia, e
pertencentes as subcategorias Consciéncia Socioambientais, Orientagdo Ambiental e
Expertise Ambiental. Quanto as respostas de 50% ou mais de concordancia, figuram os itens
11 e 17, pertencentes as subcategorias Acdes Sustentaveis e Orientagdo Ambiental

respectivamente.

Grifico 24 - Niveis de concordancia e discordancia (%) sobre praticas de TI verde no trabalho. Respondente:

docentes
ltem 17 | 29% % I B4%
ltem 11 | 21% 29% e 50%
ltem 29 | 43% 14% | 4%
ltem 20 | 21% 36% B 4%
ltem 13 | 36% 2% 439,
ltem 5 | 43% 14% B 5%
ltem 12 | 36% 21% ] 43%
ltem 27 36% 29% 5%
[tem 21 29% 36% - 36%
ltem B 36% 29% - 5%
ltem 25 | 43% 29% H 29%
ltem 22 | 21% 50% B 29%
[tem 10 36% 38% - 29%
ltem 24 | 50% 29% I 21%
[tem 23 3I5% 43% - 21%
ltem 15 | 57% 2% [ 21%
ltem 14 | 28% 50% - 21%
ltem 9 | 21% 5?:% 21%
ltem 8 | 29% 50% - 21%
ltem 7 36% 43;3& 21%
ltem 4 | S50% 29% 21%
ltem2 | 43% 2% B 21%
ltem1 | 57% 21% 21%
ltem 28 | 43% % B 14%
ltem 16 | S7% 29% . 14%
ltem 3 | 36% s0% B 14%
ltem 26 50% 43% %
ltem 19 50% 43;3& %
ltem 18 57% 36% T%
100 0 50 100
Percentage

Response . o7 D M o . cT

Fonte: Elaboracao propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019/2020).
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Com relagdo aos egressos o Grafico 25 a seguir deixa evidente que ndo ha

respostas com niveis de discordancia acima de 50%. Porém, existem 14 respostas que
concordam ou concordam totalmente, o que pode indicar que as empresas onde trabalham os

egressos estdo mais preocupadas com a questdo ambiental do que a UNIR.

Grafico 25 - Niveis de concordancia e discordancia (%) sobre praticas de TI verde no trabalho.
Respondente: egressos

ltem 12 % 15% T8%
ltem 13 | 10% l 20% T1%
ltem 11 | 17% l 12% T1%
ltem 17 | 20% l 12I% 5%
ltem 14 | 10% . 2?% 63%
ltem 25 | 24% - 1% 61%
ltem 21 | 12% 0 o 61%
ltem 6 | 22% I 1?;35 61%
ltem 2 | 15% l 24:% 51%
ltem 5 | 20% . 20% 51%
ltem 27 | 15% . 27% 55
ltem 10 | 10% I 32% 594
ltem 16 | 28% . 17% 54%
ltem 7 | 22% - 27% 51%
ltem 22 | 15% I 3?;35 499,
ltem 1| 29% - 22% 48%
ltem 9 | 20% - 34% 46%
ltem 20 | 24% . 2% 449
ltem 8§ | 29% - 29% 41%
ltem 26 | 29% - 34|% 7%
ltem 23 | 22% - 41l% 37%
ltem 18 | 3% - 27% IT%
ltem 15 | 39% - 24:% 7%
ltem 3 | 24% - 39% 7%
ltem 24 | 38% - 7% 34%
ltem 4 | 41% - 29% 29%
ltem 19 | 49% - 27% - 24%
100 50 0 50 100
Percentage

Response . DT D N C . CT

Fonte: Elaboraggo propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019-2020).

O Grafico 25 traz as respostas dos egressos em niveis percentuais de

concordancia. Nele destacam-se os itens 11, 12, 13 com mais de 70% de concordancia, todos
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pertencentes a subcategoria Acdes Sustentaveis (AS). Quanto aos itens de maior
discordancia, itens 4 (41%), 19 (49%) e 24 (39%), estdo presentes nas subcategorias:
Consciéncia Socioambiental (CS) e Expertise Ambiental (E)

No Gréfico 26, nota-se uma tendéncia de resposta na regido central da escala
likert onde ndo hd nem concordancia e nem discordincia, o que pode indicar um

desconhecimento da empresa por parte do respondente.

Grafico 26 - Estatistica dos itens da 2: média, desvio padrdo (SD) e proporg¢ao de respostas por categoria (%).
Respondentes: docentes

[tem 9 TA% 14.3% 21.4% 0.0%
ltem 8 14.3% 14.3% T1% 14.3%
ltem 7 28.6% T1% 42.5% 29.4% 0.0%
ltem & T1% 28.6% 286% 21.4% 14.3%
ltem & 21.4% 21.4% 14.3% 357% T1%
ltem 4 14.3% 35.7% 286% 21.4% 0.0%
ltem 3 21.4% 14.3% _ T1% T1%
ltem 29 35.7% T1% 14.3% 35.7% T1%
ltem 28 21.4% 21.4% 42.9% T1% T1%
ltem 27 21.4% 14.3% 286% 357% 0.0%
ltem 26 35.7% 14.3% 42.5% 7.1% 0.0%
ltem 25 2B6% 14.3% 286% 21.4% T1% Percent
ltem 24 14.3% 35.7% 28.6% T1% 14.3% 100
ltem 23 14.3% 21.4% 42.5% 7.1% 14.3% 75
ltem 22 T1% 14.3% _ 21.4% T1%
ltem 21 14.3% 14.3% 35.7% 21.4% 14.3% 20
ltem 20 14.3% 7.1% 35.7% 357% 7% 25
[tem 2 21.4% 21.4% 35.7% 14.3% T1% 0
ltem 19 2B 6% 21.4% 42.5% 7.1% 0.0%
ltem 18 14.3% 42 5%, 35.7% 7.1% 0.0%
ltem 17 14.3% 14.3% 1% 21.4% 42.9%
ltem 16 42.9% 14.3% 285% 7.1% T1%
ltem 15 35.7% 21.4% 21.4% 7.1% 14.3%
ltem 14 21.4% T1% _ 0.0% 21.4%
ltem 13 14.3% 21.4% 21.4% 7% 35.7%
ltem 12 21.4% 14.3% 21.4% 28.6% 14.3%
ltem 11 14.3% T.1% 285% 35.7% 14.3%
ltem 10 21.4% 14.3% 35.7% 14.3% 14.3%
[tem 1 35.7% 21.4% 21.4% 21.4% 0.0%
Mean (3D} DT D M c CT

Fonte: Elaboracdo propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019-2020).

O Gréfico 27 deixa visivelmente evidente que a regido do meio até “Concordo

Totalmente” sdo onde as cores estdo mais intensas. Se for comparar com os resultados do
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questionario dos professores, conclui-se que a UNIR faz um uso menor de praticas de TI

Verde do que as empresas dos egressos respondente.

Grafico 27 - Estatistica dos itens do Quadro 38: média, desvio padrao (SD) e proporcdo de respostas por
categoria (%). Respondentes: egressos

ltem 9
ltem @
ltem 7
ltem &
ltem 5
ltem 4
ltem 3
ltem 27
ltem 26
ltem 25
ltem 24
ltem 23
ltem 22
ltem 21
ltem 20
ltem 2
ltem 19
ltem 18
ltem 17
ltem 16
ltem 15
ltem 14
ltem 13
ltem 12
ltem 11
ltem 10

[tem 1

12.2%
14.6%
9.8%
4.9%
7.3%
9.8%
9.8%
7.3%
12.2%
14.6%
17.1%
9.8%
4.9%
4.9%
7.3%
4.9%
22.0%
14.6%
4.9%
7.3%
14.6%
7.3%
4.9%
0.0%
4.9%
2.4%
8.8%
Mean (S0} oT

7.3%
14.6%
12.2%
17.1%
12.2%
31.7%
14.6%

7.3%
17.1%

9.8%
22 0%
12.2%

8.8%

7.3%
17.1%

8.8%
26.8%
22.0%
14.6%
22.0%
24 4%

2.4%

4. 9%

7.3%
12.2%

7.3%
19.5%

D

341%
29.3%
26.8%
17.1%
19.5%
20.3%
39.0%
26.8%
34.1%
14.6%
26.8%
41.5%
36.6%
26.8%
INT%
24 4%
26.8%
26.8%
12.2%
17.1%
24 4%
26.8%
19.5%
14.6%
12.2%
INT%
22.0%
M

29.3%
17.1%
24.4%
43.9%
39.0%
22.0%
17.1%
34.1%
26.8%
43.9%
24 4%
22 0%
36.6%
34.1%
26.6%
43.9%
12.2%
19.5%
26.8%
29.3%
22.0%
36.6%
39.0%
43.9%
31.7%
29.3%
31.7%

17.1%
24.4%
26.8%
17.1%
22.0%

7.3%
19.5%
24.4%

9.8%
17.1%

9.8%
14.6%
12.2%
26.8%

7.3%
17.1%
12.2%
17.1%
41.5%
24 4%
14.6%
26.8%
31.7%
34.1%
39.0%
29.3%
17.1%

CT

Fonte: Elaboragao propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019/2020).

Percent
100

75
50
25

Na questao 8.35 foi feito aos professores a seguinte pergunta: “Se vocé aplica a

TI Verde, exemplifique e anuncie como faz uso dela”. A anélise foi iniciada com uma nuvem

de palavras como mostra a Figura 8. O resultado inconclusivo da nuvem de palavras,
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refor¢a o que foi constatado pelo Grafico 26, os professores demonstram duvida para

responder as questdes.

Figura 8 - Nuvem de palavras das resposta a pergunta 8.35 do questionario dos professores

sMesmd

Fonte: Elaboragdo propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019/2020).

Esta e outras questdes de carater mais pratico serdo abordadas na proxima
subse¢do, quando professores e egressos do curso de Ciéncia da Computagdo da UNIR vao
refletir sobre as contribuigdes da formagado inicial na constituicio de uma consciéncia

socioambiental, principalmente em relacao as praticas de TI verde.

5.5 Questoes Ambientais e TI Verde na Formacao do Cientista da Computacio

Nesta subsecdo apresenta-se a andlise sobre a formacdo do Cientista da
Computacao da UNIR quanto as questdes ambientais e a TI Verde.

Nela estdo compreendidas as respostas das perguntas fechadas e abertas da
pesquisa empirica, relacionadas a formacao do profissional, bem como os perfis contidos
nos documentos Curriculos de Referéncia da SBC CR91, CR96, CR99, CRO05, o Parecer
CNE-136/2002, que subsidiou a DNC da area (MEC,2016) e os projetos do curso estudado.
O Quadro 39 apresenta as varidveis que compdem a categoria formagdo do Cientista da

Computagao quanto as questdes ambientais.



Quadro 39 - Variaveis que compdem a categoria Formacdo do Cientista da Computagéo
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- Profissionalizag@o para minimizar impactos ambientais (4.18)
[5.3]1[6.3]

- Praticas de TI Verde (4.16) [5.1] [6.1]

- Conhecimento de TI Verde (4.22)

Categoria Variaveis Questoes
- Profiss. BCC interfere nas questdes ambientais. (4.3) [3.3]
- Perfil do Egreso (Inf/ BCC)
- Disciplinas que contribuiram (4.23) [4.2]
FORMACAO - Disciplinas que menos contribuiram (4.24) [4.3]
QUANTO A - Educacdo Ambiental (4.17) [5.2] [6.2] N°9
QUESTOES - Crise ambiental do planeta terra (4.20) [4.1] TIPO: Perguntas
AMBIENTAIS - Conhecimento ambiental (4.21) fechadas e abertas

Fonte: Elaboracao prépria (2020).

Antes de iniciar a analise do primeiro projeto do curso estudado, sera descrita a

linha do tempo que mostra as mudangas ocorridas no curso durante o periodo de tempo do

estudo (2002 a 2019-1). Também foram acrescentados outros eventos que possam ter

influenciado direta ou indiretamente na €nfase dada pelo curso as tematicas ambientais/TI

Verde no seu curriculo.

Na Figura 9 apresenta-se em linha do tempo as Diretrizes Curriculares Nacionais

(DCN’s) da area de Computagdo; os Curriculos de Referéncia da SBC e da ACM (na cor

azul); os documentos da UNIR (na cor Verde), as avaliacdes do MEC/INEP pelas quais o

curso passou (representado pela cor amarela); as Conferéncias organizadas pela ONU sobre

0 meio ambiente que ocorreram no periodo estudado (em Laranja) e a legislacdo da

Educacdo Ambiental no Brasil (representada pela cor vermelha).
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Figura 9 - Linha do tempo contendo os principais acontecimentos que ocorreram no periodo estudado que possam ter influenciado o curso na sua visdo e pratica
quanto a questdes ambientais e TI Verde

1990s 2000s 2010s 2C
EZz=y
ENADE ENADE
Aval. In Iocc{‘ ENADE
T ENADE Aval. In loco |
* T Awval. In loco ENADE* *
1996 1997 1998 El 2000 2001 200 2003 200|=1 i 05 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 ﬂl 201 2016 201 2018 20189 21

Avaliacoes

Avaliacaoc

Conferéncias ONU [l
DCN's ]
Doc's da instituicao [l
Legislacdo E.A. [ ]

Periodo estudado (1997 - 2019)
Fonte: Elaboracgao propria (2020), com dados oriundos das fontes primarias de cada documento citado
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Obedecendo a ordem cronologica, inicialmente foi analisado o perfil PPP-Inf
(2002). Foram agregados os Curriculos de Referéncia da SBC CR96 e CR99 que serviram
como base para as diretrizes curriculares, tendo em vista que ndo havia DCN estabelecida
pelo MEC para area de Computacdo neste periodo (1997), o que veio ocorrer somente em
2016 podendo ser verificado na linha do tempo da Figura 8.

No ano da aprovagao do projeto do curso, o Curriculo de Referéncia que havia na
época era o CR96 da SBC. No ano de 1997, o CR99 da SBC ainda estava sendo produzido,
porém, o consultor responsavel pelo projeto, também era elaborador dos Curriculos de
Referéncia da SBC. O PPP-Inf (2002) antecipa alguns aspectos do CR99, por esse motivo o
CR99 também foi utilizado na analise do PPP-Inf (2002).

O Quadro 40 apresenta o perfil profissional dos egressos nos documentos CR96,
CR99 e o PPP-Inf (2002) do ano de 2002. Ao fazer o rastreamento sobre as manifestacdes de
questdes ambientais/TI Verde, destacou-se a forma¢do humanistica que aparece nos 3(trés)

curriculos, mas foram detectadas diferengas em sua redacao.
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Quadro 40 - Perfil profissional dos egressos do curso de informatica — UNIR

CR96

CR99

PPP-Inf (2002)

Formagao que capacite o
profissional para a solugdo de
problemas do mundo real, por
meio da construgdo de modelos
computacionais e de sua
implementagéo

Caracteristicas fundamentais do
profissional:

- conhecimento e dominio do
processo de projeto para construir
a solug@o de problemas com base
cientifica

- capacidade para aplicar seus
conhecimentos de forma
independente e inovadora,
acompanhando a evolugdo do
setor e contribuindo na busca de
solugdes nas diferentes areas
aplicadas

- formacao humanistica
permitindo a compreensao do
mundo e da sociedade, uma
formacgao de negocios,
permitindo uma visio da
dinimica organizacional e
estimulando o trabalho em
grupo, desenvolvendo suas
habilidades de comunicacio e
expressao

Papel do egresso na sociedade
o egresso deve ter condi¢des de

assumir um papel de agente
transformador do mercado, sendo
capaz de provocar mudangas
através da agregacdo de novas
tecnologias na solugdo dos
problemas e propiciando novos
tipos de atividades, agregando:

- dominio de novas ferramentas e
implementacdo de sistemas
visando melhores condigdes de
trabalho e de vida

- conhecimento e emprego de
modelos associados ao uso de
ferramentas do estado-da-arte

- construgdo de novos
conhecimentos e produtos;

- uma visdo humanistica
consistente e critica do impacto
de sua atuacio profissional na
sociedade

1 Aspectos gerais
- Capacidade para ampliar seus

conhecimentos de forma independente
e inovadora, acompanhando a
evolugdo do setor e contribuindo na
busca de solugdes nas diferentes areas
aplicadas

- Formacdo humanistica, permitindo
a compreensio do mundo e da
sociedade, e 0 desenvolvimento de
habilidades de trabalho em grupo e
de comunicacgio e expressiao

- Formag@o em negdcios, permitindo
uma visdo da dinamica organizacional
- Preocupacdo constante com a
atualizacdo tecnoldgica e com o estado
da arte

- Dominio na lingua inglesa para a
leitura técnica na area

- Conhecimento basico das legislagdes
trabalhistas e de propriedade
intelectual

2 Aspectos técnicos
- Processo de projeto para construgio

de solugdes de problemas com base
cientifica

- Modelagem e especificagdo de
solu¢des computacionais para diversos
tipos de problemas

- Validag¢ao da solugdo de um
problema de forma efetiva

- Projeto e implementagdo de sistemas
de computagao

- Critérios para selecdo de software e
hardware adequados as necessidades
empresariais, industriais,
administrativas de ensino e de
pesquisa

3 Aspectos ético-sociais

- Respeitar os principios €ticos da area
de computagao

- Implementar sistemas que visem
melhoras as condicoes de trabalho
dos usuarios, sem causar danos ao
meio ambiente

- Facilitar o acesso e a disseminagao
do conhecimento na area de
computagdo

- Ter uma visdo humanistica critica e
consistente sobre o impacto da sua
atuagdo profissional na sociedade

1 Aspectos fundamentais
- Conhecimento ¢ dominio do

processo de projeto para construir a
solucdo de problemas com base
cientifica

- Capacidade para aplicar seus
conhecimentos de forma
independente e inovadora,
acompanhando a evolugdo do setor
e contribuindo na busca de solugdes
nas diferentes areas aplicadas

- Formacio humanistica
permitindo a compreensao do
mundo e da sociedade, uma
formacio de negocios, permitindo
uma visdo de dindmica
organizacional e estimulando o
trabalho em grupo,
desenvolvendo suas habilidades
de comunicacio e expressio

2 Capacidade de resolver problemas
acerca de:

- Modelagem e especificacdo dos
problemas do mundo real, com uso
de técnicas apresentadas no curso;
- Implementagdo de sistemas de
comunicagdo de grande porte

3 Capacidade de desempenhar as

- Projetista de software

- Construtor de tecnologia
- Gerente de area/empresa
tecnologica.

Fonte: Elaboragao propria (2020), com dados do CR99 da SBC e PPP-Inf (2002).
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Em todos perfis que constam no Quadro 40, a formacao humanistica € a que visa a

compreensdo do mundo e da sociedade, onde pode-se subentender que as questdes

ambientais/TI Verde estdo incluidas. O CR96 reforca ainda que a formacdo humanistica deve
ser consistente e critica do impacto sobre a atuagao profissional na sociedade.

Em seus aspectos ético-sociais, O CR99 aponta que os profissionais de

Computagao devem “Implementar sistemas que visem melhorar as condigdes de trabalho dos

usudrios, sem causar danos ao meio ambiente” (SBC 1999, p. 3) (grifo nosso). Esta
caracteristica do profissional ndo migrou para o perfil do curriculo do curso de Informatica da
UNIR, e a sua auséncia se refletiu nas disciplinas deste curriculo, conforme serd abordado
nesta subsecao.

Observa-se que nos Curriculos de Referéncia CR96 e CR99 ndo havia distingao
entre perfil e competéncias e habilidades, e esse estilo de perfil também se refletiu na
elaboragdo do PPP-Inf (2002).

Foram localizadas algumas competéncias e habilidades no perfil do PPP-Inf
(2002), que poderiam, mesmo que indiretamente, tratar as questdes ambientais/TI Verde, e
estas podem ser verificadas nos itens 5.4, 5.5 e 5.6 do Quadro 41. Das competéncias e
habilidades listadas no quadro os itens 5.4 e 5.6, foram localizados no CR96 e os demais no
CR99.

A pesquisa empirica analisou a aplicacdo dessas competéncias e habilidades
através de questionamentos feitos a professores e egressos do urso de Informatica da UNIR.
Inicialmente foram tratadas as respostas dos professores. Antes do questiondrio entrar nas
perguntas relacionadas as competéncias e habilidades, foram feitas 3 (trés) perguntas
anteriores sobre o tratamento da Educacdo Ambiental no curso e se seus egressos estavam
sendo preparados para exercer sua profissio de forma a minimizar os impactos

socioambientais. As questoes na integra podem ser verificadas no Quadro 41.
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Quadro 41 - Habilidades/ Competéncias no Curso de Informatica
Item Questoes
O curso de Bacharelado em Informatica da UNIR forneceu informagdes aos alunos sobre como

>1 utilizar praticas de TI Verde na sua profissio
5.2 A educacdo ambiental foi tratada de forma transversal fazendo com que cada disciplina
) estabelecesse um link com as questdes ambientais
53 O curso forneceu informagdes aos alunos sobre como atuar profissionalmente de forma a nao

agredir ou minimizar os impactos ao meio ambiente

Foi trabalhado com os alunos desse curso a capacidade para aplicar seus conhecimentos de

5.4 forma inovadora, acompanhando a evolucdo do setor e contribuindo na busca de solugdes nas
diferentes areas aplicadas

O curso forneceu formagao humanistica, permitindo ao aluno a compreensao do mundo e da
5.5 sociedade, uma formag@o de negocios, permitindo uma visdo dinamica organizacional ¢
estimulando o trabalho em grupo, desenvolvendo suas habilidades de comunicacdo e expressao
O curso trabalhou com seus alunos a habilidade em modelagem e especificagdo dos problemas
do mundo real com uso das técnicas apresentadas no curso

Fonte: Elaboragao propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019-2020)

5.6

No Gréfico 28 verifica-se a maioria dos professores (mais de 54%), afirmam que
nao trataram a Educacdo Ambiental transversalmente no curso € nem preparam seus egressos

para exercer sua profissao de forma a minimizar os impactos socioambientais.

Grifico 28 - Niveis de concordancia e discordancia (%) (itens do Quadro 41)

[tem 5.6 8% 8% 85%
ltem 5.5 0% 23% 7%
ltem 5.4 8% 45%, 48%
ltem 5.3 | 62% 23% 15%
ltem 5.2 @ 69% 15% 15%
ltem 5.1 54% 38% 8%
'
100 50 0 50 100
Percentage
Response DT D N C cT

Fonte: Elaboracao propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019/2020).

Quanto as perguntas de competéncias e habilidades, os professores afirmam para
as questdes dos itens 5.5 e 5.6, que sim, eles trabalharam a formag¢do humanistica e a
habilidade em modelagem e especificacdo dos problemas do mundo real com uso das técnicas
apresentadas no curso. Porém, a capacidade para aplicar seus conhecimentos de forma
inovadora, acompanhando a evolu¢do do setor e contribuindo na busca de solugdes nas
diferentes areas aplicadas, mais da metade dos professores nao souberam responder (46%) e

8% responderam que nao trabalharam a competéncia e habilidade da questdo 5.4.



165

O Grafico 29 ilustra os mesmos dados tratados do Grafico 28, mas mostrando o

que ocorre nos 5 (cinco) pontos da escala Likert aplicada no instrumento adotado. Neste
grafico fica evidente que as repostas dos itens 5.1 a 5.3 estdo concentradas em Discordo

Totalmente, enquanto os itens 5.4 a 5.6 figuram entorno do item Concordo da escala.

Grifico 29 - Estatistica das respostas de 13 docentes*: média, proporgdo de respostas por categoria (%) e desvio

padrio (SD)

ltem 5.6 7.7% 0.0% 7.7% 23.1%

ltem 5.5 0.0% 0.0% 231% 15.4% Pemfgg
ltem 5.4 7.7% 0.0% 46.2% 46.2% 0.0% 75
ftem 5.3 30.8% 30.8% 23.1% 15.4% 0.0% 20
ltem 5.2 38.5% 30.8% 15.4% 7.7% 7.7% ES
ltem 5.1 38.5% 15.4% 38.5% 7.7% 0.0%

Mean (SD) DT D N C CT

Fonte: Elaboragao propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019/2020).
*um dos docentes (P_08M) nao ministrou aula no PPP-Inf (2002) e, portanto, ndo respondeu a esta secao.

As questdes de competéncias e habilidades do PPP-Inf (2002), também foram
aplicadas para os egressos deste curso. Elas estdo numeradas de 5.1 até 5.3 e encontram-se no

Quadro 42.

Quadro 42 - Pergunta feita aos egressos sobre Competéncias ¢ Habilidades previstas no PPP-Inf (2002)
Item Questoes

Possuo capacidade para aplicar meus conhecimentos de forma inovadora, acompanhando a
evolugdo do setor e contribuindo na busca de solucdes nas diferentes areas aplicadas

5.1

Obtive formagao humanistica permitindo a compreensao do mundo e da sociedade, uma formacao
5.2 de negobcios, permitindo uma visdo dindmica organizacional e estimulando o trabalho em grupo,
desenvolvendo suas habilidades de comunicagéo e expressao

Adquiri habilidade em modelagem e especificagdo dos problemas do mundo real com uso das
técnicas apresentadas no curso

Fonte: Elaboragdo propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019-2020).

53

O Grafico 30 a seguir ilustra as reposta dos egressos as perguntas que constam no
Quadro 42. Neste fica evidente que os egressos corroboram com as respostas dos professores,

com mais de 73% com as afirmacdes das questdes.
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Grafico 30 - Niveis de concordancia e discordancia em % por item (do Quadro 42)

|
[temb_1 7% 17% 758%
[tem5.2 | 12% 14% T4,
ltemb_3 T% 19% 745
|
100 50 0 50 100
Percentage

Response . oT D N c . CT

Fonte: Elaboragdo propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019-2020).

Também € possivel notar que os egressos possuem um percentual maior de
concordancia do que os professores, em relacdo as questdes sobre Competéncias e
Habilidades constantes no PPP-Inf (2002).

O Griafico 31 mostra que os itens 5.1e 5.3 encontram-se com maiores percentuais

no nivel Concordo Totalmente e o0 5.2 demonstra o maior percentual no nivel Concordo.

Grafico 31 - Estatistica dos itens: propor¢do de respostas por categoria (%) (itens do Quadro CEG), com
média (Mean) e desvio padrdo (SD

ltem5.3 0.0% T1% 19.0%
Percent

100
75

ltem5.2 2.4% 9.5% 14.3% 50
25
0

ltem&.1 2.4% 4.8% 16.7%

Mean (SD) DT D M C cT

Fonte: Elaboragao propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019/2020).

Uma anélise mais detalhada das disciplinas foi realizada, a fim de compreender se

0 que esta no perfil e nas competéncias a habilidade se refletem nas disciplinas. Foram
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comparados os Curriculos de Referéncia da SBC, CR91 e CR96, com o PPP-Inf (2002). O
CR96 foi utilizado na comparagao por motivos 6bvios, era o curriculo de referéncia em vigor
no ano de 1997. A ideia de incorporar o CR91 na andlise foi a de ver a evolugdo que
ocorreram entre os CR’s da SBC, e verificar o que foi levado para o PPP-Inf (2002).
No Quadro 43 estdo as disciplinas do curso que ndo possuem equivalentes no
CRO91 e nem no CR96, estas sao disciplinas criadas pela consultoria que elaborou o projeto do
curso. Matérias como Lingua Portuguesa, Filosofia e Sociologia sugiram somente a partir do
CR99. No entanto, as Matérias relacionadas a Orientacdo a Objetos, somente foram
mencionadas em 2017, no Curriculo de Referéncia RF-CC-17 da SBC, o que demonstra que o
PPP-Inf (2002) poderia ser considerado avangado para os padrdes brasileiros da época.
Porém, este avanco ndo teve alcance com relacdo as preocupagdes com as questdes

ambientais.

Quadro 43 - Disciplinas do curso de Informatica da UNIR sem equivaléncias nos CR91 e CR96 da SBC

Ord. Disciplinas do PPP-Inf (2002)
1 Lingua portuguesa
2 Metodologia da Prod. Acad. e Cientifica
3 Filosofia
4 Sociologia
5 Geréncia de Projetos
6 Analise de Sistemas
7 Analise Orientado a Objeto
8 Gerencia de Recursos Humanos
9 Projeto em Informatica |
10 Projeto em Informatica II

Fonte: Elaboragao propria (2020), com dados no PPP-Inf (2002).

A falta de aten¢do com as questdes ambientais no PPP-Inf (2002), pode ter
ocorrido pelo fato de ainda ndo haver uma Lei de Educacdo Ambiental no Brasil, o que
limitava a discussdo a apenas alguns grupos da area académica. Este fato pode ser verificado
na fala do CnInf97, Professor consultor que elaborou o primeiro PPP-Inf (2002), onde o
mesmo respondeu em entrevista realizada 13/07/2020.

Quando questionado se havia na época em que estava elaborando o PPP-Inf
(2002), mesmo que informalmente, preocupagdo por parte da SBC ou do MEC, em levar
conhecimentos de Educagdo Ambiental para as formagdes em Computacdo, o mesmo

respondeu que na época “[...] o assunto ainda ndo estava tdo em voga” (ver Apéndice E).
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O Quadro 44 destaca 3 (trés) disciplinas do PPP-Inf (2002) que tém

correspondéncia apenas no CR96 e nao tem nenhuma correspondéncia, nem mesmo com

composi¢ao de matérias, no CR91.

Quadro 44 - Disciplinas do curso de Informatica sem correspondentes no CR91

Ord. CR96 Disciplinas do Curso de Informatica
1 Inglés (C) Inglés Técnico
2 Interfaces Homens-maquina (T) Interfaces Homens-maquina
3 Formacdo em Empreendimentos de Informatica (S) Empreendimentos em Informatica

Fonte: Elaboragao propria (2020), com dados de SBC (1996) e UNIR (2002).

O Quadro 45 mostra as disciplinas que t€ém matérias correspondente em ambos os

CR’s, porém com nomes deferentes. Neste caso, considerou-se que as ementas ndao sao

totalmente idénticas, podendo divergir até 30%, contudo, deve manter a esséncia principal em

ambas.

Quadro 45 - Disciplinas do PPP-Inf (2002) que tém matérias correspondentes no CR91 e CR96, mas com

nomes diferentes.

CRI1

CRY96

Disciplinas - PPP-Inf (2002)

Célculo Diferencial e integral

Célculo Diferencial e integral (M)

Calculo 1 para Informatica

Algebra

Algebra (M)

Fundamentos Matematicos da
Informatica

Paradigmas de Linguagens de
Programagao

Técnicas de Programacao (B)

Técnicas de Desenvolvimento de
Programas

Logica Matematica

Logica Matematica (M)

Logica para Informatica

Calculo Diferencial e integral

Calculo Diferencial e integral (M)

Calculo 2 para Informatica

Administragao

Administragao (C)

Adm., Organizagdo Métodos

Probabilidade e Estatistica

Probabilidade ¢ Estatistica (M)

Probabilidade

Sistemas Digitais

Teoria do Chaveamento

Circuitos Digitais

Probabilidade e Estatistica

Probabilidade e Estatistica (M)

Estatistica

Especificagdo Formal

Métodos Formais (B)

Especificagdo Formal de Software

Circuitos Elétricos e Eletronica

Eletronica (N)

Eletronica Digital

Economia

Economia (C)

Economia e Finangas

Fonte: Elaboragao propria (2020), com base nos curriculos da SBC (1991), SBC (1996) e UNIR (2002).

No Quadro 46 estdo as disciplinas do PPP-Inf (2002) onde os nomes sio

coincidentes, ou com o CR91, ou com o CR96.
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Quadro 46- Disciplinas do curso de Informatica que tém matérias correspondentes no CR91 ¢ CR96, com
nomes idénticos em um dos CR’s.

CRI1 CR96 Disciplinas — PPP-Inf (2002)
Sistemas Distribuidos Prog. Paralela e Distribuida (B) Sistemas Distribuidos
Analise Numérica Matematica Computacional (A) Analise Numérica
Direito Direito e Legislagdo (C) Direito
Arq. e Org. de Computadores Arquitetura de Computadores (T) Arquitetura de Computadores
Redes e Transmissdo de dados Rede de Computadores (T) Rede de Computadores
Redes e Transmissdo de dados Rede de Computadores (T) Rede de Computadores 11
Redes e Transmissao de dados Transmissao de Dados (T) Transmissao de Dados

Fonte: Elaboracao propria (2020), com dados de SBC (1991), SBC (1996) e UNIR (2002).

Sete disciplinas possuem nomes coincidentes de Matérias de ambos os CR’s, ou
seja, foram mantidos inalterados desde o primeiro curriculo de referéncia SBC. Essas

disciplinas estdo listadas no Quadro 47.

Quadro 47 - Disciplinas do PPP-Inf (2002) cujo os nomes sdo idénticos em ambos os CR’s.

Ord. Disciplinas do PPP-Inf
1 Sistema operacionais
2 Algebra Linear
3 Engenharia de Software
4 Banco de Dados I
5 Banco de Dados 11
6 Inteligéncia Artificial
7 Semantica Formal

Fonte: Elaboragao propria (2020), com dados de UNIR (2002).

As disciplinas que necessitaram de composi¢do de Matérias de algum dos CR’s
para serem correspondidas encontram-se listadas no Quadro 48. Destaque para a disciplina
Linguagens Formais que teve que agrupar 3 (trés) Matérias para que a ementa fosse

representada em sua maioria.

Quadro 48 - Disciplinas do PPP-Inf (2002) que sdo composi¢des de matérias em pelo menos um dos CR’s
CR91 CR96 Disciplinas do PPP-Inf (2002) ‘

Paradigmas de Linguagens Técnicas de Programacao (B3) e
de Programagdo Linguagens de Programacao (T6)

Introdugdo a Informatica

Teoria dos Automatos (F2); Teoria
das Linguagens Formais (F3) e Linguagens Formais
Compiladores (T7)

B T.eorla dNas Filas (M5) e Modelagem e Simulagio Discreta
simulacdo (B6)

Teoria da Computabilidade (F5) e

Teoria da Complexidade (F1)

Estrutura de Dados (B); Pesquisa e

Ordenagéo

Fonte: Elaboracio propria (2020), com dados de SBC (1991), SBC (1996) e UNIR (2002).

Linguagens Formais e
Autdmatos; Compiladores

Teoria da Computagdo Teoria da Computagdo

Algoritmos e Estr. de Dados Estrutura de Dados
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Quanto as disciplinas optativas apenas a Computacdo Grafica tem nome

correspondente no CR91, e todas tém equivaléncia no CR96, como pode ser verificado no

Quadro 49.

Quadro 49 - Disciplinas do PPP-Inf (2002) e suas equivaléncias nos CR91 e CR96 da SBC (Optativas)

CRI1 CR96 Disciplinas do PPP-Inf
- Teoria da Informagao (F) Teoria da Informagao
Computagdo Grafica Computagdo Grafica (T) Computagao Grafica
- Sistemas Multimidia (A) Sistemas Multimidia
— Realidade Virtual (A) Realidade Virtual
- Sistemas Cooperativos (A) Sistemas Cooperativos
- Processamento de Imagens (A) Processamento de Imagens

Fonte: Elaboragdo propria (2020), com dados de SBC (1991), SBC (1996) e UNIR (2002).

Ao fazer as analises do PPP-Inf (2002) constata-se que, embora ainda tenham
muitas disciplinas que correspondem as matérias do CR91, a grade de disciplinas do PPP-Inf
(2002) foi construida com base nas matérias do CR96. Percebe-se que as disciplinas do curso
em estudo cobrem 14 das 15 matérias consideradas importantes para um curso de
Computagao (ver Quadro 18 da Sec¢do 4), sendo que apenas a Matéria “Projeto e Analise de
Algoritmos” nado foi contemplada. Isso mostra que o PPP-Inf (2002) atende 93,33% do que a
SBC considerava Matérias importantes para um curriculo de Computacao a época no Brasil.

Observa-se que nenhuma matéria dos curriculos CR91 e CR96 trataram direta ou
indiretamente das questdes ambientais, o que pode ter refletido nas disciplinas do PPP-Inf
(2002).

O curriculo de referéncia da SBC que estava em vigor até 2014 era o CROS,
contudo, havia mais uma referéncia para a constru¢ao de curriculos na area da Computacao.
Em 2012 foi aprovado o Parecer CNE/CES N° 136/2012 (codificado neste estudo por
PCES 136/2012) do Ministério da Educacao (MEC), servindo de base para a construcdo das
DCNs da area de Computacao, e aprovadas em 2016.

O Quadro 50 traz os perfis de profissional egresso contidos nos documentos
CROS5, PCES 136/2012 e o PPC-BCC (2014). Ao analisar o PPC-BCC (2014), constatou-se
que o mesmo levou em considera¢dao apenas o PCES 136/2012 e desconsiderou todos os
curriculos da SBC. Ficou também evidente que o perfil do PPC-BCC (2014) ¢ uma copia do
que consta no PCES 136/2012.



171

Quadro 50 - Perfil profissional dos egressos do CR05 da SBC, PCEs 136/2012 e PPC-BCC (2014)

CRO5

PCEs _136/2012

PPC-BCC (2014)

1. Aspectos gerais
- Capacidade para aplicar seus

conhecimentos de forma independente e
inovadora, acompanhando a evolugdo do
setor e contribuindo na busca de solugdes
nas diferentes areas aplicadas;

- Formacio humanistica permitindo a
compreensio do mundo e da sociedade,
e o desenvolvimento de habilidades de
trabalho em grupo e de comunicacio e
expressio;

-Formacgdo em negodcios, permitindo uma
visdo da dindmica organizacional;
-Preocupacgdo constante com a atualizagdo
tecnoldgica e com o estado da arte;
-Dominio da lingua inglesa para leitura
técnica na area; €

-Conhecimento basico das legislacdes
trabalhista e de propriedade intelectual.
2. Aspectos técnicos

-Processo de projeto para construgao de
solugdes de problemas com base
cientifica;

-Modelagem e especificagdo de solugdes
computacionais para diversos tipos de
problemas;

-Validag@o da solu¢do de um problema de
forma efetiva;

-Projeto e implementagdo de sistemas de
computagao; €

-Critérios para selegdo de software e
hardware adequados as necessidades
empresariais, industriais, administrativas
de ensino e de pesquisa.

3 Aspectos ético-sociais

-Respeitar os principios éticos da area de
computacao;

-Implementar sistemas que visem
melhorar as condi¢des de trabalho dos
usuarios, sem causar danos ao meio-
ambiente;

-Facilitar o acesso e a dissemina¢do do
conhecimento na area de computagéo; e
-Ter uma visdo humanistica critica e
consistente sobre o impacto de sua
atuacio profissional na sociedade

1. Possuam solida formagdo em
Ciéncia da Computagdo e
Matematica que os capacitem a
construir aplicativos de proposito
geral, ferramentas e infraestrutura
de software de sistemas de
computagdo e de sistemas
embarcados, gerar conhecimento
cientifico e inovagdo e que os
incentivem a estender suas
competéncias a medida que a area
se desenvolva;

2. Possuam visao global e
interdisciplinar de sistemas e
entendam que esta visao
transcende os detalhes de
implementagdo dos varios
componentes ¢ 0s conhecimentos
dos dominios de aplicagdo;

3. Conhecgam a estrutura dos
sistemas de computagdo e os
processos envolvidos na sua
construcdo ¢ analise;

4. Conhegam os fundamentos
teoricos da area de Computagdo e
como eles influenciam a pratica
profissional;

5. Sejam capazes de agir de
forma reflexiva na construcgao
de sistemas de computacio por
entender que eles atingem direta
ou indiretamente as pessoas e a
sociedade;

6. Sejam capazes de criar
solugdes, individualmente ou em
equipe, para problemas complexos
caracterizados por relagdes entre
dominios de conhecimento e de
aplicacdo;

7. Reconhegam que ¢ fundamental
a inovagao e a criatividade e
entendam as perspectivas de
negocios e oportunidades
relevantes.

1. Possuam solida formagdo em
Ciéncia da Computacao e
Matematica que os capacitem a
construir aplicativos de
proposito geral, ferramentas e
infraestrutura de software de
sistemas de computagdo e de
sistemas embarcados, gerar
conhecimento cientifico e
inovagdo e que os incentivem a
estender suas competéncias a
medida que a area se
desenvolva;

2. Possuam visdo global e
interdisciplinar de sistemas e
entendam que esta visao
transcende os detalhes de
implementacdo dos varios
componentes € 08
conhecimentos dos dominios de
aplicacao;

3. Conhecam a estrutura dos
sistemas de computagdo e os
processos envolvidos na sua
construcdo e analise;

4. Conhegam os fundamentos
tedricos da area de Computagao
e como eles influenciam a
pratica profissional;

5. Sejam capazes de agir de
forma reflexiva na construc¢ao
de sistemas de computagio por
entender que eles atingem
direta ou indiretamente as
pessoas e a sociedade;

6. Sejam capazes de criar
solugdes, individualmente ou em
equipe, para problemas
complexos caracterizados por
relagdes entre dominios de
conhecimento e de aplicagdo;

7. Reconhegam que é
fundamental a inovagédo ¢ a
criatividade e entendam as
perspectivas de negocios e
oportunidades relevantes.

Fonte: Elaboragao propria (2020), com dados nos docs. CR05, PCES-136/2012 e PPC-BCC/UNIR 2014.

Em relagdo ao perfil geral do Cientista da Computagdo o CROS5 trata melhor das

questdes ambientais do que o PCEs 136/2012. Isto pode ser observado quando aborda seus

aspectos ético-sociais. Quando analisados os perfis constantes no Quadro 51, buscou-se

destacar em negrito os topicos que se aproximam das questdes ambientais/TI Verde presentes

nesses documentos.
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Para trabalhar o perfil do egresso elabora-se competéncias e Habilidades que

guiardo a elaboracao dos conteudos das disciplinas em seus Planos de Curso. Neste sentido,
no estudo empirico, os professores foram questionados em relacdo a estas competéncias e
habilidades, contidas no PPC-BCC (2014). No Quadro 51 estdo identificadas as perguntas que
abordam este aspecto da formagdo. As 3 (trés) primeiras questdes estdo relacionadas sobre o
tratamento da Educagdo Ambiental no curso e se seus egressos estavam sendo preparados para
exercer sua profissdo de forma a minimizar os impactos socioambientais. E as 3 (trés) ultimas
questdes, 6.4, 6.5 ¢ 6.6, tratam das competéncias e habilidades que possam, mesmo que

indiretamente abordar questdes ambientais/TI Verde no curso estudado.

Quadro 51 - Habilidades/ Competéncias no curso de Bacharelado de Ciéncias da Computagao
Item Questoes
O curso de Bacharelado em Ciéncia da Computagdo da UNIR forneceu informagdes aos alunos

6.1 sobre como utilizar praticas de TI Verde na sua profissao.

6.2 A educacao ambiental vem sendo tratada de forma transversal, fazendo com que cada disciplina
) estabeleca um link com as questdes ambientais.

6.3 O curso forneceu informagdes aos alunos sobre como atuar profissionalmente de forma a nao

agredir ou minimizar os impactos ao meio ambiente.

O curso de Bacharelado em Ciéncia da Computag@o dotou seus alunos da capacidade de agir de
6.4 forma reflexiva na construcao de sistemas de computacdo por entender que eles atingem direta
ou indiretamente as pessoas e a sociedade.

O curso dotou seus alunos da capacidade de tomar decisdes e inovar, com base no conhecimento
do funcionamento e das caracteristicas técnicas de hardware e da infraestrutura de software dos

6.5 sistemas de computacdo, consciente dos aspectos éticos, legais e dos impactos ambientais
decorrentes.
O curso trabalhou com seus alunos a habilidade de identificar e gerenciar os riscos que podem

6.6 estar envolvidos na operacgdo de equipamentos de computagdo (incluindo aspectos de
dependabilidade e seguranca).

6.7 O curso dotou seus alunos da capacidade de conhecer solu¢des computacionais a partir de

) decisdes visando o equilibrio de todos os fatores envolvidos.
6.8 O curso trabalhou com seus alunos a habilidade de analisar o quanto um sistema baseado em

computadores atende os critérios definidos para o seu uso corrente e futuro (adequabilidade).
Fonte: Elaboragao propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019/2020).

O Gréfico 32 na pagina seguinte mostra as respostas dos professores as perguntas
relacionadas no Quadro 51. As perguntas 6.1, 6.2 e 6.3, sdo as mesmas respondidas quando
foi tratado as competéncias e habilidade no PPP-Inf (2002). A intensdo de repetir essas
perguntas para o mesmo grupo de professores foi a de verificar se os mesmos fazem distin¢ao
entre os dois projetos pedagogicos dos cursos, tendo em vista apenas um professor nao

ministrou aula nos dois curriculos do curso.



Grafico 32 - Niveis de concordancia e discordancia (%) (itens do 51)
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Fonte: Elaboracao propria, com base nos dados da pesquisa empirica (2019/2020).
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O tratamento da Educacdo Ambiental no curso e a preparacdo dos egressos para

exercer sua profissio de forma a mitigar os impactos socioambientais tiveram maior

concordancia dos professores em relagao ao PPC-BCC (2014), do que no PPP-Inf (2002).

E importante ressaltar que as competéncias e habilidades do PPC-BCC (2014) sio

diferentes das que constam no PPP-Inf (2002), o que inviabiliza uma comparacdo direta. O

Grafico 33 fornece uma visdo mais detalhada das questdes respondidas do Quadro 52. Nele ¢

possivel verificar que na competéncia e habilidade, cujas respostas estdo na questdao 6.5, ndo

houve discordancia e 50% afirmaram que o curso cumpre este compromisso.

Observar-se que na competéncia e habilidade disposta na questdo 6.5 consta uma

mengdo direta aos impactos ambientais causados pelo exercicio da profissdo do Cientista da

Computagdo.
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Grifico 33 - Estatistica das respostas (N=14): média, proporcdo de respostas por categoria (%) e desvio padrdo

(SD) (itens do Quadro CHC)
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Fonte: Elaboracao prépria (2020), com base na pesquisa empirica (2019/2020).
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O Grafico 34 apresenta as respostas dos egressos em relacdo as Competéncias e

Habilidades previstas no PPC-BCC (2014). Apenas 3 responderam as questdes referente as

competéncias e habilidades do curso de Ciéncias da Computagdo, conforme o Quadro a

seguir.
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Grafico 34 - Niveis de Concordancia e Discordancia (%) a Respeito das Habilidades Desenvolvidas no Curso
|
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Fonte Elaboragio propria (2020), com base na pesquisa empirica (2020).

Quanto a grade de disciplinas do PPC-BCC (2014), a comparagdo foi feita com as
Matérias do CR99 e CR05. O PCES 136/2012 nao foi comparado em quadros, pois ele indica
sugestoes, apenas, para a nomenclatura das Matérias, porém nao fornece sugestdo de ementas.
Esta orientacdo possibilita a adesdo de nomes diferentes de Matérias em diversos cursos de
Computacdo no Brasil, gerando disparidades nas ementas e contetido. Contudo, a discussdo
deste nao sera desprezada, e ocorrera de forma pontual no texto.

O Quadro 52, lista as disciplinas que correspondem nos CR’s 99 e 05 as Matérias
de Computagdo. Verifica-se que apenas as disciplinas: 1 - Computacio Gréfica, 2 - Sistemas
Distribuidos, 3 - Redes de Computadores, 4 - Sistemas Operacionais, 5 - Banco de Dados, 6 -
Inteligéncia Artificial, 7 - Engenharia de Soffware, mantiveram seus nomes inalterados nos
dois CR’s, sendo que 4 (quatro) ultimas (4, 5, 6 ¢ 7) permaneceram com seus nomes desde o
CROI1. Isso mostra que a Computagdo ¢ uma 4area nova, dindmica e passando por muitas
transformagdes, em um curto espago de tempo, decorrentes provavelmente pelo seu avango

vertiginoso durante o periodo chamado de Revolucao da Informatica (DELYRA, 1997).
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Quadro 52 - Disciplinas do PPC-BCC (2014) com Matérias de Computacdo dos CR99 e CR05 da SBC

CR99

CRO5

PPC-BCC (20140

Matérias de Ciéncia da Computacao

Circuitos Digitais (F2)*

Circuitos Eletronicos (E)

Eletronica para Computagdo

Computador e Sociedade (P2)*

Computador e Sociedade (P2)*

Fundamentos da Computacao

Linguagens de programagao(F5)*

Andlise de  Algoritmos  (F1),
Algoritmos e Estruturas de Dados
(F2)

Programacao I

Arquitetura  de

(F1)

Computadores

Arquitetura e de

Computadores (F3)

Organizagao

Organizacdo Computadores

Estruturas de Dados (F3)

Algoritmos e Estrutura de Dados (F2)

Estrutura de Dados 1

Estruturas de Dados (F3)*
Pesquisa e Ordenagdo (F7)*

Analise de Algoritmos (F1)*, Algorit.
e Estruturas de Dados (F2)*

Programacao 11

Programacao Orientada a Objetos

Estruturas de  Dados
Pesquisa e Ordenacao (F7)

(F3),

Algoritmos e Estrutura de Dados
(F2)*

Estrutura de Dados II

Sistemas Operacionais (F8)

Sistemas Operacionais (F9)

Sistemas Operacionais

Linguagens Formais, Autdmatos

Linguagens Formais, Autdmatos e

Teoria da Computagdo e Linguagens

e Computabilidade (F4) Computabilidade (F7) Formais
Redes de Computadores (T16) Redes de Computadores (T16) Redes de Computadores
Banco de Dados (T2) Banco de Dados (T2) Banco de Dados |

Laboratério de Banco de Dados

Introdugéo Desenvolvimento

Web

ao

Sistemas Distribuidos (T18)

Sistemas Distribuidos (T19)

Sistemas Distribuidos

Matematica computacional (T10)

Matematica computacional (T10)

Calculo Numérico

Teoria Geral dos Sistemas (I8)*

Fundamentos de Sistema (F5)*

Analise de Sistemas

Arquitetura de

(F1)

Computadores

Arquitetura e de

Computadores (F3)

Organizagao

Arquitetura de Computadores

Inteligéncia Artificial (T8)

Inteligéncia Artificial (T8)

Inteligéncia Artificial

Analise de Desempenho (T1)

Analise de Desempenho (T1)

Processos Estocasticos

Interfaces
(T9)y*

Usuario-Maquina

Interagdo  Humano-

(T9)*

Computador

Interface Homem/Computador

Engenharia de Software (T7)

Engenharia de Software (T7)

Engenharia de Software

Analise Orientada a Objetos

Compiladores (T4)

Compiladores (T4)

Compiladores ¢ de

Programacao

Linguagens

Computacao Gréafica (T5)

Computacao Gréfica (T4)

Computacdo Grafica

Telecomunicagdes(T20)

Telecomunicagdes(T23)

Transmissdo de Dados

Seguranga e auditoria de Sistemas
a5)*

Seguranc¢a da Informacao

Fonte: Elaboracao préopria (2020), com base nos CR99 e CR05, e PPC do BCC/UNIR.
*Disciplinas PCC-BCC com nomes que correspondem nos curriculos de referéncia da SBC, mas com ementas

diferentes.
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Diante de toda a analise apresentada algumas consideragdes em relagdo a
PCES 136/2012 ¢ o PPC-BCC (2014) ainda precisam ser feitas. Foi constatado, através do
Quadro PXC, que referido parecer do MEC ndo faz mencdo explicita sobre como o
profissional deve lidar com questdes ambientais. Porém, estas questdes estdo presentes
quando o mesmo trata de Competéncias ¢ Habilidades Comuns dos cursos de Computagao.
No item 4 do Parecer diz que o profissional da area de computacao deve: “Tomar decisdes e
inovar, com base no conhecimento do funcionamento e¢ das caracteristicas técnicas de
hardware e da infraestrutura de software dos sistemas de computagdo consciente dos aspectos
¢ticos, legais e dos impactos ambientais decorrentes” (CNE/MEC, 2012, p. 9).

Ainda em rela¢ao ao Parecer do MEC, o mesmo faz mencao, a um ‘“conteudo”
denominado de “meio ambiente” (CNE/MEC, 2012, p. 9). Lembrando que os “contetdos”
que aparecem no Parecer, estes se materializaram em disciplinas no PPC’s dos cursos de
computacao.

Com relacao ao PPC-BCC (2014), este documento trata das questdes ambientais
quando se refere na alinea e) do item 2.7, onde discorre sobre Estrutura Curricular, que: “E
importante ressaltar que além das disciplinas citadas, estudos referentes a tematica das
Relagdes Etnico-Raciais e Ambientais estdo inclusos em diversas disciplinas” (UNIR/DACC,
2014, p. 28). Porém, ao realizar um rastreamento nas disciplinas, foi localizado apenas um
topico, “descarte de lixo eletronico”, que se refere a questdes ambientais e esta incluido na
disciplina “Eletronica para Computacao”.

Para verificar se, de alguma forma, os professores estavam tratando de questdes
ambientais nas suas disciplinas, a eles foi feita a seguinte pergunta aberta: “Vocé ja ministrou
disciplinas que, na sua opinido, contribuiram de alguma forma com o aprendizado de
conteudos de questdes ambientais/T1 Verde? Se Sim, quais?”’. Com os resultados da pergunta
gerou uma nuvem de palavra, ver Figura 10, que deixa evidente a resposta da maioria dos

professores.



178

Figura 10- Nuvem de palavra das respostas dos professores sobre as disciplinas que mais contribuiram
com questdes ambientais/TI Verde
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Fonte: Elaboracao préopria (2020), com base na pesquisa empirica (2019/2020).

9 (nove) dentre os 14 docentes responderam NAO quando perguntados se as
disciplinas ministradas por eles abordavam questdes relacionadas ao meio ambiente e/ou a TI
Verde. Dos professores restantes 4 (quatro) responderam que SIM (PCO1M, PCO3M, P 11M e
PC12M). Os professores PCO3M e P_11M ndo informaram como ocorrem essas contribui¢des
nas suas disciplinas. J4 o PC12M afirma que existe as disciplinas Analises de Sistemas e
Teoria da Computagdo, e explica como ocorre a manifestacdo destas questdes ambientais. Ja
era esperado que o professor da disciplina Eletronica para Computagao, dissesse SIM, tendo
em vista que € a unica disciplina contendo topico relacionado a questdes ambientais/T1 Verde.

Este professor diz que:

Sim. Ministrei a Disciplina de ELETRONICA PARA COMPUTACAO, com
carga horaria de 80 horas, e nela havia um tltimo toépico na ementa chamado
"Descarte de lixo eletronico". Foi passado um trabalho de pesquisa em grupo
e o produto entregue foi um texto impresso contendo os resultados da
pesquisa, € uma apresentagdo oral feita por cada grupo. Foi surpreendente a
motivagdo com que se envolveram no trabalho e os resultados que
encontraram. (PCO1IM).

Destaque para a fala de PGOSF, que nem concorda e nem discorda da questao,

conforme os argumentos a seguir:

Mais ou menos. Quando tratamos de analise de complexidade de algoritmos,
focamos mais na questdo de minimizar o tempo de espera do usuario para
operagdes de busca do que enfatizar questdes ambientais. Entretanto, a
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otimizagdo de tempo e de espago dos algoritmos acaba impactando, mesmo
que em um grau menor, as questdes ambientais. Na disciplina de inteligéncia
artificial (IA) discutimos um pouco sobre as aplicacdes, dentre elas, a
deteccdo automatica de focos de queimada e de areas desflorestadas, mas o
enfoque ndo ¢ direcionado a fundo pra isso. Apenas quando discutimos os
impactos da IA e onde ela pode ser aplicada para contribuir com problemas
dos individuos, organizagdes, governos e sociedade. Também retomamos
alguns desses pontos quando vamos definir os temas dos seminarios dos
grupos. Mas nenhum aluno, até o momento, escolheu algo relacionado as
questdes ambientais. Escolheram técnicas referentes a seguranca
(reconhecimento de faces), auxilio ao diagnostico médico (identificacdo de
tumores), aplicacdo em jogos, sumarizagdo de textos, questdes da area de
educacao (encontrando padrdes entre indicadores da educagdo com
indicadores socioecondmicos de municipios) e questdes bioldgicas mas mais
no quesito de identificagdo de plantas, peixes e auxilio ao acompanhamento
de espécies de peixes afetadas pela instalacdo das usinas hidroelétricas (mas
ndo especificamente no tema de TI verde) (PGOSF).

O Quadro 53 ha uma lista de disciplinas que mais contribuiram para o

aprendizado de conteudos de questdes ambientais/TI Verde

Quadro 53 - Disciplinas que mais contribuiram segundo os professores

NO

Disciplina

Organizacao, Sistemas e Métodos

Eletronica para Computacdo

Rede de Computadores

Inteligéncia Artificial

Modelagem de Sistemas Dindmicos

Equacdes Diferenciais

N|OO|U | [WIN |-

Analise de Sistemas

8

Teoria da Computacao

Fonte: elaboragdo propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019/2020).

A fala de PGOSF elucida que os egressos ndo demostram interesse, apesar de se

dizerem preocupados em relacionarem seus conhecimentos adquiridos nas disciplinas do

curso no tocante as questdoes ambientais. Contudo, ao responderem uma pergunta equivalente

a dos professores, cuja questao “Quando vocé cursou seu curso de graduagao na UNIR, que

disciplinas, na sua opinido, mais contribuiram com o aprendizado de contetidos de questdes

ambientais/TI Verde?”, os egressos trouxeram dados significativos que geraram a nuvem de

palavras da Figura 11 na pagina a seguir.
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Figura 11 - Nuvem de palavras gerada pelas respostas dos egressos a pergunta sobre quais disciplinas
contribuiram com o aprendizado de contetidos de questdes ambientais/T1 Verde
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Fonte: Elaboracdo propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019-2020).

Embora a maioria tenha respondido que nenhuma disciplina contribuiu, aqueles
que disseram SIM citaram 25 disciplinas diferentes, que na opinido desses respondentes
contribuiram com o aprendizado de contetidos de questdes ambientais/TI Verde. Esse ¢ um
namero elevado, o que inviabiliza dizer que os egressos ndo associam suas disciplinas do
curso de Computagio as questdes ambientais. E importante observar que houve mengdo das
disciplinas pelos egressos dos 2 (dois) projetos do curso.

Dos egressos que ndo indicaram nenhuma disciplina que possa ter contribuido
com o seu aprendizado de conteudos de questdes ambientais/TI Verde, ilustras o relato de um

deles, que revela ser docente atualmente do DACC:

Infelizmente nenhuma. Na época em que fiz o curso, a abordagem era mais
de ordem técnica, havendo pouca énfase em questdes humanas que se
relacionam a computagdo, dentre elas a questdo ambiental. Agora que vejo o
processo pela perspectiva docente (por compor o quadro de professores do
Departamento desde agosto de 2014), venho percebendo uma preocupagdo
inicial neste sentido, preocupacdo essa que, entendo, deve ser aprofundada
nas proximas reformulagoes dos Projetos Pedagdgicos de ambos os cursos
que ofertamos atualmente (EI28M31).

A fala de EI28M31 resume o pensamento da maioria dos egressos e professores
que participou na instalacdo da primeira turma em 1998, o que é corroborado pelo proprio

consultor responsavel na elaboracao do PPP-Inf (2002) a época.
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Porém, mesmo a maioria afirmando NAO para a questdo em discussao, houveram
23 citagdo de disciplinas que, segundo os egressos, contribuiram para o aprendizado de

contetidos de questdes ambientais/TI Verde, que podem ser visualizadas no Quadro 54.

Quadro 54 - disciplinas que mais contribuiram segundo os egressos

N° Disciplina N° Disciplina (cont.)
1 Introducdo a informatica 13 Rede de Computadores

2 Seguranca da Informacao 14 Banco de dados

3 Transmissdo de dados 15 Inteligéncia Artificial

4 Geréncia de RH 16 Sistemas Distribuidos

5 Simulacdo Discreta 17 Informatica na Educacéo

6 Interface Homem M4quina 18 Engenharia de Software

7 Sociologia 19 Desenvolvimento de Sistemas
8 Governanca de TI 20 Circuitos digitais

9 Organizacdo, Sistemas e Métodos 21 Programacao Orientada a Objetos
10 | Projeto de Informatica II 22 Metodologia Cientifica

11 | Geréncia de Projetos 23 Arquitetura de Computadores
12 | Eletr6nica para computacao

Fonte: elaboragdo propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019/2020).

Na mesma linha de pensamento foi perguntado aos professores e egressos se eles
poderiam dizer quais disciplinas menos contribuiram para o aprendizado de contetidos de
questdes ambientais/TI Verde. Das disciplinas indicadas, 4 (quatro) eram da 4area da
Matematica e 4 (quatro) da area da Computacdo. Verificou-se que, nas respostas dos
professores hé proposi¢des de alguns docentes para comegarem a trabalhar com estas questdes
em suas disciplinas, e outros inclusive j sinalizam quais e o que.

Quanto aos egressos, suas respostas corroboram com a area das disciplinas citadas
pelos professores, ou seja, a area de exatas, o que indica uma dificuldade em tratar da TI
Verde e de questdes ambientais nessa area.

No Gréafico 35 os egressos afirmam, em sua grande maioria (69%), que a
universidade ndo forneceu informacdes sobre a crise ambiental em que o planeta Terra se

encontra atualmente. Os professores também corroboraram com as respostas dos egressos.



182

Grafico 35 - Respostas dos egressos em % afirmando que a UNIR forneceu informagdes sobre crise ambiental
1
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Fonte: Elaboragdo propria (2020), com dados da pesquisa empirica (2019/2020).

A nuvem de palavra da Figura 12 deixa evidente a opinido da maioria dos
professores, porém, ao observar os quadros seguintes 55 e 56, verifica-se que existem outras

palavras contidas na nuvem

Figura 12 - Nuvem de palavras das respostas dos professores sobre a questdo afirmando que a
UNIR forneceu informacgdes sobre crise ambiental

Fonte: Elaboracdo propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019-2020).

Destaque para o demonstrativo de respostas negativa dos professores quanto ao
repasse de informacdes sobre crise ambiental aos profissionais egressos. As justificativas
apresentadas por 6 (seis) respondentes nao aprofundam explicagdes para a nao aplicabilidade
do assunto no desenvolvimento das Matérias, e apenas 2 (dois) respondentes disseram: “Nao.
A apresentacdo ¢ realizada de forma descentralizada na Universidade, ndo sendo uma politica
da instituicdo mas de grupos envolvidos com pesquisas sobre a assunto.” (PCO3M); e “Nao,

que eu saiba.” (PC10M).
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No Quadro 55 5 (cinco) professores respondem que SIM a questdo e apresentam

suas justificativas para trabalhar o assunto, ¢ mesmo nas respostas afirmativas, existem
ressalvas.

Quadro 55 - Professores que afirmam que a UNIR forneceu informagdes aos alunos sobre a crise ambiental em
que o Planeta Terra se encontra atualmente

Caédigo Resposta afirmativa do repasse de informacdes sobre crise ambiental

Sim. Mas, muito pouco. Alguns trabalhos socializados de cursos como Biologia, Mestrado e
doutorado em Desenvolvimento Regional e Meio Ambiente, e evento como semana do meio
PCOIM | ambiente, podem ter contribuido de alguma forma para a formacao dos alunos da computacao.
Porém, esses eventos e socializagdes nio sdo visto como algo importante pelos cursos de
computagdo, e por isso, sdo pouco frequentados pelos alunos destes cursos

Sim, porém, de forma limitada e transversal. Em disciplinas como Tépicos Avangados em
P_08M | Computacdo (I e II), Arquitetura de Computadores, Sociologia Geral e do Desenvolvimento e
algumas disciplinas eletivas

P_09F | Sim, sempre promove palestras procurando esclarecer. Porém, poderia ser mais ativa na area

PC12M | Sim. Através dos temas transversais

PC13M | Sim, mais acho que poderia assumir um papel maior na informacao sobre a crise ambiental

Fonte: Elaboragao propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019-2020).

No Quadro 56 estdo s6 professores que ndo fazem afirmacdes entre SIM e NAO,
porém alguns deles trazem respostas significativas para o estudo. A resposta de PC04M
afirma que a universidade atendeu parcialmente a questdo. Ele afirma que os docente
necessitam de aprofundar mais nos assuntos sobre a crise ambiental. J4 o PGOSF afirma que a
universidade através de outros cursos, fornece informagdes sobre a crise ambiental, mas
desconhece se os cursos do proprio departamento toma essa atitude. O ultimo respondente

deste quadro respondeu que desconhece.

Quadro 56 - Professores que afirmam algo diferente de SIM ou NAO para a pergunta 4.1

Codigo  [Respostas diferentes quanto ao repasse de informacdes sobre crise ambiental

PC04M [Parcialmente. No contexto especifico dos cursos do DACC, tem havido uma preocupag@o maior do
corpo docente no sentido de se levantar de maneira mais especifica estes conteudos, sendo, ainda
assim, necessario um maior aprofundamento para que um nivel de compreensdo maior possa ser
alcangada por parte do corpo discente.

PGOSF  [Sei que alguns cursos discutem estes temas, inclusive com chamadas para seminarios e workshops,
bem como sendo temas de congressos realizados na UNIR, mas para os alunos de computagdo em
especifico ndo sei informar.

P 07F Desconhego

Fonte: Elaboracao propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019-2020).

No Grafico 36 os egressos deixam evidente que a UNIR ndo os preparou para o
uso da TI Verde e minimizacdo dos impactos ambientais advindos do exercicio da sua

profissao.
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Grafico 36 - Respostas dos egressos sobre quanto a universidade o capacitou para o exercicio da sua profissdo
de forma sustentavel
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Fonte: Elaboracao propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019-2020).

As questdes ambientais ndo foram tratadas transversalmente pelas disciplinas do
curso, como recomenda o Decreto 4.281/2002 e consta no PPC-BCC (2014). E os
conhecimentos sobre TI Verde e questdes ambientais ndo foram adquiridos na UNIR. E o que

consta nas respostas do questionario dos egressos conforme verificado no Grafico 37.

Grafico 37 - Respostas dos egressos sobre quanto a universidade contribuiu para a sua formagao em relagdo as
questdes ambientais/TI Verde

(1 mey curso universtario tratou a educagdo ambiental de forma transversal, fazendo com que cada
L C " S 0% 9% 1%
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Fonte: Elaboragao propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019-2020).

Apesar de afirmarem que ndo obtiveram apoio da universidade com relagdo as
questdes ambientais, o Grafico 38 deixa evidente que os egressos t€m ciéncia de que o
exercicio da profissao de Cientista da Computacao pode interferir nas questdes ambientais do

planeta.

Grafico 38 - Percentual de Egressos afirmando que o exercicio sua profissdo pode interferir nas questdes
ambientais

3% 18% 3%
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Fonte: Elaboragdo propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019-2020).



185
Conforme o Grafico 39 verifica-se que ndo ha discordancia nas respostas

anunciadas pelos professores e apresentam percentual de concordancia maior dos egressos.

Grafico 39 - Percentual de professores afirmando que o exercicio profissdo de Cientista da Computagdo pode

interferir nas questoes ambientais

Acredito que o exercicio da profiss&o
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Fonte: Elaboragao propria (2020), com dados da pesquisa empirica.

Foi solicitada a opinido de professores e egressos sobre a inclusdo de conteudos de
TI Verde nos cursos de Bacharelado da area de computacdo. Todos os 45 egressos
responderam a questao, e foram unanimes em afirmar que SIM para a importancia da inclusao
dos conteudos de TI Verde nesses cursos.

Os professores também corroboram com os egressos, porém alguns fazem
ressalvas, como ¢ o caso de P_06M, pois acredita “que essas questdes precisam ser mais
aprofundadas, pois sinto um certo modismo nisso, acho que ¢ necessario pesquisas, com 0
carater mais direcionado no nascedouro da tecnologia”. Destaque também para P_07F que
apregoa ser: “importante a inclusdo na regido Amazodnica”, tendo em vista que o curso
estudado encontra-se nesta regido. Para ilustrar essas assertivas, uma nuvem de palavras foi

construida com base nas respostas dos professores para esta questdo (Figura 13).

Figura 13- Nuvem de palavra das respostas dos professores sobre a inclusdo de contetidos de TI
Verde nos cursos da area de Computacao

Fonte: Elaboragdo propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019/2020).
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Esta se¢do trabalhou a formagao do Cientista da Computagao, utilizando os dados

da pesquisa realizada com os professores e egressos dos cursos de bacharelado em informatica
e Ciéncia da Computacdo da UNIR. A préoxima secdo e definira o nivel de consciéncia

socioambiental dos egressos destes cursos.

5.6 Nivel de consciéncia socioambiental dos professores e egressos do estudo

Trata sobre o quanto os sujeitos da pesquisa conhecem sobre questdes
socioambientais, dentre elas estdo relacionadas a Tecnologia da Informagdo Verde (TI Verde),
esta diretamente relacionado ao conhecimento de alguma coisa comum a muitas pessoas, a
sua consciéncia, de forum do senso intimo, cuja palavra vem do latim concientia (GALVAO,
2014) e se manifesta “sob diferentes aspectos e se forma a partir de valores” (Idem, p. 60). A
autora diz ser a consciéncia uma atividade sensivel e intelectual, portanto, capaz de realizar
analise e sintese por juizos de valor, que se formam “a partir da identificagdo do sentimento

de nossa propria personalidade, formada por nossas vivéncias” (Idem, p. 60). Também afirma:

A consciéncia possibilita a valorizagdo do individuo para a formagdo da
coletividade. E a reflexiio do “eu” para a descoberta do “nés”. E revisitar
vivéncias, lembrancas e memédrias, para se construir o hoje e o amanha.
E complementar-se, de forma néo linear, para o alcance do senso intimo na
formagdo consciente da sociedade (GALVAO, 2014, p. 62) (grifo nosso).

Corroborando, Godoy (2014 p. 66) destaca seu entendimento do conceito de
consciéncia como um “atributo altamente desenvolvido na espécie humana; conhecimento
imediato das faculdades psiquicas; faculdade de estabelecer julgamentos; conhecimento;

senso de responsabilidade e honradez”. Neste sentido, anuncia:

O trabalho interdisciplinar que o educador desenvolve com as consciéncias ¢
um trabalho profilatico, que pode prevenir as doengas psiquicas e muitos
trabalhos de reeducagdo. [...]. E o trabalho de educagdo das consciéncias
para o desenvolvimento de suas potencialidades, suas criatividades e
autoestima. Conhecendo e respeitando a si mesmo, a pessoa toma
consciéncia do respeito ao outro, ao mundo em que vive. Desenvolvendo sua
paciéncia, espera o tempo do outro, aprendendo com isso a fazer parcerias.
Desapegando do que supde ser seu e compartilhando com o outro aprende
que muito tem a aprender nesta vida como também a ensinar € com
humildade reconhece os verdadeiros bens a serem conquistados na vida que
s30 0s bens espirituais € o maior deles é o amor para consigo, para o outro e
para com o mundo em que vive. (GODOY, 2014, p. 69).
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Entretanto, Gadotti (2004), em seu livro “Os mestres de Rousseau”, se posiciona
afirmando que a transdisciplinaridade ¢ uma etapa superior da interdisciplinaridade, como ja

defendia Piaget em 1972. E justifica:

[...] isto é, como atitude e como métodos indispensaveis ao pesquisador € ao
educador e como dimensdo essencial de tudo o que existe. A
interdisciplinaridade esta aqui dentro porque estd 14 fora, nas coisas. [...]
Significando basicamente “‘através” e “além” das disciplinas, a
transdisciplinaridade consagra a unidade multidimensional do ato educativo.
Nao mais do que isso, porque isso ja ¢ muito” (GADOTTI, 2004, p. 423-
424) (grifo do autor).

Ao defender a transdisciplinaridade, Gadotti (2004) argumenta que ela contribui
para que o sujeito apreenda as diversas dimensdes de si mesmo e da realidade, nos espagos
local, humano e cosmico. Com isto, aponta que a mesma integra uma educagdo
potencializadora do olhar, do sentir, do tocar, dos sentidos humanos de uma forma geral.
Como exemplo, contribui para discutir a tematica ambiental de forma holistica, ndo reduzindo
a sua dimensao “natural”, mas defende aborda-la a partir das dimensdes fundamentais da
realidade complexa: a pessoal, a social e a dimensdo planetdria, ou também chamada de
cosmica.

Neste estudo de caso junto aos cursos do Departamento de Ciéncias da
Computagao da Fundagdo Universidade Federal de Rondonia (UNIR), as respostas dos 14
professores pesquisados em relagdo aos conhecimentos de TI Verde e ao conjunto de suas
praticas pessoais encontram-se no Grafico 40, ordenadas de baixo para cima pelo nivel de

concordancia, onde o maior nivel de concordancia localiza-se na parte superior do grafico.
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Grafico 40 - Niveis de concordancia e discordancia em % por questdes, para N=14 professores
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Fonte: Elaboracdo propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019/2020).

Ao analisar o Grafico 40, constata-se que os professores demonstram estar
preocupados com o meio ambiente, inclusive com a crise ambiental que o planeta vive, tenho
clareza do papel que assume o profissional da area da Computagdo para promover ou evitar
estd situagdo. Revelam também um conhecimento sobre praticas de TI Verde, principalmente
quanto ao consumo de energia dos computadores e a metareciclagem dos equipamentos de TI,
ainda que um pouco mais de 60% deles digam saber o que ¢ TI Verde. A medida em que a
aplicacdo deste conceito vai sendo aperfeigoada, exigindo uma maior vivéncia de situagdes do
cotidiano em relagdo a estas praticas, ocorre um maior distanciamento das respostas
esperadas, mesmo que a maioria tenha uma formacdo académica em cursos da area da
Computacao. Contudo, pode-se deduzir que o nivel de respostas a estas questdes da o
indicativo de um alto nivel de consciéncia desses docentes quanto as questdes ambientais e
seu compromisso pessoal com praticas de TI verde.

Segundo Capra (1982, p. 366), “Os modelos Wilber”’ e Grof** indicam que a
compreensdo essencial da consciéncia humana situa-se muito além de palavras e conceitos.
Isso sucinta a importante questdo quanto a ser realmente possivel formular enunciados

cientificos sobre a natureza da consciéncia”. Pois, para o autor, “a consciéncia € um aspecto

27 Como psicologo e filosofo, propde a psicologia de espectro, unificando varias abordagens ocidentais e
orientais, através de um espectro de modelos e teorias psicologicas que reflete o espectro da consciéncia humana
em quatro niveis (nivel do ego; nivel biossocial; nivel existencial e nivel do espirito, ou nivel c6smico).

28 Stanislav Grof, psiquiatra, baseou-se nos modelos de experiéncia clinica, construindo uma cartografia do
inconsciente, um mapa de fendmenos mentais, mostrando muita semelhanga com o espectro de consciéncia de
Wilber.
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central do nosso mundo interior e, assim, antes de mais nada, uma experiéncia.”. (CAPRA,
1982, p. 366).

Partindo desta premissa, observou-se preocupacao nas respostas dos 45 egressos
com as questdes ambientais, afirmam acreditar que o exercicio de sua profissdo como
Cientista da Computacdo pode interferir nesta realidade e, consequentemente, impactar o
planeta Terra, além de demonstrarem conhecer as praticas de TI Verde, contudo, com indices

menores que seus professores (Ver Grafico 41).

Graifico 41 - Niveis de concordancia e discordancia em % por questdes, para N=45 egressos
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Fonte: Elaboragdo propria (2020), com base na pesquisa empirica (2019-2020).

O grafico dos egressos apresentam algumas informagdes a mais se comparados ao
grafico dos professores, que sdo as questdes relacionadas a Universidade, /ocus do estudo.
Estas, revelam uma avaliacdo negativa desses egressos, que pode sugerir uma omissdo quanto
a tratar no curriculo as questdes relacionadas com o meio ambiente e suas consequéncias para

com as geragdes futuras, indicando niveis altos de discordancia em relacdo as afirmagdes
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propostas na escala, coincidindo inclusive com o a alta concordancia com sua preocupagao e
sensibilizacdo com a crise ambiental no planeta. Constata-se, portanto, que os niveis mais
elevados de discordancia estdo relacionados com o fornecimento de conhecimentos por parte
da universidade, sobre as questdes ambientais e TI Verde, porém, a suposta auséncia de
conteudo/agdes de conscientizagdo da instituicdo onde estudou ndo o impediu de adquirir
revelar uma consciéncia socioambiental, considerando os resultados analisados. Com isto,
corrobora-se com Maturana e Varela (1987), citado por Capra (2005, p. 68) em seu livro “As
conexdes ocultas. Ciéncia para uma vida sustentavel”, quando afirmam que “o mundo que
todos veem nao ¢ o mundo, mas um mundo, que criamos juntamente com outras pessoas. Esse
mundo humano tem por elemento central o nosso mundo interior de pensamentos abstratos,
conceitos, crengas, imagens mentais, intengdes € autoconsciéncia.

Apods uma descri¢ao detalhada da problematica provocada pelos impactos para o
meio ambiente e aos seres vivos, gerando sérios conflitos socioambientais, este estudo pode
revelar que tanto professores como egressos da institui¢ao pesquisada apresentaram um nivel
de consciéncia socioambiental que demonstra estarem sensibilizados com esta questdo e
compromissados com promover/realizar praticas sustentdveis, principalmente no tocante a
Tecnologia da Informacao Verde.

Neste sentido, fazem proposicoes durante o estudo empirico, que se considera de

extrema relevincia serem compartilhadas nesta tese doutoral.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta tese doutoral trouxe a tematica ambiental/TI Verde para ser analisada no
contexto da formagdo do Cientista da Computacdo de uma universidade amazonica. No
Ensino superior ¢ dado uma aten¢do secundaria a este conhecimento, podendo contribuir para
a manutencao de um certo desinteresse por parte da comunidade académica. Vale lembrar que
este ndo ¢ um problema isolado desse departamento, podendo ser observado em outros
ambientes académicos. Este estudo apregoa a disseminagdo de conhecimentos sobre a questao
ambiental/TI Verde nos mais diversos niveis de ensino, com foco na area da Computagdo
direcionada a desenvolver a consciéncia socioambiental de docentes e egressos do curso.

Esta pesquisa analisou documentos institucionais norteadores da estrutura
normativa, como o Estatuto da institui¢cdo, o Regimento Geral, o PDI, PPP-Inf e PPC_BCC
(2014) e nessa investigacdo encontrou-se nesses documentos elementos que sustentam
estudos sobre questdo ambiental na academia.

Descrever o perfil dos egressos de Computacdo foi anunciado como propdsito
deste estudo para compreender a realidade socioecondmica para estabelecer as relacdes com a
formagao académica. Sdo amazdnidas, nascidos, em sua maioria no Estado de Ronddnia que
encontraram, na UNIR, a tnica universidade publica deste Estado, a oportunidade de alcangar
a educacdo de nivel superior.

Para explicar a problematizagdo desta pesquisa buscou-se verificar a percepc¢ao e
nivel de conhecimento de docentes e egressos sobre questdo ambiental/ TI Verde) na
formacgao do bacharel em Ciéncia da Computagao.

Com o estudo de Barba (2011) nota-se que o interesse por essas questdes variam
entre os cursos, € os resultados preliminares mostram que essa variagdo de interesses por parte
das questdes ambientais também pode ser constatada por area do conhecimento.

A abordagem da TI Verde por parte dos cursos de computacao deveria ocorrer de
forma natural, sendo integrado em seus curriculos o que se propagaria pelos trabalhos
produzidos pelos alunos. Mas, contrariando a légica, a area que mais produz trabalho em TI
Verde ¢ a Administragao e ndo a Ciéncia da Computacio, como esperado. A situacao piora se
for restringido o /ocus para a regido amazonica. Nao existe na base de dados de dissertacoes e
teses da CAPES, trabalhos defendidos sobre TI Verde em nenhuma area do conhecimento na
regido norte, apesar desta de possuir cursos de Ciéncia da Computagdo com graduagio,

mestrado e doutorado.



192

E preciso reverter esse quadro. E os cursos ligados a Tecnologia da Informagio
(TT), como ¢ o caso da Ciéncia da Computagdo, devem encampar a TI Verde no ensino,
pesquisa e extensdo. Mesmo com outras areas do conhecimento realizando pesquisas sobre o
assunto, como ¢ o caso da Administragdo, existem pesquisas na area de TI Verde que s6 um
pesquisador com formagdo em Computacdo tem o conhecimento (know-how) suficiente para
conduzi-las.

O resultado da pesquisa bibliografica demonstra uma caréncia de trabalhos
qualificados sobre TI Verde no Brasil. Como resultado da pesquisa empirica foi possivel fazer
algumas conclusodes sobre a formagdo do cientista da computagdo da UNIR. Primeiramente,
conclui-se que o primeiro projeto de curso de computacao da UNIR (de 1997), denominado
de Bacharelado em Informética e que vigorou por 16 anos, e ndo havia, explicitamente,
nenhum indicio de preocupagdo com questdes ambientais, o que ficou claro na analise dos
Curriculos de Referéncia em vigor ano de 1997.

Quanto ao segundo projeto aprovado em 2014, conhecido como PPC-BCC
(2014), o texto deixa claro a ciéncias da Lei de Educacdo Ambiental, e atende a
transversalidade da Educa¢do Ambiental ao longo das disciplinas do curso, sugerida pelo
Decreto 4.281/2002. Porém, o ementario das disciplinas do curso nao reflete o que foi dito no
proprio projeto.

Nenhum dos 2 (dois) projetos de curso estudados fazem referéncia aos
documentos macro (com PDI, Estatuto e regimento geral) da instituicdo em que estdo
vinculado.

Na opinido de professores e egressos, a UNIR nao forneceu informagdes sobre a
crise ambiental em que o planeta terra estd passando. A maioria dos professores afirmam que
ndo utilizam suas disciplinas para difundir conhecimento sobre questdes ambientais, embora
alguns egressos afirmem o contrario.

Professores e egressos demonstraram que conhecem e fazem uso das praticas de
TI Verde no seu dia a dia, o que reforca a consciéncia socioambiental dos participantes. Porém
somente 18% dos egressos afirmam ter adquirido esse conhecimento na universidade. Esta
informacao corrobora com os resultados positivos que os egressos obtiveram no ENADE nas
respostas das questdes ambientais. Com relagdo aos locais de emprego, a pesquisa verifico
que a UNIR utiliza menos as praticas de TI Verde, se comparada com as empresas onde

trabalham os egressos.
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Quanto ao nivel de consciéncia socioambiental dos pesquisados, pode-se afirmar
que no ambito pessoal reconhecem e anunciam a adocdo de praticas pessoais de TI Verde,
dentre elas economia de energia, uso minimo do papel e descarte adequado de equipamentos,
entre outros.

Os professores e egressos consideram importante a insercdo da tematica
ambiental/TI Verde nas disciplinas do curso estudado, ainda que hajam docentes defendendo
que seja tratada de forma transversal no curriculo, como sugere o Decreto 4281/2002, que
regulamentou a Lei de Educacdo Ambiental brasileira.

O estudo conclui que a TI Verde tem potencial para ser usada como parte da
Educagao Ambiental (EA) nos cursos de Computacdo no Brasil ¢ no mundo, levando os
futuros profissionais a serem corresponsaveis com uma sociedade mais saudavel.

E para subsidiar a UNIR/DACC com conhecimentos de praticas sustentaveis de
TI Verde e manifestagdes sobre questdes ambientais/TI Verde no processo de formacao do
cientista de computagdo propdem-se as seguintes estratégias: Inserir contedos de TI Verde
nas disciplinas do curso de Ciéncia da Computacdo da UNIR, utilizando inicialmente as
disciplinas consideradas por professores e egressos como as que mais contribuiram com
conhecimento das questdes ambientais/TI Verde; A UNIR deve oportunizar espagos/pratica
sobre as questdes ambientais/TI Verde, através da formagdo continuada de seus docentes, bem

como potencializar cursos de extensdo e pds-graduagao.
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APENDICE A — Modelo de questionario piloto aplicado aos docentes

Questionario do Professor do DACC/UNIR

Este formulario destina-se a coleta de dados para a pesquisa sobre como inserir a TI Verde no
curso de ciéncia da Computagdo de forma transversal através de objetos de aprendizagem.
Esta investigacdo estd sendo conduzida pelo aluno de doutorado da Universidade Federal do
Oeste de Para (UFOPA), Marcello Batista Ribeiro, e sua orientadora Prof* Dr* Tania Suely

Azevedo Brasileiro.

*Obrigatorio

Enderego de e-mail *

1) Vocé considera que os documentos institucionais e curriculares da UNIR contemplam

aspectos da tematica Ambiental? Justifique. *

2) Vocé conhece a legislagdo que trata da inser¢do de conteudos da temdtica ambiental no

ensino superior? Justifique sua resposta. *

3) Qual a sua compreensao com relagdo a TI Verde? *

4) De que maneira o curso (Bacharelado em Ciéncia da Computacao) contempla em seu

projeto pedagogico e nos espacos de aprendizagem a tematica ambiental/T1 Verde? *

5) Qual a importancia que vocé atribui a inser¢ao de conteudos de TI Verde nas disciplinas do

curso de Ciéncia da Computagdao da UNIR? *

6) Quais estratégias, acdes ou praticas pedagogicas, vocé sugere para a inser¢do da temadtica

ambiental no curso de Ciéncia da Computacao da UNIR? *



APENDICE B — Modelo de questionario aplicado aos professores do DACC/UNIR

17/12/2019

Questionario dos Professores dos Cursos do Departamento Académico de Ciéncia da Computagao DACC/UNIR

Questionario dos Professores dos Cursos do

Departamento Académico de Ciéncia da Computacao

DACC/UNIR

Questionario deve ser respondido apenas por professores dos curse de Bacharelado em Informatica

ou Bacharelado em Ciéncia da Comutagdo da UNIR.

*Obrigatdrio

1

%]

. Enderego de e-mail *

Prezado(a),

Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa de doutorado cujo timulo é: "TI
VERDE NA FORMAGAO DO CIENTISTA DA COMPUTAGAO: um estudo sobre a produgio de
conhecimento voltada para praticas sustentaveis no curso de uma universidade amazonica”. Para
participar basta preencher o formuldrio da pesquisa, mas antesvocé deverd ler o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Caro participante, meu nome € Marcello Batista Ribeiro, sou docente da Universidade
Federal de Rond6nia (UNIR), pertencente ao Departamento de Ciéncias da Computagio e estou
atualmente realizando um doutorado em Sociedade, Natureza e Desenvolvimento na Universidade
Federal do Oeste do Pard (UFQOPA), sob orientagdo da Profa. Dra Tania Suely Azevedo Brasileiro.
Este questionario € um instrumento de coleta de dados, que servira de subsidio para compreender de
que forma o curso de formagio de bacharéis em computagdo da UNIR estd abordando os temas
ambientais combinados a TI Verde. A sua participagao é muito importante e consistira em responder
as questoes formuladas neste instrumento. Pego sua colaboragao e asseguro-lhe que, quanto as suas
informagges de identificagao, serd mantido o anonimato, e apenas o pesquisador terd acesso. Todos
os dados coletados serdo tratados no ambito desta pesquisa e, ao final do eswdo, o participante
receberd uma cdpia por e-mail do questionario respondido caso assim o desejar. Este Questionario
precisa de um tempo médio de resposta de 30 a 35 minutos. Caso tenha alguma divida, podera
entrar em contato por meio do telefone (69) 993575296 e (69) 981143605(WhatsApp) ou pelo e-
mail: mribeiro@unirbr. Caso aceite fazer parte deste estudo, apds os devidos esclarecimentos, por
favar selecione a opgao “SIM, estou de acordo™ para prosseguir respondendo o questiondrio. Caso
contrario vocé seleciona “Nao estou de acordo”. Desde ja agradeqo a sua colaboragéo.

Prof. Marcello Ribeiro

. Vocé esta de acordo com o termo acima? *
Marcar apenas uma oval.
) SIM, estou de acordo Ir para a pergunta 2.
) Néo estou de acordo Pare de preencher este formuldrio.

Ir para a pergunia 2.

Dados de Identificacao

https://docs.google.com/forms/d/1t0Hb4gk4blLfsNQIcolpUch3nEVACEDOSoaXsnul-Y/edit
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17/12/2019 Questionario dos Professores dos Cursos do Departamento Académico de Ciéncia da Computacao DACC/UNIR

Questionario dos Professores dos Cursos do
Departamento Académico de Ciéncia da Computacéo
DACC/UNIR

Questionario deve ser respondido apenas por professores dos curso de Bacharelado em Informatica
ou Bacharelado em Ciéncia da Comutacdo da UNIR.

*Obrigatdrio

1. Endereco de e-mail *

Prezado(a),

Vocé estd sendo convidado a participar de uma pesquisa de doutorado cujo titulo & "TI
VERDE NA FORMAGAQ DO CIENTISTA DA COMPUTAGAO: um estudo sobre a produgao de
conhecimento voltada para praticas sustentaveis no curso de uma universidade amazonica”. Para
participar basta preencher o formularic da pesquisa, mas antes vocé devera ler o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Caro participante, meu nome é Marcello Batista Ribeiro, sou docente da Universidade
Federal de Rondonia (UNIR), pertencente ao Departamento de Ciéncias da Computagao e estou
atualmente realizando um doutorado em Sociedade, Natureza e Desenvolvimento na Universidade
Federal do Oeste do Pard (UFOPA), sob orientagio da Profa. Dra Tania Suely Azevedo Brasileiro.
Este questiondrio € um instrumento de coleta de dados, que servira de subsidio para compreender de
que forma o curso de formagdo de bacharéis em computagio da UNIR estd abordando os temas
ambientais combinados a TI Verde, A sua panticipagao é muito importante e consistira em responder
as questoes formuladas neste instrumento. Pego sua colaboragao e asseguro-lhe que, quanto as suas
informagdes de identificagdo, serd mantido o anonimato, e apenas o pesquisador terd acesso. Todos
os dados coletados serdo tratados no dmbito desta pesquisa e, ao final do estudo, o participante
receberd uma cdpia por e-mail do questionario respondido caso assim o desejar. Este Questionario
precisa de um tempo médio de resposta de 30 a 35 minutos. Caso tenha alguma divida, podera
entrar em contato por meio do telefone (69) 993575296 e (69) 981143605(WhatsApp) ou pelo e-
mail: mribeiro@unirbr. Caso aceite fazer parte deste estudo, apds os devidos esclarecimentos, por
favor selecione a opgao “SIM, estou de acordo” para prosseguir respondendo o questiondrio. Caso
contrario vocé seleciona “Nao estou de acordo™. Desde jd agradeqo a sua colaboragio.

Prof. Marcello Ribeiro

2. Vocé esta de acordo com o termo acima? *
Marcar apenas uma oval.
) SIM, estou de acordo Ir para a pergunta 2.
N&o estou de acordo Pare de preencher este formuldrio.

Ir para a pergunia 2.

Dados de ldentificagao

https:f/docs.google.com/forms/d/1t0Hb4gk4blLfsNQlcolpUch3njEVdCEDOSoaXsnuL-Y/edit 1/14
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3. 2.1) Escreva o seu nome completo. *

4. 2.2) Género *
Marcar apenas uma oval.

) Feminino
) Masculino
() Outro:
5. 2.3) Data de nascimento *
Exemplo: 15 de dezembro de 2012

6. 2.4) E natural de: (Ex. Porto Velho, RO) *

As guestdes 3.1 até 3.15 desta secdo estdo em escala Likert (VIEIRA, 2009) sendo: 1- Discordo
totalmente; 2- Discordo parcialmente; 3- Nem concordo nem discordo; 4- Concordo parciaimente; e
5- Concordo totalmente.

7. 3.1) Sou uma pessoa preocupada com o meio ambiente. *
Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () () () () Concordo totaimente

8. 3.2) Tenho ciéncia sobre a crise ambiental em que o planeta esta passando. *
Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () ) () () Concordo totalmente

9. 3.3) Acredito gque o exercicio da profissdo de Bacharel em Ciéncia da
Computagao/Bacharel em Informatica pode interferir nas questdes ambientais do planeta.

Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () () () () Concordo totalmente

10. 3.4) Eu sei o que é Tl Verde. *
Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () ( ) () () () Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1t0Hb4 gk4blLfsNQlcolpUch3nEVACEDOS0aXsnul-Y/edit 2/14
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1.

12.

13

14.

15.

16.

17.

https://docs.google.comiforms/d/1t0Hb4 gk4blLfsNQlcolpUch3njEVdCEDOS0aXsnul-Y/edit

Questionario dos Professores dos Cursos do Departamento Académico de Ciéncia da Computagao DACC/UNIR

3.5) Acredito que o consumo de energia elétrica causado pelos computadores gera
poluigdo ao meio ambiente. *

Marcar apenas uma oval.

Discordototalmente () () () () () Concordo totaimente

3.6) Concordo gue a computagio em nuvem & uma pratica de Tl Verde *
Marcar apenas uma oval.

Discordototalmente () () () () () Concordo totaimente

3.7) Considero que a mineragao da moeda virtual BitCoin, que faz uso do proof-of-work
como protocolo de consenso, pode ser considerada uma pratica de Tl Verde. *

Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () ( ) () () Concordo totaimente

3.8) Considero que a mineragdo da moeda virtual Ethereum, que faz uso de proof-of-Stake
como protocolo de consenso, € mais nocive ao meio ambiente que a mineragao de
BitCoin usando proof-of-work. *

Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () () () () Concordo totaimente

3.9) Quando um software executa uma tarefa com maior rapidez ele exige um trabalho
maior da CPU e, consequentemente, um maior consumo de energia elétrica. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente ) o] ) Concordo totaimente

3.10) Um software é uma abstragao logica e nao tem nenhuma relagao com o consumo de
energia elétrica. *
Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () () () () Concorde totaimente

3.11) Um software executado no sistema operacional Windows consome em média a
mesma guantidade de energia elétrica se este for executado em Linux. *

Marcar apenas uma oval.

Discordototalmente () () () () () Concordo totalmente
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18.

19.

20.

21.

22,

23.

https://docs.google.com/forms/d/1t0HD4 gk4blLfsNQIcolpUch3nEVdCEDOSoaXsnulL-Y/edit

Questionario dos Professores dos Cursos do Departamento Académico de Ciéncia da Computagao DACC/UNIR

3.12) Vocé concorda que um monitor LCD de 15" consome menos energia que um monitor
CRT de mesmo tamanho. *

Marcar apenas uma oval.

~, — S— —

Discordototaimente () ( ) () ( ) () Concordo totalmente

3.13) A vida util de um equipamento de Tl pode ser aumentada através da
metarreciclagem. *

Marcar apenas uma oval.

iy — — —

Discordototaimente () () () () () Concordo totalmente

3.14) A virtualizagdo de servidores pode ser considerada uma forma de Tl Verde. *
Marcar apenas uma oval.

iy — — —

Discordototaimente () () () () () Concordo totalmente

3.15) A Edge Computing pode ser considerada uma pratica de Tl Verde. *
Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () () ( ) () Concordo totalmente

4.1) A universidade forneceu informagdes aos alunos sobre a crise ambiental em que o
planeta Terra se encontra atualmente. Se Sim, explique. *

4.2) Vocé ja ministrou disciplinas que, na sua opinido, contribuiram de alguma forma com
o aprendizado de conteldos de questdes ambientais/Tl Verde? Se Sim, quais? *

4/14
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24. 4.3)Quais disciplinas que vocé ja ministrou que, na sua opinido, menos contribuiram com
o aprendizado de conteldos de questdes ambientais/Tl Verde? *

25. 4.4) O que vocé acha da inclusdo de conteidos que tratam sobre Tl Verde nos cursos de
Bacharelado da area da Computagao. Dé a sua opinido. *

26. 4.5) Em quais cursos da UNIR vocé ministrou aula? *
Marcar apenas uma oval.

Somente para Bacharelado em Ciéncia da Computagao Ir para a pergunta 32.

) Ministrei aula nos bacharelados de Ciéncia da Computacéo e Bacharelado em
Informatica Ir para a pergunta 26.

Questdes relacionadas apenas ao curso de Bacharelado em

Informatica

As questbes 5.1 até 5.6 desta se¢8o estdo em escala Likert (VIEIRA, 2009) sendo: 1- Discordo
totalmente; 2- Discordo parcialmente; 3- Nem concordo nem discordo; 4- Concordo parcialmente; e
5- Concordo totalmente.

27.5.1) O curso de Bacharelado em Informatica da UNIR forneceu informagdes aos alunos
sobre como utilizar praticas de Tl Verde na sua profissao. *

Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () () ( ) () Concordo totaimente

28. 5.2) A educagao ambiental foi tratada de forma transversal fazendo com que cada
disciplina estabelecesse um link com as questdes ambientais. *

Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () () () () Concordo totalmente

https://docs.google.comfforms/d/1t0Hb4gk4blLfsNQIcolpUch3njEVdCEDOSoaXsnul-Y/edit
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29. 5.3) O curso forneceu informagoes aos alunos sobre como atuar profissionalmente de
forma a ndo agredir ou minimizar os impactos ao meio ambiente. *

Marcar apenas uma oval.

Discordototalmente () () () () () Concordo tolalmente

As questdes 5.4 até 5.6 estdo relacionadas as competéncias e habilidades que constam no Projeto
Pedagagico de Curso (PPC) (de 1999; 2002) do curso de BACHARELADO EM INFORMATICA DA
UNIR, que podem ser associadas de forma a solucionar ou prevenir impactos ambientais ou praticas
de Tl Verde. Margue com que intensidade elas foram desenvolvidas a época em que vocé ministrou
aula neste curso.

30. 5.4) Foi trabalhado com os alunos desse curso a capacidade para aplicar seus
conhecimentos de forma inovadora, acompanhando a evolugao do setor e contribuindo
na busca de solugbes nas diferentes areas aplicadas. *

Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () () () () Concordo totaimente

31. 5.5) O curso forneceu formagao humanistica, permitinde ao aluno a compreensao do
mundo e da sociedade, uma formagao de negdcios, permitindo uma visdo dindmica
organizacional e estimulando o trabalho em grupo, desenvolvendo suas habilidades de
comunicacao e expressdo.

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente () () ( (_ ) () Concordo totalmente

32. 5.6) O curso trabalhou com seus alunos a habilidade em modelagem e especificacao dos
problemas do mundo real com uso das técnicas apresentadas no curso. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente ] :_. ) 1_' Concordo totalmente

Questdes relacionadas apenas ao curso de Bacharelado em
Ciéncia da Computacdo

As questdes 6.1 até 6.8 desta sec3o estdo em escala Likert (VIEIRA, 2009) sendo: 1- Discordo
totalmente; 2- Discordo parcialmente; 3- Nem concordo nem discordo; 4- Concordo parcialmente; e
5- Concordo totaimente.

33. 6.1) O curso de Bacharelado em Ciéncia da Computagao da UNIR forneceu informagoes
aos aluno sobre como utilizar praticas de Tl Verde na sua profissao. *

Marcar apenas uma oval.

Discordototalmente () () () (_ ) (__) Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1t0Hb4gk4blLfsNQIcolpUch3njEVdCEDOSoaXsnul-Y/edit 6/14
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34. 6.2) A educagao ambiental vem sendo tratada de forma transversal, fazendo com que cada
disciplina estabelega um link com as questoes ambientais. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Y ( Concordo totalmente

35. 6.3) O curso forneceu informagbes aos alunos sobre como atuar profissionalmente de
forma a nao agredir ou minimizar os impactos ac meio ambiente. *

Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () () () () Concordo totaimente

As questbes 6.4 até 6.8 estdo relacionadas a algumas competéncias e habilidades que constam no
Projeto Pedagégico de Curso (PPC) (de 2014) do curso de BACHARELADO EM CIENCIA DA
COMPUTACAO DA UNIR. Responda com que intensidade elas foram desenvolvidas na época em
que vocé estudou neste curso.

36. 6.4) O curso de Bacharelade em Ciéncia da Computagao dotou seus alunos da capacidade
de agir de forma reflexiva na construgao de sistemas de computagao por entender que
eles atingem direta ou indiretamente as pessoas e a sociedade. *

Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () () () () Concordo totaimente

37. 6.5) O curso dotou seus alunos da capacidade de tomar decistes e inovar, com base no
conhecimento do funcionamento e das caracteristicas técnicas de hardware e da
infraestrutura de software dos sistemas de computagao, consciente dos aspectos éticos,
legais e dos impactos ambientais decorrentes. *

Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () () () () Concordo totaimente

3B. 6.6) O curso trabalhou com seus alunos a habilidade de identificar e gerenciar os riscos
que podem estar envolvidos na operagao de equipamentos de computagio (incluindo
aspectos de dependabilidade e seguranga). *

Marcar apenas uma oval.

Discordototalmente () ( ) ( 3 ( ) ( ) Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1t0Hb4 gk4bILfsNQIcolpUch3njEVACEDOSoaXsnul-Y/edit Ti14
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39. 6.7) O curso dotou seus alunos da capacidade de conhecer solugoes computacionais a
partir de decisdes visando o equilibrio de todos os fatores envolvidos. *
Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente 3 ) Gl .' ) Concordo totalmente

40. 6.8) O curso trabalhou com seus alunos a habilidade de analisar o quanto um sistema
baseado em computadores atende os critérios definidos para seu uso corrente e futuro
(adequabilidade). *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente ) ) ) Concordo totalmente

Enquanto cidadao, veja o quanto se identifica com as
afirmacodes abaixo, que se referem a praticas pessoais de TI
Verde no seu cotidiano.

Lembrando que as questdes desta secio estdo em escala Likert (VIEIRA, 2009) sendo: 1- Discordo
totalmente; 2- Discordo parcialmente; 3- Mem concordo nem discordo; 4- Concordo parcialmente; e
5- Concordo totalmente.

41. 7.1) Sempre fago descarte de pilhas e baterias de forma adequada. *
Marcar apenas uma oval.
Discordototalmente () () () () () Concordo totaimente
42.7.2) Aplico recursos de gerenciamento de energia nos computadores que uso. *
Marcar apenas uma oval.
Discordototamente () () () () () Concordo totaimente

43. 7.3) Fago doagdes de equipamentos de Tl que nao utilizo mais. *
Marcar apenas uma oval.

Discordototalmente (3 () ( ) () () Concordototaimente

44. 7.4) Fago uso de energia renovavel. *
Marcar apenas uma oval.

Discordo fotalmente  (_ ) () ( () () Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1t0Hb4gk4 blLfsNQlcolpUch3njEVdCEDOS0aXsnul-Y/edit 8/14
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45. 7.5) Prefiro fazer uso/aquisicao de equipamentos energeticamente mais eficientes. *
Marcar apenas uma oval.

Discordototamente () () ( ) () () Concordo totalmente

46. 7.6) Dou preferéncia para o manuseio de documento no formato digital e utilizo o minimo
possivel o formato impresso. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente  (_ () Concordo totalmente

Dados sobre sua atuacao Profissional

47. 8.1) Quais cargos vocé ja exerceu na UNIR : *
Margue todas que se aplicam.

Coordenador(a) do Curso de Bacharelado em Informatica
| Coordenador(a) do Curso de Bacharelado em Ciéncia da Computagio
| Diretor(a) do Nicleo de Tecnologia
| Diretor(a) de outro Niicleo
| Diretor(a) de Campi

Pro-reitor(a) de graduagéo

Pro-reitor(a) de Pesquisa

Pro-reitor(a) de Planejamento

Pro-reitor(a) de Administragdo

Pro-reitor(a) de Cultura, extensao e assuntos estudantis

Vice-reitor(a)
| Reitor(a)

| Outro:

48. 8.2) A quanto tempo vocé & concursado(a)
na UNIR? ( n° de anos/n® de meses. ex. para
3 anos e 11 meses responda 3/11) *

49. 8.3) A quanto tempo vocé esta lotado(a) no
DACC/UNIR? ( n° de anos/n® de meses. ex.
para 3 anos e 11 meses responda 3/11) *

50. 8.4) E egresso(a) de algum dos cursos de Bacharelado do DACC? *
Marcar apenas uma oval.

) Nao fui aluno do DACC
Sim. Fui aluno do curso de Bacharelado em Informatica da UNIR

Sim. Fui aluno do curso de Bacharelado em Ciéncia da Computacdo da UNIR

https:f/docs.google.com/forms/d/1t0Hb4gk4blLfsNQlcolpUch3njEVdCEDOSoaXsnul-Y/edit 9/14
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51. 8.5) O seu trabalho nos cursos do DACC exige algum conhecimento relacionado a
questoes ambientais ou Tl Verde? Se Sim, quais? *

As questdes 8.6 até 8.33 desta secdo estdo em escala Likert (VIEIRA, 2009) sendo: 1- Discordo
totalmente; 2- Discordo parcialmente; 3- Nem concerdo nem discordo; 4-Concordo parcialmente; e 5
Concordo totalmente. S8o 28 questbes relacionadas ao uso de Tl Verde na UNIR. Para responde-las,
vocé deve imaginar completando a frase "A UNIR:..."

52. 8.6) Possui estratégias e politicas ambientais bem definidas. *
Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente 1: L ) :_' Concordo totalmente

53. 8.7) Possui estratégias e politicas para a utilizagdo de recursos naturais (agua, luz, papel).

Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () ( ) () () Concordo totalmente

54. 8.8) Procura parceiros comerciais que tém preocupagoes ambientais. *
Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () ( ) () () Concordo totaimente

55. 8.9) Pode ser considerada ambientalmente sustentavel. *
Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente - Concordo totalmente

56. 8.10) Maximiza a vida util dos seus produtos de informatica (ex.upgrade, redistribuigao,
reciclagem). *
Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente :'\_' D, J ( Concordo totaimente

https://docs.google.com/forms/d/1t0Hb4qk4blLfsNQIcolpUch3njEVdCEDOSoaXsnul-Y/edit 10/14
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8.11) Possui produtos computacionais eficientes em termos de energia. *
Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () () ( ) () Concordo totaimente

8.12) Realiza descarte "correto” de produtos eletrénicos. *
Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () () () () Concordo totaimente

8.13) Procura adquirir produtos computacionais sem materiais perigosos (ex. mercturio,
chumbo). *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente :':'_- ) A ) Concordo totalmente

8.14) Da prioridade para aquisigdo de produtos computacionais que tenham selo verde de
qualidade (ex. EnergyStar, 1SO 14000). *

Marcar apenas uma oval.

Discordototamente () () () () () Concordo totaimente

8.15) Implementa estratégias para melher utilizagdo dos produtos computacionais (fungao
repouso, refrigeracao, area fisica, virtualizacao). *
Marcar apenas uma oval.

Discordototamente () () (3 () () Concordototalmente

8.16) Imprime apenas o que é realmente necessario para a atividade e para o negécio. *
Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente () ( (3 ) () Concordo totalmente

8.17) Faz remogao dos equipamentos computacionais que nao estdo em uso. *
Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente (_ ) () (3 () () Concordo totalments

11/14
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64. 8.18) Tem feito suas ultimas aquisigdes tecnologicas levando em consideragao a
eficiéncia energética. *
Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente ) Concordo totalmente

65. 8.19) Incentiva a reciclagem de produtos computacionais (ex. papel, cartucho,
computador). *
Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente ) ( Concordo totalmente

66. 8.20) Procura informar aos funcionarios sobre a reciclagem e o descarte de equipamentos
computacionais na empresa. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

67. 8.21) Faz recomendacgbes aos funcionarios de como economizar energia com os produtos
computacionais. *
Marcar apenas uma oval.

Discordototamente () () (3 ( ) () Concordo totaimente

68. 8.22) Faz comunicagao constante para apagar a luz ao sair, usar o modo descanso e
desligar o computador apés seu uso. *

Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () () () () Concordo totaimente

69. 8.23) Possui um programa de conscientizagao sobre o uso racional dos recursos
computacionais. *
Marcar apenas uma oval.

Discordototalmente () () () () () Concordo totalmente

70. 8.24) Divulga informagdes sobre tecnologias computacionais mais limpas(ex. novidades,
casos de sucesso, estatisticas). *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1t0Hb4gk4 blLfsMQlcolpUch3njEVACEDOSoaXsnul-Yfedit 12/14
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1.

T2

73.

4.

5.

76.
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8.25) Tem conhecimento sobre as tecnologias computacionais mais limpas e eficientes
existentes no mercado. *

Marcar apenas uma oval.

=, — r— —

Discordototaimente () () () () () Concordo totalmente

8.26) Busca novas formas de redugao do consumo de energia elétrica dos produtos
computacionais (Computadores, servidores, datacenters). *
Marcar apenas uma oval.

Discordototamente () () () () () Concordo totaimente

8.27) Tem conhecimento sobre como diferentes tecnologias computacionais podem
funcionar de forma mais eficiente. *

Marcar apenas uma oval.

Discordototalmente () () () () () Concordo totalmente

8.28) Busca identificar casos de outras empresas que economizaram energia e dinheiro,
através da utilizagao de tecnologias computacionais mais limpas. *

Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () () () () Concordo totalmente

8.29) Recorre a diferentes fontes para identificar tendéncias computacionais mais limpas
e econdmicas (semindrios, livros, reportagens, consultorias). *
Marcar apenas uma oval.

=y — S— —

Discordototaimente () (_ ) (_) () () Concordototaimente

8.30) Controla a impressao de documentos feita pelos funcionarios. *
Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () () () () Concordo iotalmente

. 8.31) Gerencia o consumo de energia das diferentes tecnologias computacionais. *

Marcar apenas uma oval.

Discordototamente () () () () () Concordo totaimente

13/14

220



17/12/2019 Questionario dos Professores dos Cursos do Departamento Académico de Ciéncia da Computacao DACC/UNIR

78. 8.32) Controla os custos com manutengao dos equipamentos computacionais. *
Marcar apenas uma oval.

Discordototalmente () () ( ) () () Concordo totalmente

79. 8.33) Gerencia o desempenho dos equipamentos computacionais. *
Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () ( ) ( ) ( ) () Concordo totaimente

As proximas questdes se referem ao uso da Tl Verde em sua
profissao como docente, na sua area de formacgao.

80. 8.34) Aplico pratica(s) de Tl Verde quando atuo profissionalmente. *
Marcar apenas uma oval.

Discordotfotalmente () ) ( ) ( ) () Concordo totaimente

81. 8.35) Se vocé aplica a Tl Verde, exemplifique e anuncie como faz uso dela.

Envie para mim uma cdpia das minhas respostas.

Powered by

a Google Forms

https:ffdocs.google.com/forms/d/1t0Hb4gk4biILfsNQlcolpUch3njEVACEDOSoaXsnul-Y/edit 14/14
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Questionario dos Egressos dos Cursos do Departamento Académico de Ciéncia da Computagao DACC/UNIR

Questionario dos Egressos dos Cursos do

Departamento Académico de Ciéncia da Computacao

DACC/UNIR

Questionario deve ser respondido apenas por egressos dos curso de Bacharelado em Informatica

ou Bacharelado em Ciéncia da Comutagdo da UNIR.

*Obrigatdrio

1

5]

. Enderego de e-mail =

Prezado(a),

Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa de doutorado cujo timlo é: "TI
VERDE NA FORMAGAO DO CIENTISTA DA COMPUTAGAO: um estudo sobre a producio de
conhecimento voltada para praticas sustentaveis no curso de uma universidade amazdnica”. Para
participar basta preencher o formulario da pesquisa, mas antes vocé devera ler o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Caro participante, meu nome é Marcello Batista Ribeiro, sou docente da Universidade
Federal de Ronddnia (UNIR), pertencente ao Departamento de Ciéncias da Computagao e estou
atualmente realizando um doutorado em Sociedade, Natureza e Desenvolvimento na Universidade
Federal do Oeste do Pard (UFOPA), sob orientagdo da Profa. Dra Tania Suely Azevedo Brasileiro.
Este questionario € um instrumento de coleta de dados, que servira de subsidio para compreender de
que forma o curso de formagdo de bacharéis em computagio da UNIR estd abordando os temas
ambientais combinados a TI Verde. A sua participagao é muito imponante e consistird em responder
as questoes formuladas neste insrumento. Pego sua colaboragao e asseguro-lhe que, quanto as suas
informagdes de identificagao, serd mantido o anonimato, e apenas o pesquisador terd acesso. Todos
0s dados coletados serdo tratados no dmbito desta pesquisa e, ao final do eswdo, o panicipante
receberd uma copia por e-mail do questiondrio respondido caso assim o desejar. Este Questiondrio
precisa de um tempo médio de resposta de 30 a 35 minutos. Caso tenha alguma divida, poderd
entrar em contato por meio do telefone (69) 993575296 e (69) 981143605(WhatsApp) ou pelo e-
mail: mribeiro@unirbr. Caso aceite fazer parte deste esdo, apds os devidos esclarecimentos, por
favor selecione a opgao “SIM, estou de acordo” para prosseguir respondendo o questiondrio. Caso
contrario vocé seleciona “Nao estou de acordo”. Desde ja agradeco a sua colaboragao.

Prof. Marcello Ribeiro

. Viocé esta de acordo com o termo acima? *

Marcar apenas uma oval.

| SIM, estou de acordo Ir para a pergunta 2.

") Nao estou de acordo Pare de preencher este formuldrio.

Ir para a pergunia 2.

Dados de Identificagao

https://docs.google.com/forms/d/15Lak-Adsq04r-AzM7 _I0wb-WPH_5VpvfgxMX5GhBxMc/edit
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3. 2.1) Escreva o seu nome completo. *

4. 2.2) Género *
Marcar apenas uma oval.

' Feminino
) Masculino

Outro:

5. 2.3) Data de nascimento *

Exemplo: 15 de dezembro de 2012

(=1}

. 2.4) E natural de: (Ex. Porto Velho, RO) *

7. 2.5) Ano de ingresso no curso de graduagao
da UNIR. *

8. 2.6) Ano de conclusao desse curso. *

9. 2.7) Fez ENADE? *
Marcar apenas uma oval.

) Sim

=,

Nao

10. 2.8) Se vocé fez ENADE, cologue o ano em
que fez (caso Nao tenha feito deixe em
branco)

11. 2.9) Vocé fez Pos-Graduagao? *
Marcar apenas uma oval.
) Sim, fiz lato sensu e stricto sensu Ir para a pergunta 11.
;‘_ Sim, fiz apenas lato sensu(Especializacio) ir para a pergunta 23.
') Sim, fiz apenas stricto sensu (mestrado ou doutorado) Ir para a pergunta 27.

| NMao fiz Pés-graduagao Ir para a pergunta 35.

Esta segdo trata de questbes relacionadas com a pds-graduagdo, seja ela lato sensu e stricto sensu.

https://docs.google.com/forms/d/15Lak-Adsq04r-AzM7_I0wb-WPH_5VpwfgxMX5GhBxMc/edit
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12. 3.1) Qual o nome da especializagao que vocé fez ou esta fazendo? *

13. 3.2) Em qual a instituigao vocé fez ou esta
fazendo a especializagao?

14. 3.3) Vocé concluiu a sua especializagao?
Marcar apenas uma oval.
) Sim (responda a proxima questao)

) Nao, esta em andamento (pule para a questao 3.5)

15. 3.4) Em que ano vocé concluiu a
especializagao? (se vocé ainda nao concluiu
deixe em branco e pule para a proxima
questao)

16. 3.5) Qual a drea do conhecimento e a linha de pesquisa do mestrado que vocé fez ou esta
fazendo? (se vocé nao fez e nem esta fazendo mestrado responda “nac” e pule para a
questao 3.9)

17. 3.6) Qual a instituig3o vocé fez ou esta
fazendo o mestrado?

18. 3.7) Vocé concluiu o seu mestrado?
Marcar apenas uma oval.

) Sim (responda a proxima guestdo)

N&o, esta em andamento (pule para a questdo 3.9)

19. 3.8) Em que ano vocé concluiu o mestrado?
(se vocé ainda ndo concluiu deixe em branco
e pule para a proxima questao)

https://docs.google.com/forms/d/15Lak-Adsq04r-AzM7_I0wb-WPH_SVpvfgxMX5GhBxMc/edit 3/18
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20. 3.9) Qual a drea do conhecimento e a linha de pesquisa do doutorado que vocé fez ou esta

=

fazendo? (se vocé nio fez e nem esta fazendo doutorado responda “nac”, deixe as demais
questoes em branco e pule para a proxima segao) *

21. 3.10) Qual a instituicdo vocé fez ou esta
fazendo o doutorado? (se vocé nao fez deixe
em branco e pule para a proxima segao)

22. 3.11) Vocé concluiu o seu doutorado?
Marcar apenas uma oval.

Sim (responda a préxima questdo)

) Nao, esta em andamento (pule para a proxima sec¢do)

23. 3.12) Em que ano vocé concluiu o
doutorado? (se vocé ainda nao concluiu
deixe em branco e pule para a proxima
secao)

Ir para a pergunta 35.

Secao sem titulo
Esta secdo trata de questdes relacionadas com a sua pos-graduacfo lato sensu. Se vocé fez mais de
uma especializagao, cologue a que tem maior proximidade com a area ambiental.

24. 3.1) Qual o nome da especializac@o que vocé fez ou esta fazendo? *

25. 3.2) Em qual a instituigio vocé fez ou esta
fazendo a especializagao?

26. 3.3) Vocé concluiu a sua especializagao?
Marcar apenas uma oval.

) Sim (responda a préxima questdo)

") Nao, esta em andamento (Avance para a proxima secao)

https://docs.google.com/forms/d/15Lak-Adsq04r-AzM7_I0wb-WPH_SVpvfgxMX5GhBxMc/edit 4/18
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27. 3.4) Em que ano vocé concluiu a
especializagdo? (se vocé ainda nao concluiu
deixe em branco e avance para a proxima
questao)

Ir para a pergunta 35.

Esta secdo trata de questdes relacionadas com a(as) sua(as) pos-graduacao(des) stricto sensu.

28. 3.1) Qual a drea do conhecimento e a linha de pesquisa do mestrado que vocé fez ou esta
fazendo? (se vocé nao fez e nem esta fazendo mestrado responda "naoc” e pule para a
questio 3.5) *

29. 3.2) Qual a instituigdo vocé fez ou esta
fazendo o mestrado? (se vocé nao fez deixe
em branco e pule para a questao 3.5)

30. 3.3) Vocé concluiu o seu mestrado?
Marcar apenas uma oval.

) Sim (responda a proxima guestdo)

N3o, esta em andamento (pule para a questio 3.5)

31. 3.4) Em que ano vocé concluiu o mestrado?
(se vocé ainda ndo concluiu deixe em branco
e pule para a proxima questao)

32. 3.5) Qual a area do conhecimento e a linha de pesquisa do doutorado que vocé fez ou esta
fazendo? (se vocé ndo fez e nem esta fazendo doutorado responda “nac”, deixe as demais
questdes em branco e pule para a préxima segao) *

33. 3.6) Qual a instituigdo vocé fez ou esta
fazendo o doutorado? (se vocé nao fez deixe
em branco e pule para a proxima secao)

https://docs.google.com/forms/d/15Lak-Adsq04r-AzM7_I0wb-WPH_SVpvfgxMX5GhBxMc/edit 5/18
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34. 3.7) Vocé concluiu o seu doutorado?
Marcar apenas uma oval.

Sim (responda a proxima guestdo)

") Nao, est4 em andamento (avance para a proxima secao)

35. 3.8) Em que ano vocé concluiu o doutorado?
(se vocé ainda ndo concluiu deixe em branco
e avance para a proxima segéo)

Ir para a pergunta 35.
As gquestbes 4.1 até 4.22 desta secdo estdo em escala Likert (VIEIRA, 2009) sendo: 1- Discordo

totalmente; 2- Discordo parcialmente; 3- Nem concordo nem discordo; 4- Concordo parciaimente; e
5- Concordo totalmente.

36. 4.1) Sou uma pessoa preocupada com o meio ambiente. *
Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

37. 4.2) Tenho ciéncia sobre a crise ambiental em gue o planeta esta passando. *
Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

38. 4.3) Acredito que o exercicio da profissao de Bacharel em Ciéncia da
Computagao/Bacharel em Informatica pode interferir nas questdes ambientais do planeta.

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

39. 4.4) Eu sei o que é Tl Verde. *
Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente ) () Concordo totalmente

40. 4.5) Acredito que o consumo de energia elétrica causado pelos computadores gera
poluigdo ao meio ambiente. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente ) () Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/15Lak-Adsq04r-AzM7_I0wb-WPH_SVpvfgxMX5GhBxMc/edit 6/18
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41. 4.6) Concordo que a computagio em nuvem € uma pratica de Tl Verde *
Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () ( ) () () Concordo totalmente

42 4.7) Considero que a mineragao da moeda virtual BitCoin, que faz uso do proof-of-work
como protocolo de consenso, pode ser considerada uma pratica de Tl Verde. *

Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () ( ) () () () Concordo totaimente

43. 4.8) Considero que a mineragao da moeda virtual Ethereum, que faz uso de proof-of-Stake
como protocolo de consenso, € mais nocive ao meio ambiente que a mineragao de
BitCoin usando proof-of-work. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente 3 ) Concordo totalmente

44. 4.9) Quando um software executa uma tarefa com maior rapidez ele exige um trabalho
maior da CPU e consequentemente um maior consumo de energia elétrica. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

45. 4.10) Um software & uma abstragado logica e nao tem nenhuma relagdo com o consumo de
energia elétrica. *
Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente ) Concordo totalmente

46. 4.11) Um software executado no sistema operacional Windows consome em média a
mesma quantidade de energia elétrica se este for executado em Linux. *

Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () () () () Concordo totalmente

47. 4.12) Vocé concorda que um monitor LCD de 15" consome menos energia gue um monitor
CRT de mesmo tamanho. *

Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () () () () Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/15Lak-Adsq04r-AzM7_I0wb-WPH_SVpvfgxMX5GhBxMc/edit
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48.

49,

51.

52.

53.

Questionario dos Egressos dos Cursos do Departamento Académico de Ciéncia da Computacdo DACC/UNIR

4.13) A vida util de um equipamento de Tl pode ser aumentada através da
metarreciclagem. *

Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () ( ) () (3 () Concordo totaimente

4.14) A virtualizagao de servidores pode ser considerada uma forma de Tl Verde. *
Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () ( ) () () () Concordo totaimente

4.15) A Edge Computing pode ser considerada uma pratica de Tl Verde. *
Marcar apenas uma oval.

— J— — —

Discordototaimente () () () () () Concordo totalmente

4.16) O meu curso da area de computacao gue fiz na UNIR forneceu informacgbes sobre
como utilizar praticas de Tl Verde na minha profissao. *

Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () ( ) () () () Concordo totalmente

4.17) O meu curso universitario tratou a educacao ambiental de forma transversal,
fazendo com que cada disciplina estabelecesse um link com as guestoes ambientais. *

Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () () () () Concordo totalmente

4.18) O meu curso universitario forneceu informagoes sobre como atuar
profissionalmente de forma a nao agredir ou minimizar os impactos ao meio ambiente. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente \ ) Concordo totalmente

4.20) A universidade onde estudei forneceu informagoes sobre a crise ambiental em gue o
planeta Terra se encontra atualmente. *

Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () () () () Concordo totaimente

https://docs.google.com/forms/d/15Lak-Adsq04r-AzM7_I0wb-WPH_SVpvfgxMX5GhBxMc/edit
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55. 4.21) A maior parte do conhecimento que tenho sobre educagao ambiental foi adquirido
na universidade onde estudei. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente ) ) Yy (O __ ) Concordo totalmente

56. 4.22) A maior parte do conhecimento que tenho sobre Tl Verde foi adquiride na
universidade onde estudei. *

Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () () () () Concordo totalmente

57. 4.23) Quando vocé cursou seu curso de graduagao na UNIR, que disciplinas, na sua

opinido, mais contribuiram com o aprendizado de conteldos de questdes ambientais/TI
Verde . *

58. 4.24) Agora cite as disciplinas que, na sua opinido, menos contribuiram com o
aprendizado de contelidos de questies ambientais/Tl Verde . *

59. 4.25) O que vocé acha da inclusao de contetidos que tratam sobre questoes de Tl Verde
nos cursos de Bacharelado da drea da Computagédo. Dé a sua opinido. *

60. 4.26) Descreva o que é Tl Verde na sua opiniao.

https://docs.google.com/forms/d/15Lak-Adsq04r-AzM7_I0wb-WPH_SVpvfgxMX5GhBxMc/edit 9/18
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61. 4.27) Em Qual curso vocé se formou na UNIR? *
Marcar apenas uma oval.

"\ Bacharelado em Informatica Ir para a pergunta 61.
") Bacharelado em Ciéncia da Computagdo Ir para a pergunta 64.

) No meu diploma tem outra denominacdo Pare de preencher este formulario.

Egressos de Informatica

As guestSes 5.1 até 5.3 estdo relacionadas as competéncias e habilidades gue constam no Projeto
Pedagdgico de Curso (PPC) (de 1999; 2002) do curso de Bacharelado em Informatica da UNIR, gue
podem ser associadas de forma direta ou indiretamente a solugdo ou prevencao de impactos
ambientais ou praticas de Tl Verde. Marque com que intensidade elas foram desenvolvidas na época
em gue vocé estudou neste curso. Lembrando gue estas questdes estdo em escala Likert (VIEIRA,
2009) sendo: 1- Discordo totalmente ( ou seja, essas competéncias e habilidade ndo foram
abordadas de forma alguma pelo curso) ; 2- Discordo parcialmente ( ou seja, essas competéncias e
habilidades foram abordadas de forma muito esporadica e indiretamente pelo curso); 3- Nem
concordo nem discordo; 4- Concordo parcialmente( ou seja, essas competéncias e habilidade foram
abordadas de alguma forma pelo curso); e 5- Concordo totalmente ( ou seja, foram plenamente
abordadas pelo curso).

62. 5.1) Possuo capacidade para aplicar meus conhecimentos de forma inovadora,
acompanhando a evolugao do setor e contribuindo na busca de solugdes nas diferentes

areas aplicadas. *
Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente / ) Concordo totaimente

63. 5.2) Obtive formagao humanistica permitindo a compreensio do mundo e da sociedade,
uma formacao de negdcios, permitindo uma visdo dindmica organizacional e estimulando
o trabalho em grupo, desenvolvendo suas habilidades de comunicacao e expressao. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente :_' ' I ) ) Concordo totalmente

64. 5.3) Adquiri habilidade em modelagem e especificagao dos problemas do mundo real com
uso das técnicas apresentadas no curso. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente :_' ) ( ™ Concordo totalmente

Ir para a pergunta 69.

Egressos do curso de Ciéncia da Computagao da UNIR

As quesibes 5.1 até 5.5 estdo relacionadas a algumas competéncias e habilidades que constam no
Projeto Pedagogico de Curso (PPC) (de 2014) do curso de Bacharelado em Ciéncia da Computacgio
da UNIR. Responda com gue intensidade elas foram desenvolvidas na época em que vocé estudou

https://docs.google.com/forms/d/15Lak-Adsq04r-AzM7_I0wWb-WPH_SVpvfgxMX5GhBxMc/edit 10/18
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neste curso. Lembrando que estas questdes estdo em escala Likert (VIEIRA, 2009) sendo: 1-
Discordo totalmente ( ou seja, essas competéncias e habilidade nao foram abordadas de forma
alguma pelo curso) ; 2- Discordo parcialmente ( ou seja, essas competéncias e habilidade foram
abordadas de forma muito esporadica e indiretamente pelo curso); 3- Nem concordo nem discordo;
4- Concordo parcialmente( ou seja, essas competéncias e habilidade foram abordadas de alguma
forma pelo curso); e 5- Concordo totalmente ( ou seja, foram plenamente abordadas pelo curso).

65. 5.1) Possuo capacidade de agir de forma reflexiva na construgao de sistemas de
computagao por entender que eles atingem direta ou indiretamente as pessoas e a
sociedade. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente [ ) G, ( () Concordo totalmente

66. 5.2) Sou capaz de tomar decisdes e inovar, com base no conhecimento do funcionamento
e das caracteristicas técnicas de hardware e da infraestrutura de software dos sistemas
de computagio consciente dos aspectos éticos, legais e dos impactos ambientais
decorrentes. *

Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () () () () Concordo totaimente

67. 5.3) Tenho a habilidade de identificar e gerenciar os riscos que podem estar envolvidos na
operacao de equipamentos de computagao (incluindo aspectos de dependabilidade e
segurancga). *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente () )| (= 1) [} Concordo totalmente

68. 5.4) Tenho a capacidade de conhecer solugoes computacionais a partir de decisoes
visando o equilibrio de todos os fatores envolvidos. *

Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () ( () () Concordo totaimente

69. 5.5) Tenho a habilidade de analisar o quanto um sistema baseado em computadores
atende os critérios definidos para seu uso corrente e futuro (adequabilidade). *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente [ ) ) . ) Concordo totalmente

Ir para a pergunta 69.

Enquanto cidadao, veja o quanto se identifica com as
afirmacgoes abaixo, que se referem a praticas pessoais de Tl
Verde no cotidiano.

https://docs.google.com/forms/d/15Lak-Adsq04r-AzM7_I0wb-WPH_SVpvfgxMX5GhBxMc/edit 11/18
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lembrando que estas questdes estdo em escala Likert (VIEIRA, 2009) sendo: 1- Discordo totalmente;
2- Discordo parcialmente; 3- Nem concordo nem discordo; 4- Concordo parcialmente; e 5- Concordo
totalmente.

70. 6.1) Sempre fago descarte de pilhas e baterias de forma adequada. *
Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () () () () Concordo totaimente

71. 6.2) Aplico recursos de gerenciamento de energia nos computadores que uso. *
Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente  (_ ) () () (3 () Concordo totaimente

72. 6.3) Fago doagdes de equipamentos de Tl que ndo utilizo mais. *
Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente () 3 () () Concordo totaimente

73. 6.4) Fago uso de energia renovavel. *
Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () () () () Concordo totaimente

74. 6.5) Prefiro fazer usolaguisicao de equipamentos energeticamente mais eficientes. *
Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () () () () Concordo totaimente

75. 6.6) Dou preferéncia para o manuseio de documento no formato digital e utilizo o minimo
possivel o formato impresso. *

Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () () () () Concordo totaimente

T6. 6.7) Aplico praticas de Tl Verde quando atuo profissionalmente. *
Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () ( ) ( ) () () Concordo totaimente

https://docs.google.com/forms/d/15Lak-Adsq04r-AzM7_I0wb-WPH_SVpvfgxMX5GhBxMc/edit 12/18
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As perguntas da proxima se¢do estio relacionadas ao seu Emprego Atual. Vocé deve responde-las
caso esteja de alguma forma trabalhando, seja na area de Informatica ou néo, seja no mercado
formal ou informal. Se vocé ndo esta trabalhando, escolha a opgdo ndo e sera transferido para a
proxima segao.

77. 6.8) Vocé esta trabalhando atualmente? *
Marcar apenas uma oval.

Sim Ir para a pergunta 77.

Nao Pare de preencher este formulario.

Dados sobre sua atuacao Profissional

78. 7.1) Qual o nome da empresa onde vocé
trabalha? *

79. 7.2) Onde vocé trabalha é: *
Marcar apenas uma oval.

) Empresa Propria
") Empresa Privada
| Empresa Publica

Qutro:

80. 7.3) Nesta empresa vocé desempenha um cargo de nivel: *
Marcar apenas uma oval.

Direcdo
") Supervisao
) Geréncia
') Operacional

) Qutro:

81. 7.4) Qual o tipo da empresa onde vocé trabalha: *
Marcar apenas uma oval.

) Inddstria

') Comércio

) Servicos

") Servigos Publicos

") Outro:

82. 7.5) Qual o porte da empresa onde vocé trabalha: *
Marcar apenas uma oval.

) Micro (Até 09 funcionarios)
) Peguena (10 a 49 funcionarios)
) Meédia (50 a 99 funcionarios)

Grande ( Acima de 100 funcionarios)

https://docs.google.com/forms/d/15Lak-Adsq04r-AzM7_I0wb-WPH_SVpvfgxMX5GhBxMc/edit 13/18
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83. 7.6) Nesta empresa o seu trabalho esta diretamente relacionado com a area de Tecnologia
da Informacao (T1)? *

Marcar apenas uma oval.
Sim

Qutro:

84. 7.7) O setor de Tl da empresa onde vocé trabalha e: *
Marcar apenas uma oval.
Praprio
Terceirizado

Outro:

85. 7.8) A quanto tempo vocé esta empregado? (
n° de anos/n® de meses. ex. para 3 anos e 11
meses responda 3M1) *

86. 7.9) Qual a cidade e o estado onde vocé
trabalha (Ex. Vilhena, RO) *

87. 7.10) O seu trabalho exige algum conhecimento relacionado a questoes ambientais ou TI
Verde? Se sim quais? ~

As questdes 7.11 até 7.38 desta secao estdao em escala Likert
(VIEIRA, 2009) sendo: 1- Discordo totalmente; 2- Discordo
parcialmente; 3- Nem concordo nem discordo; 4-Concordo
parcialmente; e 5- Concordo totalmente. Sao 28 questdes
relacionadas ao quanto a empresa onde vocé trabalha faz uso
de Tl Verde. Para responde-las, vocé deve imaginar
completando a frase "A empresa onde trabalho:..."

88. 7.11) Possui estratégias e politicas ambientais bem definidas. *
Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente § ) Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/15Lak-Adsq04r-AzM7_I0wb-WPH_SVpvfgxMX5GhBxMc/edit 14/18
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89.

a1

92.

93.

95.
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7.12) Possui estratégias e politicas para a utilizagdo de recursos naturais (dgua, luz,

papel). *
Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () ( ) () (3 () Concordo totaimente

7.13) Procura parceiros comerciais que tém preocupagdes ambientais. *
Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () ( ) () () () Concordo totaimente

7.14) Pode ser considerada ambientalmente sustentavel. *
Marcar apenas uma oval.

~ e, jp—. —

Discordototaimente () () () () () Concordo totaimente

7.15) Maximiza a vida til dos seus produtos de informatica (ex.upgrade, redistribuigao,
reciclagem). *
Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () ( ) () (3 () Concordo totalmente

7.16) Possui produtos computacionais eficientes em termos de energia. *
Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

7.17) Realiza descarte correto de produtos eletronicos. *
Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

7.18) Procura adquirir produtos computacionais sem materiais perigosos (ex. mercrio,
chumbo). *

Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () () () () Concordo totaimente

15/18
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96. 7.19) Da prioridade para aquisigao de produtos computacionais que tenham selo verde de
qualidade (ex. EnergyStar, 1SO 14000). *

Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () ( ) () (3 () Concordo totalmente

97. 7.20) Implementa estratégias para melhor utilizagao dos produtos computacionais (fungao
repouso, refrigeragao, area fisica, virtualizagao). *
Marcar apenas uma oval.

Discordototamente () () () (3 () Concordo totalmente

98. 7.21) Imprime apenas o que € realmente necessdrio para a atividade e para o negocio. *
Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () ( ) () (3 () Concordo totaimente

99. 7.22) Faz remogao dos equipamentos computacionais que nao estao em uso. *
Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () ( ) () (3 () Concordo totalmente

100. 7.23) Tem feito suas ultimas aquisi¢cbes tecnologicas levando em consideracéo a
eficiéncia energética. *
Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () () () () Concordo totalmente

101. 7.24) Incentiva a reciclagem de produtos computacionais (ex. papel, cartucho,
computador). *
Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

102. 7.25) Procura informar aos funcionarios sobre a reciclagem e o descarte de equipamentos
computacionais na empresa. *

Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () () () () Concordo totaimente

https://docs.google.com/forms/d/15Lak-Adsq04r-AzM7_I0wb-WPH_SVpvfgxMX5GhBxMc/edit 16/18
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103. 7.26) Faz recomendagdes aos funcionarios de como economizar energia com os produtos
computacionais. *
Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente ) Concordo totalmente

104. 7.27) Faz comunicagio constante para apagar a luz ao sair, usar o modo descanso e
desligar o computador apos seu uso. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente ) Concordo totalmente

105. 7.28) Possui um programa de conscientizagao sobre o uso racional dos recursos
computacionais. *
Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () () () () Concordo totaimente

106. 7.29) Divulga informagdes sobre tecnologias computacionais mais limpas(ex. novidades,
casos de sucesso, estatisticas). *

Marcar apenas uma oval.

Discordototamente () () (3 ( ) () Concordo totaimente

107. 7.30) Tem conhecimento sobre as tecnologias computacionais mais limpas e eficientes
existentes no mercado. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente () (3 () () Concordo totaimente

108. 7.31) Busca novas formas de redugao do consumo de energia elétrica dos produtos
computacionais (Computadores, servidores, datacenters). *
Marcar apenas uma oval.

Discordototalmente () (_ ) () () () Concordo totaimente

109. 7.32) Tem conhecimento sobre como diferentes tecnologias computacionais podem
funcionar de forma mais eficiente. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/15Lak-Adsq04r-AzM7_I0wb-WPH_SVpvfgxMX5GhBxMc/edit 17/18
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110. 7.33) Busca identificar casos de outras empresas que economizaram energia e dinheiro,
através da utilizacdo de tecnologias computacionais mais limpas. *

Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () () (3 () Concordo totalmente

111. 7.34) Recorre a diferentes fontes para identificar tendéncias computacionais mais limpas
e econdmicas (seminarios, livros, reportagens, consultorias). *
Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () () () () () Concordo totalmente

112. 7.35) Controla a impressao de documentos feita pelos funcionarios. *
Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () ( ) () (3 () Concordo totaimente

113. 7.36) Gerencia o consumo de energia das diferentes tecnologias computacionais. *
Marcar apenas uma oval.

Discordototaimente () ( ) () (3 () Concordo totalmente

114. 7.37) Controla os custos com manutencao dos equipamentos computacionais. *
Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente 3 () () () Concordototaimente

115. 7.38) Gerencia o desempenho dos equipamentos computacionais. *
Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente 3 () () () Concordo totaimente

Envie para mim uma copia das minhas respostas.

Powered by

a Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/15Lak-Adsq04r-AzM7_I0wb-WPH_SVpvfgxMX5GhBxMc/edit 18/18
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APENDICE D — Quadros das areas do conhecimento que completam a pesquisa realizada no
portal CAPES de dissertacdes e teses

Quadro 57- Dissertagcdes de cursos avaliados pela CAPES nas areas Engenharias I, Engenharias III e
Engenharias IV

Engenharias I, IIl e IV

Autor Titulo Ano | IFES
Pierre Pereira Morlin de | A Importancia da Elicitacdo de Requisitos de Software no Escopo 2012 | UFRJ
Carvalho das A¢des Desenvolvidas Segundo a TI Verde
Manqel Rodrlgues Principios e Praticas Sust.entavels em Eficiéncia Energética 2013 | UNESP
Porcino Da Silva Aplicados em TI
Antonio Palmeira de Impactos dos Conceitos da Sustentabilidade na Governanga da
. . ~ 2013 | UNIP
Araujo Neto Tecnologia da Informagéo
André Luigi Amaral di Avaliag¢ao Energético-Ambiental de Data Centers: Computagao
.S ~ 2015 | UNIP
Salvo Tradicional Versus Computacdo nas Nuvens

Fonte: Elaboragio propria (2019), com dados de CAPES (2019)%.

Quadro 58- Teste ¢ dissertagdes de cursos avaliados pela CAPES na area Interdisciplinar

Interdisciplinar
Autor Titulo Ano IFES
Marcos Fernando Proposta de Metodologia de Eficiéncia Energética para Datacenter 2014 LACTEC/
Ferreira de Souza Atuando na Matriz de Servidores UFPR
Femgndg Carla De Formacéo do técnico em 1nf0r1.n'at1ca perante os pilares da 2014 | UNIFAE
Oliveira Prado sustentabilidade
Jodo Samarone Alves de Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo no Caminho da 2015 UFSC
Lima Sustentabilidade (DOUTORADO)
Alvaro Gianelli Praticas Sustentaveis em "FI Verde no ngtltuto Federal de Sao 2016 | UNIFAE
Paulo: Limites e Possibilidades
Emeggﬁn/;l;;unes Desenvolvimento de Solug@o Ecoeficiente para Datacenter 2017 UFF

Fonte: Elaboragdo propria (2019), com dados de CAPES (2019)™.

Quadro 59 - Dissertagdes de cursos avaliados pela CAPES nas areas de Educacdo ¢ Biodiversidade
Educacao e Biodiversidade

Autor Titulo Ano IFES

Tecnologia da Informagdo Verde (TI Verde), uma Abordagem
Jonas de Medeiros | sobre a Educagdo Ambiental e a Sustentabilidade na Educagdo | 2014 | UNIVILLI
Profissional ¢ Tecnoldgica

Estudo Sobre a Sustentabilidade de Praticas no Gerenciamento
e Descarte de Equipamentos Eletronicos em Instituigdes de | 2015 | UNISANTA
Ensino Superior da Baixada Santista

Fonte: Elaboragio propria (2019), com dados de CAPES (2019)°'.

Floriana Nascimento
Pontes

29 Levantamento atualizado em 2019. Nao foram encontradas novas publicagdes
30 Levantamento realizado em 2018 e atualizado em 17.12.2019 sendo encontrado 1(uma) publicacdo em 2017
31 Levantamento atualizado em 2019. Nao foram encontradas novas publicagdes
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APENDICE E — Entrevista com o professor
Entrevista com o professor consultor do curso de Bacharelado em Informatica da UNIR
Cdodigo: CnInf97
Em 13/07/2020 01:06, Marcello Ribeiro escreveu:

Antes de iniciar as perguntas, vocé concorda que partes desta entrevista possam ser
citadas na minha tese doutoral? (Caso nao concorde, utilizarei essas resposta apenas
para minha compreensdo, sem fazer mengdes desta na teste.)

Pode mencionar, sem problema.

a) Vocé ainda tem uma cépia do projeto original? E, caso tenha, poderia enviar uma
copia? (o departamento de informatica passou por algumas mudangas e ndo
conseguimos localizar a primeira cépia utilizada no primeiro ano do curso, apenas
tive acesso a uma copia do projeto, ja reformulado, do ano de 2002).

Todo o material que eu tenho sobre este projeto de 1996 pode ser baixado em: https://1drv.ms/u/s!

b) Quais documento vocé utilizou para construir o projeto do curso de informatica
da UNIR (Curriculos de Referéncia da SBC CR91, CR96, ACM...)?
A base foi o Curriculo de Referéncia da SBC de 96 ¢ um pouco inspirado no curso da UFSC na época.

A escolha do nome Informatica deve-se ao fato de que ainda ndo haviam sido definidas as 4 denominagdes
padrao pela SESU. Tivesse sido depois de 2001 talvez o curso fosse Sistemas de Informagdo. A ideia de
implantar também uma licenciatura era bem original porque acho que ainda ndo existiam no Brasil.

¢) Ao fazer a analise do projeto do curso de informatica da UNIR, verifiquei que a
maioria das disciplinas estavam contempladas em dois curriculos de referéncia da
SBC, ou no CR91 ou no CR96. Mas, o nome de 3 disciplinas: sociologia, filosofia e
Geréncia de Projetos, ndo tém matérias correspondentes nem no CR91, nem no
CR96, porém, elas aparecem no curriculo de referéncia de 1999. Tendo em vista
que, o projeto do curso de Informatica da UNIR ficou pronto em 1997, pode-se dizer
que essas disciplinas sdo frutos de discussdes internas da SBC, ou da ACM... Como
elas surgiram?

Bom, eu ja tinha uma certa experiencia em desenvolvimento de curriculo porque em 95 reformulei o da UFSC.

Além disso, eu participei tanto da elaboracdo das diretrizes curriculares como membro da CEEInf-SESU-MEC

quanto to curriculo de referéncia da SBC. Entdo acho que a gente jpa visualizava a necessidade destas

disciplinas.

d) Durante a produgdo do projeto do curso de Informatica da UNIR, havia na época,

mesmo que informalmente, uma preocupagdo por parte da SBC ou do MEC, em

levar conhecimentos de Educagdo Ambiental para as formagdes em Computagdo?
Nao que eu me lembre. O assunto ainda ndo estava tdo em voga.

¢) Qual a sua opinido sobre o uso de conhecimento de TI Verde como forma de
atender parte da educagdo ambiental exigida pela de educacdo ambiental lei 9597 de
1999, nos cursos de computacao?

Acho uma excelente oportunidade para desenvolver novos conhecimentos especialmente voltados para esta

questdo tdo importante.

f) vocé teria mais alguma coisa a acrescentar a essa entrevista?
Pensamos em um curso com 3 saidas porque se acreditava que a maioria dos candidatos ia preferir uma

formacdo mais curta (3 anos) do que um bacharelado de 4 anos. A licenciatura, como disse, era uma experiéncia
nova. Depois de algum tempo chegamos a conclusdo de que cursos com varias saidas ndo sdo uma boa ideia
porque turmas tendem a ficar menores no final dos cursos e dividi-las ainda mais gera um grande desperdicio de
recursos. Na UFSC acabamos com as 3 saidas (hardware, software basico e aplicativos) porque 99% dos alunos
escolhiam aplicativos e 1% software basico (e 0% hardware).

Fico a disposic@o para maiores esclarecimentos, Abracos!



APENDICE G — Termo de autorizag¢io de pesquisa

.

SOLICITACAO DE AUTORIZAGAO PARA PESQUISA SOBRE T| VERDE
NO CURSO DE CIENCIA DA COMPUTACAO DA UNIVERSIDADE FEDERAL
DE RONDONIA (UNIR)

Eu, Marcello Batista Ribeiro, responsavel principal pelo projeto “TI
VERDE NA FORMAGAO DO CIENTISTA DA COMPUTAGCAO DA UNIR:
estudo sobre a produgdo de conhecimento voltada para praticas
sustentaveis no curso de uma universidade amazénica” em nivel de
doutorado, orientado pela Professora Dra. Tania Suely Azevedo Brasileiro, o
qual pertence ao Programa de Pos-graduacdo em Sociedade Natureza e
Desenvolvimento, da Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA), venho
pelo presente, solicitar autorizagdo do Departamento de Ciéncias da
Computagdo da Universidade Federal de Rondénia (UNIR), campus de Porto
Velho, para realizagdo da coleta de dados, no periodo de 01/03/2017 a

D
j\y)
(=
O
(8]

rojeto & estudar a tematica ambiental/T! Verde
¢30 do Cientista da Computacdo numa universidade amazénica e o
nivel de consciéncia socioambiental de seus egressos. A coleta de dados
compreende acesso a documentos do curso, tais como: PPC do curso, dados
dos alunos ingressos e egressos, professores e relatérios de avaliages
internas e externas e entrevistas com professores e alunos dos cursos de

bacharelado do departamento.

Contando com a autorizagdo desta instituicdo, colocamo-nos a

disposicao para qualquer e/sclarecimento.
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ANEXO A — Resolucdo da UNIR que autoriza o curso de informatica

FUNDACAOQ UNIVERSIDADE
FEDERAL DE RONDONIA NIR

Resolugidio n.® 122/CONSUN, de 13 de junho de 1997

Curso de Informéatica.
O Conselho Universitirio (CONSUN) da Fundagio Universidade
Federal de Ronddnia (UNIR), no uso de sua atribui¢tes e considerando:

- Parecer 018/CONSUN;

- Anilise e deliberacdio na 68 sessdo ordindria,
RESOLVE:

Art® 1° - Aprovar a implantagio do Curso de graduacio em

Informatica na UNIR.

Art® 2° - Esta Resolugdo entra em vigor a partir desta data.

OSMAR SIENA
Presidente
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ANEXO B — Questoes do Enade abordadas nos quadros 18 e 19, divididas por ano (questdes
aplicadas em 2005)

QUESTAO 8 - DISCURSIVA 1

‘Agora é vero. Deu na imprensa internacional, com base cientifica
e fotos de satélite: a continuar o ritmo atual da devastagdo e a
incompeténcia politica secular do Governo e do povo brasileiro em
conté-las, a Amazonia desaparecerd em menos de 200 anos. A ultima
grande floresta tropical e refrigerador natural do tinico mundo onde
vivemos ird virar deserto.

Internacionalizagdo j&! Ou nio seremos mais nada. Nem
brasileiros, nem terraqueos. Apenas uma lembranga vaga e infeliz de vida
breve, vida louca, daqui a dois séculos.

A quem possa interessar e ouvir, assinam essa declaragdo: todos
os rios, os céus, as plantas, os animais, e os povos indios, caboclos e
universais da Floresta Amazobnica. Dia cinco de junho de 2005.
Dia Mundial do Meio Ambiente e Dia Mundial da Esperanga. A iltima.

Felis Concolor. Amazbnia? Internacionalizagho J&! In:
B ecolbgico. Ano 4, n.° 41, jun. /2005, p. 14-5 (com adaptagdos).

A tese da intermacionalizagio, ainda que circunstancialmente
possa até ser mencionada por pessoas preocupadas com a regido, longe esta de ser solugdo para qualquer dos nossos problemas.
Assim, escolher a Amazonia para demonstrar preocupagio com o futuro da humanidade é louvével se assumido também, com
todas as suas conseqiiéncias, que o inaceitével processo de destrui¢do das nossas florestas € o mesmo que produz e reproduz
diariamente a pobreza e a desigualdade por todo o mundo.

Se assim ndo for, e a prevalecer mera motivagio “da propriedade”, entdo seria justificivel também propor devaneios
como a internacionalizagdo do Museu do Louvre ou, quem sabe, dos pogos de petréleo ou ainda, e neste caso nao totalmente
desprovido de razdo, do sistema financeiro mundial.

Similo Jatene. Preconceito ¢ pretensdo. fn: JB ecolégico. Ano 4, n.° 42, jul./2005, p. 46-7 (com adaptagdes).

A partir das idéias presentes nos textos acima, expresse a sua opinido, fundamentada em dois argumentos, sobre

a melhor maneira de se preservar a maior floresta equatorial do planeta.

(valor: 10,0 pontos)

RASCUNHO




item b) RASCUNHO

QUESTAO 10 - DISCURSIVA .

Vilarejos que afundam devido ao derretimento da camada congelada do subsolo, uma explosio na
quantidade de insetos, niimeros recorde de incéndios florestais e cada vez menos gelo — esses sdo alguns dos
sinais mais ébvios e assustadores de que o Alasca estd ficando mais quente devido as mudangas climdticas,
disseram cientistas.

As temperaturas atmosféricas no estado norte-americano aumentaram entre 2 °C e 3 °C nas tiltimas cinco
décadas, segundo a Avaliagio do Impacto do Clima no Artico, um estudo amplo realizado por pesquisadores
de oito paises.

Folha de S. Paulo, 28/9/2005.

O aquecimento global é um fen6meno cada vez mais evidente devido a inimeros acontecimentos que, como os descritos no texto, tém
afetado toda a humanidade. Apresente duas sugestdes de providéncias a serem tomadas pelos governos que tenham como objetivo
minimizar o processo de aquecimento global. (valor: 10,0 pontos)

RASCUNHO
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Questoes aplicadas em 2008

QUESTAO 6
CENTROS URBANOS MEMBROS DO GRUPO “ENERGIA-CIDADES”

Numero de comunes

ou agrupamentos de comunas

meambros

o i D mgézlfﬂwu CERM FINLANDIA

L SUECLA

01 DINAMARCA = Vi

[ ITLANDA REING LINIDO ¥ LITUANIA
PAISES BAOS
BELGICA ALEMANHA ""'—aﬁ"‘
ESLOVAQUIA UCRANIA
0 FRANCA 8 Gissng HUNGRIA
] ﬂ% ROMENIA
O FSLOVENIA
PORTUGAL TALIA SERVIA = N
ESPANHA BULGAFIA &
ROVA ZELANDIA MADE
GHECIA

o 1 000 km ’

Farie: Enanpe-Cilgs. 007

LE MONDE Diplomatique Brasil. Atlas do Meio Ambiente, 2008, p. 82.

No mapa, registra-se uma pratica exemplar para que as cidades se tornem sustentaveis de fato, favorecendo as trocas
horizontais, ou seja, associando e conectando territérios entre si, evitando desperdicios no uso de energia.

Essa pratica exemplar apoia-se, fundamentalmente, na

@ centralizagdo de decisdes politicas.

@ atuagdo estratégica em rede.

®© fragmentacéo de iniciativas institucionais.
@ hierarquizagéo de autonomias locais.

@ unificacéo regional de impostos.

QUESTAO 7

3

Apesar do progresso verificado nos ultimos anos, o Brasil continua

sendo um pais em que ha uma grande desigualdade de renda
entre os cidaddos. Uma forma de se constatar este fato é por meio
da Curva de Lorenz, que fornece, para cada valor de x entre 0 e

=]
=]

[=2]
=

100, o percentual da renda total do Pais auferido pelos x% de
brasileiros de menorrenda. Por exemplo, na Curva de Lorenz para
2004, apresentada ao lado, constata-se que a renda total dos 60%
de menor renda representou apenas 20% da renda total.

De acordo com o mesmo grafico, o percentual da renda

Paorcentagem Acumulada da Renda
S
|

Fey
(=1

total correspondente aos 20% de maior renda foi,
aproximadamente, igual a

[ 0 20%.

i © 40%.

°% T T @ 0%
’ F'O"sg"lagem Acumulada da Populagao © 60%.
@ 80%.

I 3

COMPUTAGAO

Dispenivel em http:/iwww.ipea.gov.br
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Questoes aplicadas em 2011

ENADE 2011

EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO 5

I ocsmatamento - SAD Abril 2011
- Desmatamento Recente - SAD Abril 2011
I Degradacio - SAD Abril 2011

Terra Indigena
‘:] Unidade de Conservagao Federal

Unidade de Conservagao Estadual

Assentamento ;.
| ~

— Hidrografia 0 275 550Km \\‘ e -

! Limite Amazénia Legal E:E g Tl

oW aroTw sroTw

Desmatamento na Amazonia Legal. Disponivel em: <www.imazon.org.br/mapas/desmatamento-mensal-2011>. Acesso em: 20 ago. 2011.

O ritmo de desmatamento na Amazoénia Legal diminuiu no més de junho de 2011, segundo levantamento feito pela
organizagdo ambiental brasileira Imazon (Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazénia). O relatério elaborado
pela ONG, a partir de imagens de satélite, apontou desmatamento de 99 km? no bioma em junho de 2011, uma redugéo
de 42% no comparativo com junho de 2010. No acumulado entre agosto de 2010 e junho de 2011, o desmatamento foi
de 1 534 km?, aumento de 15% em relagéo a agosto de 2009 e junho de 2010. O estado de Mato Grosso foi responsavel
por derrubar 38% desse total e € lider no ranking do desmatamento, seguido do Para (25%) e de Rondénia (21%).

Disponivel em: <http://www.imazon.org.br/imprensa/imazon-na-midia>. Acesso em: 20 ago. 2011(com adaptagdes).

De acordo com as informagdes do mapa e do texto,

foram desmatados 1 534 km? na Amazénia Legal nos ultimos dois anos.

nao houve aumento do desmatamento no Gltimo ano na Amazénia Legal.

trés estados brasileiros responderam por 84% do desmatamento na Amazdnia Legal entre agosto de 2010 e junho de 2011.
o estado do Amapa apresenta alta taxa de desmatamento em comparagao aos demais estados da Amazénia Legal.

o desmatamento na Amazénia Legal, em junho de 2010, foi de 140 km?, comparando-se o indice de junho de 2011
ao indice de junho de 2010.

(MECHCN=N>>

4

AR RO COMPUTAGAO
* A1 3 2 0 1 1 4 *
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QUESTAO 6

A educacao é o Xis da questdo

Aqui se vé que a taxa de
desemprego é menor para
quem fica mais tempo
na escola
A13,05%

L4 "
Até 10 anos
de estudo

791%
#_12a l4anos
de estudo,

Aqui se vé que os saldrios /
aumentam conformeos  /
anos de estudo (em reais)

Salario de
quem tem /

BE% O\
‘/ 15a17 anos\

de estudo

superior e fala
uma lingua
estrangeira

\
N\
Saldrio de \
quem conclui /
o ensino /
médio / Fontes: Manager Assessori
4 em Recursos Humanos e IBGE

Disponivel em: <http://ead.uepb.edu.br/noticias,82>. Acesso em: 24 ago. 2011.

A expressdo “o Xis da questdo” usada no titulo do

infografico diz respeito

@ a quantidade de anos de estudos necessarios para
garantir um emprego estavel com salario digno.

@ asoportunidades de melhoria salarial que surgema medida
que aumenta o nivel de escolaridade dos individuos.

® a influéncia que o ensino de lingua estrangeira nas
escolas tem exercido na vida profissional dos individuos.

® aos questionamentos que sio feitos acerca da
quantidade minima de anos de estudo que os
individuos precisam para ter boa educagao.

@ aredugio da taxa de desemprego em razio da politica
atual de controle da evasdo escolar e de aprovagao
automatica de ano de acordo com a idade.

AREA LIVRE

EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

A definigdo de desenvolvimento  sustentavel — mais

usualmente utilizada é a que procura atender as
necessidades atuais sem comprometer a capacidade das
geragdes futuras. O mundo assiste a um questionamento
crescente de paradigmas estabelecidos na economia e
também na cultura politica. A crise ambiental no planeta,
quando traduzida na mudanga climatica, € uma ameaga real

ao pleno desenvolvimento das potencialidades dos paises.

O Brasil estda em uma posigéo privilegiada para enfrentar
os enormes desafios que se acumulam. Abriga elementos
fundamentais para o desenvolvimento: parte significativa
da biodiversidade e da agua doce existentes no planeta;
grande extensao de terras cultivaveis; diversidade étnica e
cultural e rica variedade de reservas naturais.

O campo do desenvolvimento sustentavel pode ser
dividido

sustentabilidade ambiental, sustentabilidade econémica e

conceitualmente em trés componentes:

sustentabilidade sociopolitica.
Nesse contexto, o desenvolvimento sustentavel pressupde

@ a preservagido do equilibrio global e do valor das
reservas de capital natural, o que ndo justifica a
desaceleragdo do desenvolvimento econémico e
politico de uma sociedade.

0O a

avaliagdo de custo-beneficio que reflitam os efeitos

redefinicdo de critérios e instrumentos de
socioecondmicos e os valores reais do consumo e da
preservagao.

® o reconhecimento de que, apesar de os recursos
naturais serem ilimitados, deve ser tragado um
novo modelo de desenvolvimento econémico para a

humanidade.

® a redugdo do consumo das reservas naturais com
a consequente estagnagdo do desenvolvimento

econdmico e tecnoldgico.

@ a distribuigio homogénea das reservas naturais entre

as nagdes e as regides em nivel global e regional.

COMPUTACAO

5
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Questoes aplicadas em 2014

|
ENADE 2014

EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO 03

Pegada ecoldgica é um indicador que estima a demanda ou a exigéncia humana sobre o meio ambiente,
considerando-se o nivel de atividade para atender ao padrio de consumo atual (com a tecnologia atual). E, de
certa forma, uma maneira de medir o fluxo de ativos ambientais de que necessitamos para sustentar nosso padrao
de consumo. Esse indicador é medido em hectare global, medida de area equivalente a 10 000 m2. Na medida
hectare global, sdo consideradas apenas as areas produtivas do planeta. A biocapacidade do planeta, indicador
que reflete a regeneracdo (natural) do meio ambiente, é medida também em hectare global. Uma razio entre
pegada ecoldgica e biocapacidade do planeta igual a 1 indica que a exigéncia humana sobre os recursos do
meio ambiente é reposta na sua totalidade pelo planeta, devido a capacidade natural de regeneracdo. Se for
maior que 1, a razdo indica que a demanda humana é superior a capacidade do planeta de se recuperar e, se for
menor que 1, indica que o planeta se recupera mais rapidamente.

Razdo entre a pegada ecoldgica
e a biocapacidade do planeta

1.60 7

140

1.30 1

1.20 A

1.00
0.90 1
0.80 -
076 -
060 -
\"b\ \Qé’ \&Q '3'\‘, \9%0 \9%‘, \&Q \9& '\9°° '190(, '190%

Disponivel em:<http://financasfaceis.wordpress.com>. Acesso em: 10 ago. 2014,

O aumento da razdo entre pegada ecoldgica e biocapacidade representado no grafico evidencia

@ reducdo das areas de plantio do planeta para valores inferiores a 10 000 m? devido ao padrio atual
de consumo de produtos agricolas.

@® aumento gradual da capacidade natural de regenerag3o do planeta em relacio as exigéncias humanas.
@ reposigdo dos recursos naturais pelo planeta em sua totalidade frente as exigéncias humanas.
® incapacidade de regeneragio natural do planeta ao longo do periodo 1961-2008.

@ tendéncia a desequilibrio gradual e continuo da sustentabilidade do planeta.

5
CIENCIA DA COMPUTAGEO [RTHR R
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N
ENADE 2014

EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO 07

O quadro a seguir apresenta a proporcdo (%)
de trabalhadores por faixa de tempo gasto no
deslocamento casa-trabalho, no Brasil e em trés
cidades brasileiras.

Tempo de Brasil Rio ‘.’e Sdo Curitiba

deslocamento Janeiro | Paulo
Até cinco minutos | 12,70 5,80 5,10 7,80
De seis minutos | ) 55 | 32,10 | 31,60 | 45,80
até meia hora
Malsdemelahora | 5 o | 3350 | 3460 | 32,40
até uma hora
Maisde umahora | g4 | 5350 | 2330 | 12,90
até duas horas
it 1,80 | 550 | 530 | 1,20
horas

CENSO 2010/IBGE (adaptado).

Com base nos dados apresentados e considerando a
distribuicdo da populagdo trabalhadora nas cidades e
as politicas publicas direcionadas a mobilidade urbana,
avalie as afirmacdes a seguir.

I. A distribuicdo das pessoas por faixa de tempo
de deslocamento casa-trabalho na regido
metropolitana do Rio de Janeiro é proxima a que
se verifica em Sdo Paulo, mas ndo em Curitiba e
na média brasileira.

IIl. Nas metropoles, em geral, a maioria dos postos
de trabalho estd localizada nas areas urbanas
centrais, e as residéncias da populacdo de baixa
renda estdo concentradas em areas irregulares
ou na periferia, 0 que aumenta o tempo gasto por
esta populagdo no deslocamento casa-trabalho e
o custo do transporte.

lll. As politicas publicas referentes a transportes
urbanos, como, por exemplo, Bilhete Unico
e Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT), ao serem
implementadas, contribuem para reducdo do

tempo gasto no deslocamento casa-trabalho e
do custo do transporte.

E correto o que se afirma em
0 |, apenas.

® 1Il, apenas.

® lell, apenas.

® llelll, apenas.

G Liell

QUESTAO 08

Constantes transformagdes ocorreram nos meios
rural e urbano, a partir do século XX. Com o advento
da industrializagdo, houve mudangas importantes no
modo de vida das pessoas, em seus padrdes culturais,
valores e tradi¢des. O conjunto de acontecimentos
provocou, tanto na zona urbana quanto na rural,
problemas como explosdao demogréfica, prejuizo nas
atividades agricolas e violéncia.

Iniciaram-se inumeras transformagfes na natureza,
criando-se técnicas para objetos até entdo sem utilidade
para o homem. Isso s6 foi possivel em decorréncia
dos recursos naturais existentes, que propiciaram
estrutura de crescimento e busca de prosperidade, o
que faz da experimentacdo um método de transformar
0s recursos em beneficio préprio.

SANTOS, M. Metamorfoses do espago habitado.
S@do Paulo: Hucitec, 1988 (adaptado).

A partir das ideias expressas no texto acima, conclui-se
que, no Brasil do século XX,

O a industrializacio ocorreu independentemente
do éxodo rural e dos recursos naturais disponiveis.

® o éxodorural paraas cidades ndo prejudicou as
atividades agricolas nem o meio rural porque
novas tecnologias haviam sido introduzidas
no campo.

® homens e mulheres advindos do campo deixaram
sua cultura e se adaptaram a outra, citadina,
totalmente diferente e oposta aos seus valores.

® tanto o espaco urbano quanto o rural sofreram
transformacgdes decorrentes da aplicagdo de
novas tecnologias as atividades industriais e
agricolas.

@ os migrantes chegaram as grandes cidades
trazendo consigo valores e tradigdes, que lhes
possibilitaram manter intacta sua cultura, tal
como se manifestava nas pequenas cidades e no
meio rural.

* R 0 3 2 0 1 4 8
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Questoes aplicadas em 2017

2017
I enade

Exame Nacional de Desempenho
dos Estudantes

QUESTAO 08

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) compdem uma agenda mundial adotada
durante a Cupula das Nagdes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel, em setembro de 2015.
Nessa agenda, representada na figura a seguir, sdo previstas a¢bes em diversas dreas para o
estabelecimento de parcerias, grupos e redes que favorecam o cumprimento desses objetivos.

§ Crnoue OLTA 1 GO0
ECRE L }i] DESIGLALDATES

IUCACAD
DEQUALIADE

|

BIOSFERA

L2
Disponivel em: <http://www.stockholmresilience.org>. Acesso em: 26 set. 2017 (adaptado).
Considerando que os ODS devem ser implementados por meio de agdes que integrem a economia,
a sociedade e a biosfera, avalie as afirmagdes a seguir.

I. O capital humano deve ser capacitado para atender as demandas por pesquisa e inovagdo em
dreas estratégicas para o desenvolvimento sustentavel.

Il. A padronizagdo cultural dinamiza a difusdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico entre as
nacgdes para a promogado do desenvolvimento sustentavel.

Ill. Os paises devem incentivar politicas de desenvolvimento do empreendedorismo e de atividades
produtivas com geragdo de empregos que garantam a dignidade da pessoa humana.

E correto o que se afirma em

O 1, apenas.

® 11, apenas.
@ |ell, apenas.
©® lelll, apenas.
0 lell.
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