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Resumo:Neste artigo, apresenta-se uma iniciativa de edacagyofissional, alinhada como

conceito de engenharia verde,aplicado paraoperag¢®mn nuvens computacionais, em
projetos de sistemas de TI. Descreve-se e anadisaeaso concreto de um projeto final, em
Engenharia de Producdo, do CEFET/RJ, que abordoema com base no Pensamento
Orientado ao Ciclo de Vida. Descreve-se o contedacacional, em que o trabalho se
desenvolveu, e explora-se uma representacdo do [Qaater de uma empresa, que
serviucomo ambiente empirico as reflexdesrealiza@asbjetivo do artigo é alcancar uma

sisteméatica de representacao e inclusdo de criséleoavaliacdo da sustentabilidade, com
potencial de apoio a tomada de decisdo. Os reso#tagicadémicos sdo positivos e tém
potencial de implementacdo, tanto na organizacddudesla quanto em outros

ambientessimilares. A expectativa € que o relags@onotivar outras iniciativas semelhantes
e contribuir para a para a promocéo do desenvolvitoesustentavel.

Palavras-chaveEngenharia verde, ACV, Educacdo em Engenharia, &easto do Ciclo de
Vida, Nuvem computacional.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento sustentavel ganha for¢ca, com@amoeito e uma meta nas ultimas
duas décadas, sobretudo, a partir dos resultadoepercussdo da Conferéncia das Nacoes
Unidas sobre o Meio Ambiente (MMA, 2007), que paameum numero amplo de setores
das atividades humanas. As industrias de transfi@maela escala de suas operacdes, tém,
visivelmente, um relevante potencial de contriboipara a redugcao das emissdes dos gases
de efeito estufa(WEBB, 2008), contudo, outros sstéambém tém muito a contribuir com a
causa, particularmente, os que utilizam, intenséneans servicos de Tecnologia de
Informacao (TI).

Paralelamente, os esfor¢cos nacionais e internaisio®®@m incluido, ou mesmo, destacado
o papel da educacdo como ferramenta fundamental gmrestabelecer politicas e acdes
orientadas ao desenvolvimento sustentavel. A edocapfissional, como a dos engenheiros,
apresenta o desafio de incorporar, a sua raci@usitradicional, 0 pensamento sustentavel.
No campo das engenharias, ondea repercusséo paragdo de novas tecnologias e formas
de institucionalizacdo caminham juntas com novasatkelas de desempenho, no exercicio
profissional, ha sempre a exigéncia de reflexdbsesnovas questbesa medida em que as
analises organizacionais e projetos de sistem&macpor apontar a necessidade de interacao
de multiplas vis6es dos atores orientadas as tamldecisdo (PEIXOTEX al.2006).

Observa-se, nesse contexto, que ha amplo recomtigici da importancia das questdes
socioambientais, mas, por outro lado, observaaabém, a existéncia de varias lacunas
relacionando os campos teorico e pratico das atiasd profissionais dos engenheiros com as
mesmas. Em um projeto de engenharia, consideravadaveis sustentaveis, desde o
inicio,abrangendo um espectro maiorde significagée, o usual,mostra-se mais promissor,
do ponto de vista da governanca da sustentabilidiidgue empenhar esforgcos para corrigir
possiveis impactos socioambientais decorrentesddiéiéncia doprojeto.

Neste artigo, apresenta-se uma iniciativa de edwacaprofissional alinhada com a
concepcao de Engenharia Verdgrden Engineering como apresentada por Heskethal
(2006), descreve-se e analisa-se, como um de ssuisados, 0 caso concreto de um projeto
final em engenharia de producdo, no CEFET/RJ, dasea Pensamento Orientado ao Ciclo
de Vida (POCV), uma das vertentes da organizdgé® Cyclelnitiative (LIFE CYCLE
INITIATIVE, 2013). A expectativa € que o relato pas motivar outras iniciativas
semelhantes e contribuir para promocao do desemeato sustentavel.

2. CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Para fundamentar este relato, € preciso apresertantexto institucional em que o
trabalho se desenvolveu e explorar o0 conceito degemlrmaria Verde,
particularmenterelacionado a processos de govearndad |,numa analise organizacional do
projeto do sistema de computagdo na nuvem,na qi@iea de projeto, tradicionalmente
ensinada na Engenharia de Producdo (EP), € assoaiamltras demandas de reflexao,
voltadas para as questfes socioambientaisealinlbada®ensamento Orientado ao Ciclo de
vida.
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2.1. Contexto Institucional

O presente trabalho esta inserido em um projatoasibonaliniciado em 2006, quando
o CEFET-RJ, voluntariamente,alinhou-se com a PORAdsteriormente, com o intuito de
divulgar a técnica, duas disciplinas passaram anggstradas, uma na pos-graduacao e outra
eletiva, na graduacdo. Esta ultima, com dura¢é60dkoras, € a de Avaliacdo do Ciclo de
Vida de produtos (ACV), composta por teoria e pggtina qual € utilizado o software
UMBERTO (2013) para criar representacfes e andbisefluxos de energia e matéria, com
base em Redes de Petri (TADAO, 2013). Nesta disaipha carga horaria prevista para
utilizagdo do laboratério, no qual ocorre interagi® alunos da graduagdo com os do
mestrado, que atuam como monitores e tutores, aedel possibilidades de pesquisa e
aplicacbes de ACV. Em outras oportunidades, o pteseontexto ja foi abordado no
COBENGE (XAVIER, 2007; SILVA, 2009 e XAVIER, 2013yrnado possivel acompanhar
os esfor¢cos empreendidos que, nesta fase, ja iaolxiecucdo de Projetos Finais de curso
para alunos de Producao e, também, de Mecéanioapdsie ser observado, como tendéncia,
em diversas instituicées de ensino em engenhatilRNDT,2011).

Engenharia Verde
Definido inicialmente pela EPA (2014) como o ptojecomercializacdo e uso de
processos e produtos, que sejam viaveis e econ$relmguanto minimizem a geragdo de
poluicdo nas fontes de recursos e 0 risco a saihara e ao meio ambiente (HESKETH,
2006). Recentemente, o term@réen Engineeringadquiriu novos significados e, de acordo
com Ritter (2003), atualmente, a expressao refee-aividades e disciplinas existentes, que
conduzam a sustentabilidade.

Sob a perspectiva da Engenharia Verde, a radilawi@ de projeto preocupa-se em
atender tant@mos requisitos econdmicos e técnicos quanto aogratecdo ao bem estar
humano e ao meio ambiente. Definiram-se, entde powcipios a serem seguidos, de forma
a inserir em seus projetos os conceitos de EnganViarde. Sao eles: (1) Projetar processos e
produtos de maneira holistica, utilizando a andisesistemas e integrando ferramental de
avaliacado de impactos ambientais; (2) Preocup@msampliar e conservar 0os ecossistemas
naturais, sem se descuidar da protecdo com a salmen estar humano; (3) Aplicar o
pensamento orientado ao ciclo de vida em todat\adaales de engenharia; (4) Garantir que
todas as entradas e saidas de energia e maténalsepignas e seguras, quando possivel; (5)
Minorar o esgotamento de recursos naturais; (6)éhmgr-se para evitar desperdicios; (7)
Levar em consideracdo a geografia, cultura e agj@ealocais para o desenvolvimento e
aplicacdo das solucdes de engenharia; (8) Buscangdr a sustentabilidade através de
solucdes, além das dominantes, na tentativa deagai, inovar e inventar novas tecnologias
e, (9) Recrutar, de forma ativa, as partes intagEss para o desenvolvimento de solugdes de
engenharia. A inclusdo destes principios na edocdedengenheiros podera nortear suas
praticas académicas e exercicios profissionais.

Protocolo Green House Gas

O Protocolo GHG consiste numa metodologia paleulza as emissdes de gases do
efeito estufa nas atividades das empresas. Apesar dresente estudo ndo objetivar a
quantificacdo das emissdes, seu uso se justifaraagresentar ao leitor uma referéncia mais
ampla, com critérios para avaliacdo, do sistemeodgutacdo em nuvem, seus componentes
e as emissdes associadas. O documento também eserdpr alinhado aos principios da
Engenharia Verde, que tem como desdobramento aypagdo com a inclusédo de atributos
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ambientais no ato de projetar e operacionalizéemeigs; buscar equipamentos, cujas entradas
e saidas de energia e matéria sejam conhecidasedida do possivel, de modo a melhorar a
tomada de decisdo na organizacdo; calcular indieexoeficiéncia, que permitam monitorar
a desempenho de equipamentos e do sistema, cortmdopalém de comparar com métricas
desejaveis. A compatibilidade, com asnormas ISOne @as metodologias de qualificagbes do
Painel Intergovernamental de Mudancas ClimaticRC€(Q) (GHG PROTOCOL, 2012), é
outro motivo que torna o Protocolo uma referénciafi@vel para sua aplicacdo ao referido
estudo de caso. O capitulo do GHG utilizado faelagionado aos servicos Bata Centere
Cloud Computing

Governanca em TI

O termo refere-se as melhores praticas no supostrvicos de infraestrutura de TI,
operacdes dPata Centey etc. E o conjunto de ferramentas necessariasapdederminacéo
das responsabilidades e dos direitos de decisaooljetivam estimular comportamentos
adequados no uso da TI, segundo definicdo de Faraia Abreu (2008). Nos dias atuais, a
Tl € um ator de relevante importancia para o sacdasorganizacdo e, ao mesmo tempo, é
uma fonte de investimentos e despesas significatikm disso, ha regulamentos externos,
que devem ser seguidos, mesmo representando destrig empresa, garantindo sua
sobrevivéncia no mercado. A governanca de Tl éedponsabilidade da alta administracao
(incluindo diretores e executivos), na lideranges estruturas organizacionais e nos processos
que garantem que a Tl da empresa sustente e esterdfratégias e objetivos da organizacao
(IT GOVERNANCE INSTITUTE, 2013).

Projeto em Engenharia

No ensino de engenharia, os estudantes aprendiseavolver solugcdes, através de
projetos estruturados, de modo a sistematizar oepsn, prezando pelo atendimento das
necessidades observadas, e pelo encadeamentoéds, etasejavel para um bom resultado,
geralmente, com observancia na reducado de cusioa.das representacdes, utilizadas para
facilitar o entendimento e garantir que a sequeliigca do projeto seja respeitada, €
apresentada na regidao a esquerda do fluxogramayda A (preenchida com cores quentes),
adaptado de Shigley (Budynas & Nisbett, 2008) - weferéncia classica para alguns cursos
de engenharia. Pelo fato de o artigo ndo compartex descricdo em minucias, resume-se,
Seu escopo, como: a observacdode uma necessidaddemrantamento dos parametros
desejados; desenvolvimento de solucdes, seguitiestis e avaliacbes de modo que produza
uma resposta concreta a necessidade anteriormdustervada. Ao transformar-se em
realidade, o resultado do projeto podera sofrer ificagdoes, de modo a atender mais
adequadamente as expectativas iniciais. Obserearseno formato apresentado, nenhum
atributo socioambiental é incluido, 0 que serveapassaltar a divergéncia em relacdo a
engenharia verde, uma vez que esta recomenda gas s etapas das atividades de
engenharia, desde a concepcao, tenham elemerdo®naldos a sustentabilidade.
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Figura 1 Concepcdes de Projeto: interacdo entreianalidade classic&reen
Engineeringe ACV.

Avaliacéo de Ciclo de Vida

Para o presente estudo, escolheu-se a ACV, par-sa de uma abordagem holistica,
gue abrange ndo somente os limites do processatpro@m si, mas as matrizes de energia e
de matéria prima utilizadas, que percorrem todadeia de suprimento considerada, bem
como as etapas posteriores a utilizacdo do bemeoucs, que sdo o descarte e 0
reaproveitamento ou reciclagem (TAVARES, 2006).r®waracteristica interessante, dessa
ferramenta, é seu carater preventivo quanto aoadtop ambientais. Ao invés de corrigir 0s
impactos gerados pelos bens ou servi¢os ja proosiziddo o ciclo de vida do produto é
estudado para a concepcdo de processos e prodatseslimpos ao longo da cadeia de
suprimentos, caracteristica citada anteriormenteoocdesejavel nos projetos de engenharia.

De acordo com as NBR 14.040 e 14.044 (ABNT, 20§9¢, descrevem os principios,
requisitos minimos e a estrutura da ACV, esta é&'téunica para avaliar aspectos ambientais
e impactos potenciais associados a um produtoantieirtodo o seu ciclo de vida. Ainda
segundo a Norma, isto se da através do levantardestentradas e sistemas do sistema em
estudo; analise dos impactos ambientais associedavaliacdo dos resultados nos itens
anteriores em relacdo aos objetivos dos estuddstramenta Avaliacdo de Ciclo de Vida €,
segundo (XAVIERet al.,2007), um “exemplo de recurso técnico para aqaatotidiana da
engenharia de producédo voltada para o desenvoltanserstentavel”, por auxiliar a tomada
de deciséao relativa a melhoria de processos pramu{RODRIGUESet al, 2011), o que a
torna compativel com os objetivos do presente estud
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Na Figura 1, em sua parte direita (preenchida cores frias), estdo representadas as
fases do estudo da analise do ciclo de vida e agymssiveis aplicacdes praticas, segundo a
ISO14040 (ABNT, 2009).

Pensamento Orientado ao Ciclo de Vida

Segundo Barbieri (2009), “enxergar a cadeia pied ndo apenas o0 que se passa no
interior da empresa € a base para o estabelecimenbmas préaticas de gestdo e operacao
empresariais comprometidas com o desenvolvimengtestavel’. O ciclo de vida de um
produto corresponde as fases compreendidas desgigagdo da matéria prima até o pos-
consumo. Nesse contexto, 0 pensamento orientadocielo de vida auxilia as
organizacbes,em geral,a avancar nas suas prateasesponsabilidade socioambiental.
Zamagniet al (2013) afirmam que a abordagem do ciclo de videepser integrada ao
design, a inovagdo e a avaliacdo de produtos éesnisto €, se traduzindo na tomada de
decisfes, incorporando exigéncias legais, critédessustentabilidade e considerando os
atores socioambientais associados a cadeia dersupas.

A importancia em utilizar o pensamento orientadcciglo de vida, como referéncia
tedrica, neste estudo de caso, reside no seu gienaEto a perspectiva da sustentabilidade,
no sentido em que se busca analisar o sistema &rnotslidade, através de suas ligacdes e
interacdes e por avaliar os impactos ambientaisaado uma abordagem interdisciplinar
(Zamagnet al, 2013), a qual é descrita no item seguinte. Enfiomodesdobramento desta
vertente, a ACV surge como uma ferramenta queittaeilmaterializa os conceitos do POCV,
nos contextos profissionais, e ajuda a associaamplo espectro de critérios de avaliacdo a
governancga dos processos locais e diretrizes ateEnmais.

3. ESTUDO DE CASO: PROJETO DE UM SISTEMA TI COM AUXILIO DE
ACV

O estudo de caso é resultado de um Projeto Fm&rdduacdo em Engenharia de
Producado,no qual um dos autores fez sua apresentaxdinal do segundo semestre de
2013.Sob o compromisso de estudar o potencial dedtos ambientais associados a
computacdo em nuvem, foi autorizado o seu acessaatganizacdo publica, que possui, em
sua infraestrutura,unbata Centerintegrante de um sistema de TIl. Houve acordo de
confidencialidade quanto as informacdes fornecidagial sera respeitadoneste artigo.

Para o interesse do presente trabalho, sera evad@o seguinte escopo, relacionado
aos processos de governanca: reavaliar o projetocodgutacdo em nuvem da empresa,
supondo a incorporacdo de novos requisitos de BiagenVerde e tendo, como referéncia,
para avaliacbes, o GHG Protocol. Este, por sua w#liza a metodologia da ACV como
instrumento basico de trabalho e, consequentenimtdifusdo do POCV.

Foram realizadas visitas, entrevistas e analisaurdental que resultaram em uma
representacdo de toda a infraestrutura, que deserpermite quantificara os fluxos de massa
e energia de entrada e saidanngem computaciong@roduzidas pela empresa, através de seu
Data Centeyrepresentado na Figura 2.
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A fronteira considerada para o traba— demarcada pela linha tracejada em verm
— esta restrita a infraestrutura de distribuicdorErgia da organizagao, Data Centere dos
usudrios internos e suas respectivas entradasl@assaé massa e energia do sistema c
energia elétrica, gases de refrigeracao, , dados, etc.

Complementandse o esforco de representacdo, bu-se identificar quais atributc
foram utilizados quando da concepcaodo prcoriginal doData Centey listados na Figura
1, nascolunas laterais. Confront-se este conjunto de atribut@®m os requisitos d
Protocolo GHG,para a realizacdo de um projeto mais verde de @i @te confronto,
obteve-se, como resultadoma tabela de requisitos e recomendacfes que pedeiil a
governancapara diversas iniciativas de projetos de Ao se examinar a Figura 1, como
todo, observa-se imteracdo entre concepcdes de projeto na ligac8adblbros a esquert
com aqueles a direita. Ao se inserir as fases d¥, mesmo na aplicacdo limitada de
técnica no caso do projeto sob analisesenvolvemse outros tipos drealimentacdo das
etapas, com a inclusdo de novos critérios e viséea|tando em uma nuvem computacic
mais verde.

Esta representacieisa alertar para a necessidade da incorporacaatridmitos
socioambientais na govemga local dos projetos de sistel dell. A infraestruture
destescaracterizge por intensa utilizacdo de matéria prima, engeg@utros insumos, con
agua para alguns sistemas de arrefecimento.Data Centes, que constituel parte
significativa da infrastrutura de Tlagreganmilhares de computadores/servid,, nos quais
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0s arquivos dos usuarios ficam armazenados e,svatitros equipamentospara assegurar a
infraestrutura necessaria ao funcionamento da ctag@o em nuvem. Esse conjunto, em
geral, demanda uma utilizacdo intensiva de massaswa parte fisica;, energia, que 0s
mantem em funcionamento; e de agua, para algutesmsis de arrefecimento. Nao foi
possivel aplicar a ACV propriamente dita Bata Centerda organizacdo, representado
naFigura 2,por restricbes de tempo para a coletadadmos necessarios, optando-se por
utilizar os requisitos constantes no Protocolo Gi&a confrontar o projeto existente com
novos atributos, buscando-se recomendacdes pags rambes e algumas indicacbes para
realizacdo de um projeto mais verde, de T, resdaise, no que segue.

2.2. Orientagdes para reprojeto do sistema de Tl
Utilizou-se o Protocolo GHG para uma analise dgsiiggtos ambientais presentes no
Sistema de Tl da empresa. Abaixo esta uma listeighderequisitos avaliados no contexto
destetrabalho:
/7 NUmero de usuarios externos
Observacfes: Ndo hd uma definicdo exata de quarsiodrios externos acessam 0S
sistemas da organizacdo estudada. Este inclui eo isdtitucional e aplicativos de
negocios. Utilizou-seum numero médio de acesso®sdido sistema, sem se especificar
o tipo de transacao do usuario externo de formataples as operacdes demandassem a
mesma energia elétrica do sistema, 0 que o pratcgigta para a possibilidade de
aproximagdo enganosa.
Recomendagfes: deveriam ser definidos perfis desageara calcular um gasto médio de
energia de cada perfil.
/7 Unidade funcional
Observacdes: Definiu-se o nimero de transacfes aammuade funcional. Porém,
significa que todos os tipos de transacdes foramiderados como equivalentes.
Recomendacgdes: o protocolo sugere que a unidadefah do servigco seja definida com
elevado grau de especificidade, de modo que segv@b distinguir os tipos de servico e
sua respectiva demanda energética. Para issojgdescadicionais devem ser colocadas
no inventario para esclarecer o quanto de energgm@nda por cada tipo de transacao.
[7 Energia consumida por cada servidor pela taxaitizagéo do dispositivo
ObservagOes: estes dados foram encontrados nodaseempresas fabricantes. O
especialista da area de TI, entrevistado, informjoe eles ndo sdo analisados no
momento da confeccdo dos editais de licitacdo ipfwamar sobre a eficiéncia energética
do equipamento.
Recomendagfes: os dados poderiam ser utilizadas @ér critérios e parametros
ambientais que favorecessem a compra dos produtereguipamentos com tecnologias
mais eficientes. Havia o receio, por parte do dafisi@, de a inclusdo de um critério
comprometer a validade da licitagcdo, em se trataledempresa publica, por restringir
onumero de empresas que estariam aptas a particigaocesso. Porém, de acordo com
a Cartilha de Compras Publicas Sustentaveis pamairAstracdo Federal (2010), o
solicitante deve verificar se hd no mercado emprgsa se adequem as exigéncias. Em
caso afirmativo, devera constar no edital justifi@as exigéncias, na secao destinada
aos critérios ambientais. Outra preocupacdo éioelada ao Decreto 7.746 (2012), no
qual consta que uma das diretrizes de sustentathdide refere a utilizacdo de materiais,
tecnologias e matérias-primas locais. EmissGespientes de seus processos produtivos
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Observacgdes: ndo constam dados nos sites dosafatiesce a andlise destes tipos de
dados néo foi contemplada na licitacéo.
Recomendacgdes: a instituicdo publica deveria safjcas empresas fabricantes, relatérios
com dados das emissfes incorporadas na produc&gjudpamento. De posse desses
dados, poderia ser criado um parametro para ahesdal empresa que investisse em
processos produtivos mais limpos, de forma a imncansua proliferacao.

[7 Monitoramento da energia data Center
Observacfes: de acordo com o especialista respginpalo centro de dados, h4 o
monitoramento da energia do setor, porém, istorecpara fins de manutencdo da
disponibilidade, de forma a n&o sobrecarregarterais.
Recomendacbes: O protocolo recomenda que o cerdgrodatlos seja equipado
comsistemas de monitoramento, para que haja umairaaficiente de controlar o uso
de energia de TI, por cada cliente, melhorandaigadai@ do calculo das emissdes.

2.3. Consideracdes sobre os Resultados

As faltas de dados quantitativos, causada peka dal tempo e complexidade em obté-
los restringiram o escopo do trabalho, porém éipelssislumbrar contribuicbes quanto a
incorporagdo da sustentabilidade nos projetos stensas de Tl e sua infraestrutura. Em se
tratando de um setor da economia, que permeia a cotidiana moderna, quase em sua
totalidade, um projeto mais verde se torna deskpam a sustentabilidade nos ambitos
locale global

Como um proximo passo, poderia ser planejado endesvimento dos sistemas de
monitoramento dos processos, de modo que o levantandos dados necessarios fosse
facilitado, permitindo um viés mais quantitativaga trabalho, bem como da ampliacdo das
avaliagcdesqualitativas, particularmente,aquelasci@hadas as demandas de gestdo de
conhecimentos sobre governanca da sustentabilidederganizacoes.

Sob a otica educacional, a experiéncia serviu @ariguecer a vivéncia académica da
estudante, despertando em si a vontade de conpeaquisando sobre o0 assunto.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O relato apresenta um estudo de caso realizadenganorganizacao,relacionado aum
trabalho de conclusdo de curso em Engenharia d&u€do, no qual foram confrontados os
requisitos tradicionalmente utilizados pelo sewiTt] para o projeto de ubata Centeycom
0s requisitos recomendados por um protocolo intgsnal de quantificacdo de emissdes de
gases de efeito estufa. O objetivo do trabalho @asideracdes resultantes sdo convergentes
com o conceito deésreen Engineeringe Pensamento Orientado ao Ciclo de Vida, que
constam na literatura, qual seja, a adicdo de umucto de atributos com potencial de ser
incorporados aprojeto, possibilitando a mudanca de atitude e gtangrofissional.

Esta abordagem apresenta como objetivo geral ia&ar o conhecimento acerca da
sustentabilidade nas acdes profissionais de endent@ém de ilustrar os beneficios da
incluséo deste conhecimento no ensino de graduagéeyolucdo ha oito anos.
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GREENING CLOUD COMPUTING: AN APPLICATION OF LIFE
CYCLE THINKING ON DESIGN OF IT SYSTEM

Abstract: This paper presents an initiative of professiordla@ation, aligned with the concept
of green engineering applied for operation with @loComputing projects, of IT systems. It
describes and analyzes the case of a final prajeBroduction Engineering, accomplished at
CEFET / RJ, which addressed the theme based orLiteeCycle Thinking Initiative. It
describes the educational context, in which thekwewolved, and explores a representation
of a Data Center, which served as the empiricalirenvnent for reflections. The aim of the
paper is to achieve a systematic representation iastlision of criteria for sustainability
assessment, with the potential to support decisiaking. The academic results are positive
and have potential for implementation, both in tinganization studied and in other similar
organizational contexts. The expectation is tha tase study can motivate other similar
initiatives and contribute to the promotion of susable development.

Key-words: Green Engineering, LCA, Engineering Education, LGfgcle Thinking, Cloud
Computing.



