Etec

Cotia

=P SAO PAULO

GOVERNO DO ESTADO

222 - Etec de Cotia

ENSINO MEDIO COM HABILITAGAO PROFISSIONAL EM
DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS

ALEXSANDER CALDEIRAO RIBEIRO FILHO
FABRICIO PAES FERNANDES
JOAO PEDRO JOHNSON MENDONCA PEREIRA

MATHEUS YUDI CARVALHO ONISHI

MIGUEL ALVES DOS SANTOS
MIGUEL GONCALVES DE ALMEIDA VASCONCELOS
RHAUL UNIDA OLIVEIRA
VYCTOR HUGGO ALVES DE QUEIROZ

DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVO MOBILE PARA GESTAO
SUSTENTAVEL E EFICIENTE DE RECURSOS DOMESTICOS:
ENERGIA, AGUA E RESIDUOS

COTIA
2025



ALEXSANDER CALDEIRAO RIBEIRO FILHO - 23184
FABRICIO PAES FERNANDES - 23036
JOAO PEDRO JOHNSON MENDONCA PEREIRA - 23188
MATHEUS YUDI CARVALHO ONISHI - 23151
MIGUEL ALVES DOS SANTOS - 23167
MIGUEL GONCALVES DE ALMEIDA VASCONCELOS - 23006
RHAUL UNIDA OLIVEIRA - 23172
VYCTOR HUGGO ALVES DE QUEIROZ - 23068

DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVO MOBILE PARA GESTAO
SUSTENTAVEL E EFICIENTE DE RECURSOS DOMESTICOS:
ENERGIA, AGUA E RESIDUOS

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado
a Etec de Cotia, do Centro Estadual de
Educacdo Tecnolégica Paula Souza, como
requisito para a obtengcdo do diploma de
Técnico de Nivel Médio em Desenvolvimento
de Sistemas sob a orientacdo do Professor

Especialista Samuel Henrique da Rocha

COTIA
2025



Alexsander Caldeirdo Ribeiro Filho
Fabricio Paes Fernandes
Jo&o Pedro Johnson Mendonca Pereira

Matheus Yudi Carvalho Onishi

Miguel Alves dos Santos
Miguel Gongalves de Almeida Vasconcelos

Rhaul Unida de Oliveira

Vyctor Huggo Alves de Queiroz

DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVO MOBILE PARA GESTAO
SUSTENTAVEL E EFICIENTE DE RECURSOS DOMESTICOS:
ENERGIA, AGUA E RESIDUOS

Aprovada em: / /

Conceito:

Banca de Validacao:

Presidente da Banca
Professor Esp. Samuel Henrique da Rocha

Orientador

Prof@SSOr ... oo

Prof@SSOr ... e

COTIA
2025




DEDICATORIA

Dedicamos esse trabalho, primeiramente, ao orientador Samuel Henrique, que
teve um papel fundamental para a evolugdo e conclusdo desse material,
segundamente, aos familiares e amigos que se interessaram pelo projeto e deram
apoio para que concluissemos. Por ultimo, mas ndo menos importante, dedicamos ao
meio ambiente, aquele que tanto sofre por mas decisbes humanas tem agora mais

uma pesquisa voltada ao seu desenvolvimento e sua preservacgao.



AGRADECIMENTOS

Prestamos os nossos mais sinceros agradecimentos, primeiramente ao nossos
pais e familiares pelo apoio, ajuda e incentivo durante todo o periodo de
desenvolvimento do trabalho. Segundamente ao professor Samuel, por todo o auxilio

e orientagao.



“Reciclar é tipo organizar planilhas: da preguica, mas

o planeta, e o chefe, agradecem”.

- Desconhecido, Autor



RESUMO

O uso ineficiente e descontrolado de recursos naturais, como energia elétrica e agua
potavel, bem como a geracao de residuos solidos, agrava os problemas ambientais e
acelera as mudangas climaticas e a escassez de agua, especialmente quando
combinado com a gestédo inadequada de residuos solidos urbanos. Este trabalho tem
como objetivo idealizar, pesquisar e desenvolver um sistema voltado para mitigar
impactos ambientais por meio da gestdo doméstica de recursos hidricos, residuos
sélidos e energia elétrica. O projeto foi idealizado para familias e pessoas que
possuem despesas relacionadas ao consumo de recursos naturais e que, através de
praticas simples, podem colaborar para uma maior sustentabilidade ambiental. A
metodologia foi feita através de pesquisa, andlise de artigos cientificos sobre
mudancas climaticas e a aplicagdo de formularios para possiveis usuarios, com
intencdo de compreender habitos de consumo, nivel de conscientizagdo sobre
praticas sustentaveis e disposi¢cdo para o uso de novas tecnologias. Resultando na
criacdo de um aplicativo capaz de reduzir o consumo de agua e energia, assim como
os gastos relacionados, além de oferecer relatérios, informagdes educativas e
ferramentas de monitoramento que auxiliam na conscientizagcdo da importancia da
preservagao do meio ambiente. A analise dos dados coletados sugere que, diante do
crescimento exponencial das demandas por agua, energia e produtos manufaturados,
€ fundamental oferecer ferramentas acessiveis que possibilitem ao usuario gerenciar
de maneira eficaz seu consumo e a producdo de residuos. Portanto, solugcdes
tecnolégicas simples, como o aplicativo criado, podem levar a mudangas importantes
nos comportamentos diarios, ajudando a diminuir os impactos ambientais e

promovendo o desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: Aplicagéo. Gestdo. Sustentabilidade. Residuos. Recursos.



ABSTRACT

The inefficient and uncontrolled use of natural resources, such as electricity and
drinking water, as well as the generation of solid waste, aggravates environmental
problems and accelerates climate change and water scarcity, especially when
combined with inadequate management of municipal solid waste. This work aims to
conceptualize, research, and develop a system designed to mitigate environmental
impacts through the domestic management of water resources, solid waste, and
electricity. The project was designed for families and individuals who have expenses
related to the consumption of natural resources and who, through simple practices,
can contribute to greater environmental sustainability. The methodology was based on
research, analysis of scientific articles on climate change, and the application of
questionnaires to potential users, with the aim of understanding consumption habits,
level of awareness of sustainable practices, and willingness to adopt new technologies.
This resulted in the creation of an application capable of reducing water and energy
consumption, as well as related expenses, in addition to offering reports, educational
information, and monitoring tools that help raise awareness of the importance of
preserving the environment. Analysis of the data collected suggests that, given the
exponential growth in demand for water, energy, and manufactured products, it is
essential to offer accessible tools that enable users to effectively manage their
consumption and waste production. Therefore, simple technological solutions, such as
the application created, can lead to important changes in daily behaviors, helping to

reduce environmental impacts, and promoting sustainable development.

Keywords: Application. Management. Sustainability. Waste. Resources.
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1.  INTRODUGAO

No presente trabalho sera tratado sobre um sistema projetado para mitigar
impactos ambientais através da simples gestdo doméstica de recursos hidricos,
residuos sélidos e energia elétrica. A plataforma sera utilizada por pessoas que
pretendem diminuir o seu impacto ecolégico, por meio de ferramentas que
disponibilizam ao usuario uma visdo geral de seus gastos, permitindo-o identificar
habitos inadequados e adotar medidas de economia e de eficiéncia energética e

hidrica.
1.1 TEMA E DELIMITAC}Z\O

O tema da seguinte pesquisa é “O impacto ambiental doméstico: reducéo e
gestao”, tendo como meta englobar a regido metropolitana do estado de Sao Paulo,
buscando um meétodo eficiente para calcular o impacto ecoldgico gerado, utilizando
como dados: o consumo de energia, agua e residuos urbanos do usuario; dados
referentes a regido a qual o usuario se encontra; e a adequagdo do usuario ao

importante trabalho de diminuir a sua pegada ecoldgica no planeta.
1.2 PROBLEMA

O uso ineficiente e desordenado de recursos naturais, como energia elétrica e
agua potavel, associado a inadequada gestao de residuos solidos urbanos, agrava o
impacto ambiental e contribui diretamente para a intensificacdo das mudancas
climaticas e a escassez hidrica. Diante desse cenario, torna-se essencial investigar
de que forma a adocgao de praticas de consumo consciente e a implementagcado de
ferramentas de gestdo individualizada de recursos podem mitigar os impactos
ambientais e fomentar a sustentabilidade em ambito doméstico. Pensando nisso, foi
feita uma analise do problema utilizando o Diagrama de Ishikawa e a Metodologia
5W2H.

Na imagem abaixo temos um Diagrama de Ishikawa, feito com o objetivo de

analisar o problema através da relagédo de “efeito” com suas provaveis “causas”



Figura 1 — Diagrama de Ishikawa
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Fonte: Dos préprios autores, 2025.

Abaixo temos uma imagem que apresenta a ferramenta 5W2H feito para
organizar acbes e estabelecer prazos e orgamentos de forma clara e objetiva,
garantindo eficiéncia e foco nos resultados.
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Figura 2 - Diagrama 5W2H
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Fonte: Dos proprios autores, 2025.

Logo, € possivel concluir que, ao aplicar este projeto com finalidade de ajudar
na gestdo sustentavel e eficiente de energia, agua e lixo nos domicilios, pode se
contribuir para conscientizagao sobre a importancia do meio ambiente, incentivando a
preservagao dos recursos naturais, através do consumo sustentavel. Deste modo,
contribuindo para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Organizagao das
Nacdes Unidas, mitigando o uso ineficiente e desordenado de recursos naturais e
diminuindo o impacto ambiental, a intensificacdo das mudancas climaticas e a

escassez hidrica.
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1.3 JUSTIFICATIVA

A criagdo de um aplicativo mobile para gestdo sustentavel e eficiente de
recursos domésticos, tera o intuito de conscientizar as pessoas sobre a importancia
do meio ambiente e incentiva-las a preservar os recursos naturais, através do
consumo sustentavel. Deste modo, contribuindo para os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da Organizacao das Nag¢des Unidas, um conjunto de 17
metas criadas visando a melhora na qualidade de vida e a protecdo do meio ambiente.
O sistema contribuira com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis 12 e 13,
sado eles Consumo e Producao Responsaveis e Acdo Contra a Mudanga Global do
Clima, respectivamente. O aplicativo ajudara a diminuir o dano ecolégico da residéncia
dos usuarios e assim, promovendo o combate ao aumento da temperatura terrestre e
as alteracgdes climaticas, por meio da conscientizagcdo das pessoas e das ferramentas

de gestao de recursos basicos de forma sustentavel e eficiente.

1.4 HIPOTESE

o H1: O usuario que implementar o sistema tera maior consciéncia sobre como
seu gasto de agua e energia e seu manejo do lixo estdo impactando o meio ambiente,
a fim de minimizar esse impacto ambiental;

o H2: O usuario que implementar o sistema tera uma média da sua conta de agua
e luz baseada nos respectivos consumos indicados que ele tem com esses recursos;
o H3: O usuario que utilizar o sistema tera conhecimento de pontos de coleta de
lixo na sua regiao;

o H4: O usuario que utilizar o sistema ira aprender mais sobre reciclagem e

gestao sustentavel de lixo.
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1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo Geral
O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um aplicativo mobile para gestao

sustentavel e eficiente de recursos domésticos: energia, agua e residuos para redugéo

de impacto ambiental domiciliar na regido metropolitana do estado de Séo Paulo.

1.5.2 Objetivos Especificos

o Reduzir o consumo doméstico de energia elétrica e agua.
o Contribuir para a diminuicdo das emissdes de gases de efeito estufa e para a

preservagao dos recursos naturais.

o Incentivar a pratica de producdo e de consumo responsaveis no contexto
doméstico.

o Conscientizar sobre o uso racional dos recursos.

o Reduzir a geragao de residuos solidos.

o Desenvolver um sistema de analise e monitoramento do consumo de energia

elétrica e agua.

o Permitir o usuario identificar habitos inadequados e adotar medidas de
economia e eficiéncia energética e hidrica.

o Alinhar as metas de sustentabilidade e mitigagao climatica dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 12 e 13.

o Implementar um moédulo para gestéo de residuos solidos, com foco na reducgao,
separagao e destinagao correta dos residuos.

. Incluir um mapa interativo para localizacdo de pontos de coleta seletiva e
descarte adequado de materiais reciclaveis e rejeitos.

o Sensibilizar os usuarios quanto a importancia da mudanga de comportamento
para a reducdo do consumo individual.

o Construir comunidades mais empenhadas com a preservagao ambiental.
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13

METODOLOGIA

A seguir sera apresentado a metodologia utilizada na presente pesquisa

Etapas da pesquisa

A pesquisa foi dividida nas seguintes etapas:

Tecnologias para desenvolvimento de aplicativos mobile;

Elaboragéo do design;

Leitura de artigos sobre sustentabilidade e consumo de energia, agua e lixo;

Revisdo de féormulas para calcular o consumo dos recursos e suas variaveis

(como tarifas);

Elaboracido da analise de dados;

Coleta de opiniao publica por meio de formulario eletrénico (Google Forms),

para corroboragao das hipoéteses;

2.2

Desenvolvimento do aplicativo;

Teste de qualidade;

Materiais e Equipamentos

Para o desenvolvimento do sistema foram utilizados os seguintes componentes

e ferramentas:

Figma para elaboracéo do design;

Visual Studio Code para programacao;

React Native com Expo para desenvolvimento de aplicativos movéis nativos;
Node.js com Express para gerenciar APIs e bancos de dados;

Conexao Wi-Fi para envio de dados;

Linguagem de programacao JavaScript;

Linguagem de programacao TypeScript;

Plataforma de banco de dados;

Github para versionamento;

Npm para gerenciar os pacotes de Node.js;

Google Forms para pesquisa de opinido.
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2.3 Selegdo da amostra
Para analise de corroboragao das hipoteses, foi elaborado um questionario pelo

Google Forms, onde 102 pessoas responderam.

2.4 Instrumentos de coleta

Os dados foram coletados através de:

o Artigos, noticias e sites de empresas das areas abordadas neste trabalho.

2.5 Tratamento e Analise de dados

A partir dos dados coletados, os autores se reuniram para discutir e filtrar as
informagdes que condiziam com o tema abordado, assim, o elaborando com precisao
e eficiéncia. Dessa forma, foi visto a necessidade de integrar um calculo para indicar
a aderéncia do usuario com a economia financeira e no consumo.

Baseado nos dados de consumo da Empresa de Pesquisa Energética (EPE)
relacionados a regidao sudeste e no reconhecimento, feito pela ONU (2010), do direito
ao acesso minimo de agua entre 50 e 100 litros diarios foi idealizado o chamado
“Usuario ldeal”.

O Usuario ldeal seria aquele que consome o minimo médio, e foi o principal
material utilizado para construir nosso calculo. Para descobrir a energia média
consumida, foram trabalhados os dados da Tabela CONSUMO E NUMCONS SAM
(EPE) descobrindo uma média de consumo residencial cativo na regido sudeste,
quando feita a razdo entre o consumo em Mwh e a quantidade de consumidores
(residéncias), de aproximadamente 171 Kwh. E, para o valor de consumo minimo de
agua, utilizamos o dado geral das Nagdes Unidas apresentado acima.

Dessa forma, dados as devidas propor¢cdes de uma regido metropolitana tao
industrializada como a Regido Metropolitana de Sao Paulo, e reconhecendo que o
consumo minimo cobrado na conta de energia seria referente a 30 Kwh (relacionado
a uma ligagdo monofasica) (ENEL, 2025), é identificado uma variagdo de consumo de

30 Kwh a 342 Kwh, aproximadamente, e de 100L até 300L, por residente.
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3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A aplicagao tem como objetivo reduzir a pegada ecologica do usuario fazendo
com que ele compreenda seus impactos e adote medidas de reducéo, como eficiéncia
energética e reaproveitamento de materiais. A pegada ecologica € um indicador que
mede a quantidade de recursos naturais necessaria para sustentar o padrdo de
consumo humano, relacionando-o com a biocapacidade do planeta. No contexto
doméstico, ela avalia como habitos cotidianos como uso de energia, consumo de agua

e geracao de residuos impactam o meio ambiente.

3.1 Environmental, Social and Governance e Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel

ESG e ODS sao temas ligados ao desenvolvimento sustentavel do planeta: “O
conceito de desenvolvimento sustentavel agrega o desenvolvimento econdmico, a
conservagao da natureza e a redugao da desigualdade mundial como objetivos éticos
comuns.” (IRIGARAY, 2022).

Entre as ODS, se destacam a ODS 12 (Consumo e Producao Responsaveis),
e a ODS 13 (Combates as Alteragdes Climaticas). Ambos visam combater os impactos
gerados pelo consumo excessivo de recursos naturais, € o descarte inadequado de
residuos.

“‘Environmental, Social and Governance” (ESG), ou em portugués, “Ambiental,
Social e Governanga” € um jeito de medir e relacionar o desempenho financeiro de
uma empresa com suas atitudes sustentaveis.

No contexto do meio ambiente, o ESG pode ser calculado: pela pegada de
carbono; consumo de energia elétrica; uso de agua; gestao de residuos; etc.

Segundo o texto de Irigaray (2022), com a piora da crise climatica, esta sendo
investido em empresas que priorizam ESG, ou seja, empresas que estdo no caminho
para atingir as metas estipuladas pela ONU.

Apesar do ESG ser extremamente importante, ele abrange apenas o meio
empresarial e industrial. Dessa forma, mesmo sendo o maior consumidor de recursos,

ele n&o é o unico setor que precisa se tornar mais sustentavel.
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3.2 Agua

A agua é usada em diversas areas, e seu consumo aumentara em 25% até
2030 segundo o site da ONU (2021). Esse aumento € extremamente problematico,
pois a exploragao desse recurso € um processo cheio de conflitos.

O trecho: “o0 uso e a ocupagao inadequados do solo foram apontados como
principais ameacgas a conservagao das aguas brasileiras.” (FERREIRA, 2022, p 28),
evidencia que o problema ja comec¢a na ocupacdo de bacias hidrograficas onde o
recurso € extraido, um exemplo segundo Ferreira (2022) é o desmatamento causado
nesse processo.

A poluigdo (que sera mais bem abordada no préximo tépico), construgao de
barragens, e a constru¢cdo de hidrelétricas causam impactos negativos em outras
atividades que também necessitam da agua para serem realizadas, como pesca,
agricultura e navegacao, conforme citado por Ferreira (2022).

O consumo excessivo de agua traz diversos maleficios ao meio ambiente, e um
dos mais preocupantes é a escassez hidrica, que além de dificultar o consumo de
agua para populacao, cria barreiras na geragao de energia elétrica.

A escassez de agua para producgao de energia cria diversos problemas, como:
aumentos tarifarios; apagoes; inflagcao; e a construgao forcada de novas hidrelétricas.

O site da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) [s.d.]
disponibiliza uma tabela que mostra que 9.4% da agua gerada em 2022 foi destinada

ao uso urbano, isso equivale a 8,5 trilhdes de litros de agua:
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Figura 3 — Consumo anual de agua no Brasil por setor
1.5% 9,4%

1,3%

HUMAND HUMANG

RURAL URBANO \
TOTAL

IRANSFORMAGAD  MINERAGAD 88,8 TRILHOES
de litros/ano

EVAPORACAD

LiQUIDA o
TERMELETRICIDADE ANIMAL . ‘_\

- 24,3 TRILHOES e
. de litros/fano

EVAPORAGAD

IRRIGAGAD vTQUiDA OUTROS USOS
SETORIAIS
=645 TRILHOES
de litros/ano
Fonte: AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO, [s.d.]
3.3 Lixo

O aumento da geracgao de lixo no @mbito mundial ndo € um problema recente,
sendo repetidamente visado como pauta de estudos e discussdes. O texto: “Todos os
anos, mais de 2,3 bilhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos sdo gerados”
ONU (2024), evidencia o aumento exacerbado da geracao de residuos sélidos.

O grande mal deste aumento é o descarte desses residuos, que caso nao
sejam descartados do jeito correto, geram diversos impactos negativos no meio
ambiente. O texto de Ferreira (2022) indica que a segunda maior preocupagao com
as aguas brasileiras é a poluicado doméstica e industrial, deixando a agua impropria
para uso e consumo.

O que muitos ndo sabem é que com o descarte incorreto também se tem a falta
de aproveitamento de um mercado que pode trazer diversos beneficios econdmicos e
ambientais. O estudo do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (2010) cita
diversos beneficios gerados pela reciclagem ao longo de todo ciclo econdémico.

O grande potencial da reciclagem na economia € que com a reutilizacéo de
materiais (como o ago, aluminio, papel, plastico e vidro), se perde a necessidade de

degradar o ambiente em atividades como a mineragao. Este processo € chamado de
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economia circular (reinser¢cao de um material ja utilizado para a fabricagdo de novos
produtos).

A pesquisa do IPEA (2010) ressalta que a economia circular também diminui a
emissao dos gases de efeito estufa (GEES), isso € demonstrado na tabela da pagina
17 do trabalho do autor, onde os custos ambientais associados aos GEEs sao
comparados entre a matéria prima virgem e a matéria prima reciclavel, tendo a matéria
prima reciclada os menores custos em todos os casos, gerando assim um beneficio.

Outro impacto extremamente importante da economia circular € a reducao da
energia gasta nos processos de producdo. Logica da comparacao feita pelo IPEA
(2010, p 15) “[...] estimar os custos ambientais associados a geracao de energia para
a producao a partir de matérias-primas [...] e subtrair desta os custos ambientais
associados & geracao [...] para a reciclagem”. E mostrado na Tabela 5 (Brasil, 2010)
que os custos ambientais ligados a geracéo de energia para reciclagem sdo menores
que os custos ambientais ligados a geracao de energia para produgao de matéria
prima.

Quanto aos dados sobre a agua:

“[...] os valores ambientais associados ao
consumo da agua para producao a partir
de matéria-prima sao bastante baixos. Ao
se tentar estimar os respectivos custos
associados a reciclagem, estes se
mostraram insignificantes e, por isso, nao
foram incluidos no calculo trabalho.”
(Brasil, 2010)

Apesar dos dados emitidos, o maior beneficio gerado pela reciclagem é o bem-

estar do meio ambiente, conforme citado no trecho anterior.

3.4 Energia

De acordo com o Anuario Estatistico de Energia Elétrica de 2025 (EPE, 2025),
o setor industrial consumiu 35% (197 TWh) e o setor comercial 18,5% (101 TWh) da
energia elétrica produzida no Brasil em 2024. Embora esses segmentos sejam 0s
maiores consumidores, o setor residencial responde por aproximadamente 28% do

total, com impacto significativo nas areas urbanas. Na Regido Metropolitana de Sao
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Paulo, por exemplo, a concentragdo populacional e os horarios de pico pressionam a
rede elétrica local, elevando custos de operacdo e risco de sobrecarga. Isso
demonstra que o consumo doméstico, apesar de proporcionalmente menor, exerce
papel estratégico na estabilidade e na sustentabilidade do sistema elétrico.

O consumo de energia elétrica e a emissdo de gases de efeito estufa estao
amplamente conectados.

“[...] o consumo de energia elétrica causa
a emissdao de CO2 de forma bicausal,
significando que essas duas variaveis
séo mutuamente afetadas e
conjuntamente determinadas ao mesmo
tempo, ou seja, 0 uso da energia elétrica
aumenta a emissédo de CO2, constatando
também que quanto mais se consome
energia elétrica mais emite-se dioxido de
carbono no planeta.” (SCHEFFER, 2015).

E importante constatar que: "toda forma de producéo de energia, seja renovavel
ou nao, causa danos ao meio ambiente e que € preciso repensar e diminuir o consumo
de energia" (Pinheiro & Kohlrausch, 2011). Sendo assim, é certo afirmar que, apesar
da matriz elétrica brasileira ser majoritariamente hidrelétrica, a expansao econémica
e industrial leva a um aumento da demanda por energia, 0 que, inevitavelmente, gera
mais impactos ambientais.

Nesse sentido, pensar em estratégias de eficiéncia energética e em habitos
favoraveis ao meio ambiente € de suma importancia. Métodos como a adogao de
tecnologias mais limpas, como a energia fotovoltaica, garantem a diminuigdo das
emissdes através de energia limpa. Assim, os consumidores tém papel direto na

mitigagcado das mudancas climaticas.

3.5 Ambiente Doméstico

O consumo residencial esta diretamente associado as emissdes de gases de
efeito estufa (GEE). O uso intensivo de energia elétrica, muitas vezes proveniente de
fontes fésseis, e o desperdicio de agua — cuja captagao e tratamento demandam

energia — intensificam os impactos climaticos. Assim, praticas sustentaveis no lar,
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como a substituigdo de lampadas por LED, utilizagdo de painéis solares e economia
hidrica, tornam-se estratégicas na mitigagao da crise climatica.

O uso racional de agua nos domicilios, aliado a tecnologias como medidores
inteligentes e sistemas de reuso, contribui para reduzir perdas e garantir a
disponibilidade desse recurso vital. Pequenas agbes cotidianas, como evitar
desperdicios em banhos, irrigagcdo consciente e captagdo de agua da chuva,
fortalecem a resiliéncia frente a escassez.

O desperdicio energético nas residéncias pode ser reduzido por meio de
praticas simples, como desligar aparelhos em standby, investir em equipamentos mais
eficientes e utilizar redes inteligentes (smart grids) para otimizar o consumo. Essas
estratégias, além de diminuirem custos, contribuem para a transicdo energética

sustentavel.

3.6 Conscientizacao e Educagao

Uma das principais ferramentas para se alcancar uma sociedade mais
sustentavel é a conscientizagao e educagao da populagdo. Mostrar os impactos e os
beneficios de uma sociedade que sabe gerenciar seus recursos € um incentivo
extremamente importante para atingir essa meta.

O texto de Scheffer utiliza o indice de Theil, que, resumidamente, € um
indicador estatistico de desigualdade de renda, utilizado para medir a concentragao
da renda em uma sociedade:

“O indice de Theil e a emissdo de C02
interligam-se de forma bicausal também,
isto €, quanto mais aumenta o nivel de
renda de uma populagdo, mais ela tem
condicbes aquisitivas, pois aumenta o
seu poder de compra e desta forma faz
mais uso de equipamentos, aumentando
a emissao de diéxido de carbono. Por fim,
0 uso da energia elétrica tem uma relagao
de causalidade unidirecional com o indice
de Theil, ou seja, o consumo de energia
elétrica influencia o indice de Theil, pois
quanto mais energia € consumida, mais
impacta o] desenvolvimento.”
(SCHEFFER, 2015).
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Esse trecho reforga que a sustentabilidade ndo depende apenas de avangos
tecnolégicos, mas também de transformagdes sociais. A desigualdade de renda, ao
ampliar padrées de consumo, agrava os impactos ambientais, o que exige politicas
publicas integradas que considerem tanto o acesso a energia quanto a
conscientizagdo da populagdo sobre seus gastos energéticos. Nesse cenario, €
inevitavel afirmar a importancia da educagao no quesito de consumo sustentavel, pois,

somente através dela se pode formar individuos conscientes e responsaveis:

‘O consumo nao controlado de energia
elétrica € um ponto que deve ser abordado
em sala de aula, para que os alunos
tenham consciéncia do problema e mudem
suas atitudes. Esse tema, além de atual, é
também um problema mundial. A
destruicdo do meio ambiente, justificada
pela necessidade de crescimento
econdmico, poderia ser reduzida por meio
de politicas de controle de gastos
energéticos, produgdo de equipamentos
mais eficientes e habitos sustentaveis.”
(PINHEIRO & KOHLRAUSC, 2011).

Apenas com o esforgo coletivo sera possivel combater e minimizar os impactos
que o planeta esta sofrendo, pois somente aliada a uma sociedade consciente e
sustentavel, a tecnologia podera ser utilizada em todo o seu potencial para beneficiar
0 meio ambiente.
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4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para averiguar a recepgao e necessidade da presente aplicagado, foi criado um
formulario on-line (Google Forms), respeitando a LGPD (Lei Geral de Protegcao de
Dados). A pesquisa foi disponibilizada no dia 06/08/2025 e foi encerrada dia
31/08/2025. Ela teve 102 participantes.

O formulario tinha 11 perguntas (além de nome e idade), onde todas eram
obrigatérias, assim todas as perguntas foram respondidas por todos os participantes.

A primeira pergunta consistia em saber se o participante sabe como é feito o
calculo da conta de energia de sua residéncia. Entre as respostas: 51 participantes
(50%) possuem uma leve nogao sobre como é feito o calculo; 34 participantes (33,3%)
ndo sabem, mas tem interesse em saber como é feito; 14 participantes (13,7%) sabem
como é calculada; e 3 participantes (2,9%) nao sabem e ndo tem interesse em saber.

Abaixo temos:

Figura 4 — Grafico de Conhecimento de Calculo de Conta de Energia

Voce sabe como é calculada sua conta de energia?
102 resposias

@ Sim
@ Tenho uma leve nocio
W&o, mas tenho interesse em saber

@ Mao, e ndo tenho mteresse em saber

Fonte: Dos proprios autores, 2025.

A segunda pergunta consistia em saber se o participante sabe como é feito o
calculo da conta de agua de sua residéncia. Entre as respostas: 46 participantes
(45,1%) possuem uma leve nogado sobre como € feito o calculo; 35 participantes
(34,3%) nado sabem, mas tem interesse em saber como é feito; 16 participantes
(15,7%) sabem como é calculada; e 5 participantes (2,9%) ndo sabem e ndo tem

interesse em saber.
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Figura 5 - Gréafico de Conhecimento de Calculo de Conta de Agua

Vocé sabe como é calculada sua conta de Agua?
102 resposias

; @ Sm
3, L O " @ Tenho uma leve noglo
; © MAo, mas tenho interesse em saber
@ Nao, e ndo tenho mteresse em sabar

Fonte: Dos préprios autores, 2025.

A terceira pergunta consistia em saber se o participante sabe quanto de energia
os aparelhos de sua residéncia consomem. Entre as respostas: 49 participantes (48%)
possuem uma leve nogao sobre como é feito o calculo; 43 participantes (42,2%) nao
sabem, mas tem interesse em saber como é feito; 9 participantes (8,8%) sabem como

€ calculada; e 1 participante (1%) nao sabe e nao tem interesse em saber.

Figura 6 - Grafico de Conhecimento de Consumo de Aparelhos Elétricos

Voce sabe guanto de energia seus aparelhos consomem?
102 resposias

& Sm
b @ Tenho uma leve noglio
X & MAo, mas tenho interesse em saber
@ Nao, e ndo tenho mteresse em saber

Fonte: Dos préprios autores, 2025.

A quarta pergunta consistia em saber se o participante sabe quanto de agua os
aparelhos de sua residéncia consomem. Entre as respostas: 61 participantes (59,8%)

nao sabem, mas tem interesse em saber como é feito; 33 participantes (32,4%)
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possuem uma leve nogédo sobre como é feito o calculo; 5 participantes (4,9%) nao
sabem e ndo tem interesse em saber: e 3 participantes (2,9%) sabem como é

calculada.

Figura 7 - Grafico de Conhecimento de Consumo de Dispositivos de Agua

Voce sabe guanto de dgua seus aparelhos consomem?

102 resposias

@ Sm
@ Tenho uma leve noclo
& MAo, mas tenho interesse em saber

@ Mao, e ndo tenho mteresse em saber

Fonte: Dos proprios autores, 2025.

A quinta pergunta consistia em saber se o participante sabe o que € Energia
Limpa e Energia Renovavel. Entre as respostas: 78 participantes (76,5%) sabem o
que é; 18 participantes (17,6%) possuem uma leve nogdo sobre o que é; 5
participantes (4,9%) nao sabem, mas tem interesse em saber o que €é; e 1 participante

(1%) n&o sabe e n&o tem interesse em saber.

Figura 8 — Grafico de Conhecimento Sobre Energia Limpa e Renovavel

Voce sabe o gue € Energia Limpa e Energla Renovavel?

102 resposias

@ Sm

@ Tenho uma leve noclo

& MAo, mas tenho interesse em saber
@ Mao, e nao tenho mteresse em saber

Fonte: Dos préprios autores, 2025.
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A sexta pergunta consistia em saber se o participante sabe o que é Economia
Circular. Entre as respostas: 39 participantes (38,2%) ndo sabem, mas tem interesse
em saber o que ¢é; 32 participantes (31,4%) sabem o que ¢€; 29 participantes (28,4%)
possuem uma leve nogao sobre o que é; e 2 participantes (2%) ndo sabe e ndo tem

interesse em saber.

Figura 9 — Graficos de Conhecimento Sobre Economia Circular

Voce sabe o que & Economia Circular?

102 resposias

@® Sim
" Tenho uma leve FIOGE0

2 Mbo, mas tenho interesse em saber
@ Nao, e ndo tenho mteresse em saber

Fonte: Dos préprios autores, 2025.

A sétima pergunta consistia em saber se o participante conhece pontos de
coleta e reciclagem de lixo proximos da sua moradia, e caso conhega, se utiliza. Entre
as respostas: 46 participantes (45,1%) ndo conhecem, mas gostariam de conhecer;
32 participantes (31,4%) conhecem e utilizam; 20 participantes (19,6%) conhecem,
mas nao utilizam; e 4 participantes (3,9%) ndo conhecem e néo tem interesse de

conhecer.
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Figura 10 — Grafico de Conhecimento Sobre Pontos de Reciclagem Proximos

Vocé conhece pontos de coleta e reciclagem de lixo proximos da sua moradia? Se sim, vocé utiliza?
102 resposias

@ Conheco e ulilizo
@ Conhego mas ndo utilizo
B Mbo conheco, mas gastana de conhecer

@ Mo conhego, & n3o tenho inleresse de
conhecar

Fonte: Dos proprios autores, 2025.

A oitava pergunta consistia em saber se o participante gerencia o gasto de
energia em seu domicilio. Entre as respostas: 48 participantes (47,1%) gerenciam,
mas de apenas alguns aparelhos; 27 participantes (26,5%) nao gerenciam; 18
participantes (17,6%) gerenciam; e 9 participantes (8,8%) ndo gerenciam, mas tem

interesse em gerenciar.

Figura 11 - Grafico Sobre Gerenciamento do Gasto de Energia Domiciliar

Vocé gerencia o gasto de energia no seu domicilio?
102 resposias

@ Gerencio
@ Mao gerencio
¥ Gerenclo de apenas alguns aparelhos

@ Mo gerencio, mas tenho interesse em
gerancisr

Fonte: Dos proprios autores, 2025.

A nona pergunta consistia em saber se o participante gerencia o gasto de agua
em seu domicilio. Entre as respostas: 34 participantes (33,3%) nao gerenciam; 31

participantes (30,4%) gerenciam, mas de apenas alguns aparelhos; 29 participantes
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(29,4%) gerenciam; e 7 participantes (6,9%) ndo gerenciam, mas tem interesse em

gerenciar.

Figura 12 - Gréfico Sobre Gerenciamento do Gasto de Agua

Voce gerencia o gasto de agua no seu domicilio?

102 resposias

@ Gerencio
@ Gerencio de apenas alguns aparelhos
& Mbo gerencio

@ Mao gerencio, mas tenho interesse am
gerenciar

Fonte: Dos préprios autores, 2025.

A décima pergunta consistia em saber se o participante pratica reciclagem.

Entre as respostas: 44 participantes (43,1%) praticam, mas de apenas alguns itens;

24 participantes (23,5%) praticam; 19 participantes (18,6%) ndo praticam, mas tem

interesse em praticar; e 15 participantes (14,7%) nao praticam.

Figura 13 - Grafico Sobre Pratica de Reciclagem

Voce pratica reciclagem?

102 resposias

@ Pratico
@ FPratico de apenas alguns itens
& MAo pratico

@ Mao pratico, mas tenho interesse em
praticar

Fonte: Dos préprios autores, 2025.

A décima primeira pergunta consistia em saber se o participante acha util um

aplicativo que o ajudasse a gerenciar sua casa de forma sustentavel e econémica.
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Entre as respostas: 91 participantes (89,2%) acham util e usariam; 9 participantes

(8,8%) acham util, mas nao usariam; e 2 participantes (2%) nao acham que seria util.

Figura 14 - Grafico Sobre Utilidade de Aplicativo de Gerenciamento

Voce acha util um aplicativo que te ajudasse a gerenciar sua casa de forma sustentavel e
econdmica?
102 respostas

@ Acho Uit e usarla

@ Mao acho que saria Uil
Acho Ulll, mas ndo usaria

@ Mao tenho Interesse em
sustentabdidade

Fonte: Dos préprios autores, 2025.

Se pode notar que em relagdo aos calculos de conta de agua e energia, a
maioria dos participantes tem uma leve nogdo de como o calculo é feito, e a maior
parcela, que ndo sabe como é feito, tem interesse em saber.

Sobre o consumo dos aparelhos, a maioria dos participantes tem uma leve
nogao de quanto de energia os aparelhos consomem, porém, a maioria dos
participantes ndo sabem e tem interesse em saber o quanto de agua seus aparelhos
consomem.

A maioria dos participantes sabe o que é Energia Limpa e Renovavel, mas, nao
sabem e tem interesse em saber o que € Economia Circular. A maior parcela dos
participantes ndo conhece pontos de coleta proximos de suas mordias, mas tem
interesse em conhecer.

Grande parte dos participantes ou gerenciam o gasto de agua e energia de
apenas alguns aparelhos de sua moradia, ou ndo gerenciam de nenhuma forma. A
maioria dos participantes gerencia apenas o consumo de agua. A maioria dos
participantes praticam reciclagem de apenas alguns itens.

Assim se pode concluir por meio desta pesquisa que a maioria dos
participantes praticam apenas alguns tipos de atitudes sustentaveis, e aqueles que
nao praticam tem interesse em comecar a praticar. O interesse e utilidade desta



29

aplicagao também pode ser vista na ultima pergunta, onde a maioria dos participantes

afirmaram que utilizariam o software.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

O consumo humano dos recursos naturais € a principal causa da degradagao
do meio ambiente, que se agrava conforme o tempo passa. Essa destruicdo esta
transformando o planeta em um lugar cada vez mais indspito para os seres humanos.

Conforme diz a matéria da WMO (2025), ha 80% de chance que os proximos 5
anos (a partir de 2025) superem o ano de 2024, que foi o ano mais quente ja
registrado, ficando 1,5° acima da média de 1850-1900 (periodo pré-industrial).

A noticia da WMO (2025) indica que com esse aumento massivo da
temperatura, as ondas de calor ficam cada vez mais intensas, as chuvas cada vez
mais nocivas, as secas ficam mais extremas as, camadas de gelo derretem, e o nivel
do mar aumenta. Tudo isso contribui para desastres que afetam principalmente os
seres humanos.

Com base em tudo isso, estdo sendo tomadas diversas atitudes para parar
essa destruicdo, que caso nao seja interrompida, ira gerar diversos impactos
negativos na sociedade mundial.

A principal tese do trabalho € que apesar dos maiores consumidores de
recursos serem industrias e empresas, também é importante que todos os individuos
facam sua parte e controlem seu consumo, para assim diminuir os impactos negativos
que o ambiente doméstico gera na natureza.

Para isso, é necessario que os individuos sejam conscientizados sobre a
instabilidade climatica, a degradacgao do meio ambiente decorrente a isso, e o papel
da sociedade como causadora dessa destruicao.

Além das escolas e outros ambientes sociais, a tecnologia pode ter um papel
fundamental nessa conscientizacdo, podendo ser usada como uma ferramenta de
educacao, e auxiliando na economia dos recursos.

Mas é necessario que haja um interesse prévio para que uma ferramenta seja
procurada, logo € preciso alinha-los com a ideia de sustentabilidade, assim induzindo
0 usuario a ser mais sustentavel enquanto seu interesse primario € atendido.

Um dos beneficios da sustentabilidade é sua vantagem econémica, tanto por

conceitos quanto Economia Circular, quanto pela reducdo das contas que envolvem
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0 uso de recursos como agua e energia (produtos que a exploracdo destréi o
ambiente).

Por meio de um formulario eletrénico (Google Forms), foi comprovado que que
o interesse por sustentabilidade pode ser despertado pela necessidade de
economizar.

Logo, como os indicativos da urgéncia de se ter uma vida sustentavel, os
beneficios financeiros que se obtém ao reduzir o consumo, € o interesse da populagao
nesses dois topicos, se torna extremamente valida uma aplicacdo que auxilia o
usuario a ter uma vida ecoldgica, e o informa sobre os beneficios de tal, tanto para
ele, quanto para o meio ambiente.

No ambito empresarial, com a popularizacdo de temas como ESG, os moldes
da aplicagao permitem que ela seja alterada e adaptada para se enquadrar também
no ambiente corporativo, podendo, futuramente, ajudar empresas e industrias a

monitorarem seu gasto e controlar seus recursos.
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