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Apresentacao

E com enorme alegria que a SKEMA Business School e 0 CONPEDI — Conselho Nacional
de Pesqguisa e Pos-graduacéo em Direito apresentam a comunidade cientifica os 14 livros
produzidos a partir dos Grupos de Trabalho do | Congresso Internacional de Direito e
Inteligéncia Artificial. As discussOes ocorreram em ambiente virtual ao longo dos dias 02 e
03 de julho de 2020, dentro da programagdo que contou com grandes nomes nacionais e
internacionais da &rea, além de 480 pesquisadoras e pesquisadores inscritos no total. Estes
livros compdem o produto final deste que ja nasce como 0 maior evento cientifico de Direito
edaTecnologiado Brasil.

Trata-se de coletanea composta pel os 236 trabal hos aprovados e que atingiram nota minima
de aprovacdo, sendo que também foram submetidos ao processo denominado double blind
peer review (dupla avaliacdo cega por pares) dentro da plataforma PublicaDireito, que é
mantida pelo CONPEDI. Os quatro Grupos de Trabalho originais, diante da grande demanda,
se transformaram em 14 e contaram com a participacéo de pesquisadores de 17 Estados da
federacdo brasileira. Sdo cerca de 1.500 péginas de producéo cientifica relacionadas ao que
h& de mais novo e relevante em termos de discussdo académica sobre os temas Direitos
Humanos na era tecnoldgica, inteligéncia artificial e tecnologias aplicadas ao Direito,

governanca sustentavel e formas tecnol égicas de solugdo de conflitos.

Os referidos Grupos de Trabalho contaram, ainda, com a contribuicdo de 41 proeminentes
professoras e professores ligados a renomadas instituicbes de ensino superior do pais, 0s
guais indicaram os caminhos para o aperfeicoamento dos trabalhos dos autores. Cada livro
desta coleténeafoi organizado, preparado e assinado pel os professores que coordenaram cada
grupo. Sem davida, houve uma troca intensa de saberes e a producéo de conhecimento de
alto nivel foi, certamente, o grande legado do evento.

Neste norte, a coletanea que ora torna-se publica é de inegavel valor cientifico. Pretende-se,
com esta publicagdo, contribuir com a ciéncia juridica e fomentar o aprofundamento da
relacdo entre a graduagdo e a pos-graduacdo, seguindo as diretrizes oficiais. Fomentou-se,
ainda, a formag&o de novos pesquisadores na seara interdisciplinar entre o Direito e os varios



campos da tecnologia, notadamente o da ciéncia da informacdo, haja vista o expressivo
nimero de graduandos que participaram efetivamente, com o devido protagonismo, das
atividades.

A SKEMA Business School é entidade francesa sem fins lucrativos, com estrutura
multicampi em cinco paises de continentes diferentes (Franca, EUA, China, Brasil e Africa
do Sul) e com trés importantes acreditacdes internacionais (AMBA, EQUIS e AACSB), que
demonstram sua vocacao para ensino e pesquisa de exceléncia no universo da economia do
conhecimento. A SKEMA, cujo nome é um acrénimo significa School of Knowledge
Economy and Management, acredita, mais do que nunca, que um mundo digital necessita de
uma abordagem transdisciplinar.

Agradecemos a participacdo de todos neste grandioso evento e convidamos a comunidade
cientifica a conhecer nossos projetos no campo do Direito e da tecnologia. Ja esta em
funcionamento o projeto Nanodegrees, um conjunto de cursos praticos e avancados, de curta
duracdo, acessiveis aos estudantes tanto de graduacdo, quanto de pds-graduacdo. Até 2021,
sera lancada a pioneira pés-graduacdo lato sensu de Direito e Inteligéncia Artificial, com
destacados professores da érea.

Agradecemos ainda a todas as pesquisadoras e pesquisadores pela inestiméavel contribuicdo e
desgamos a todos uma Gtima e proveitosa leitural

Belo Horizonte-M G, 07 de agosto de 2020.

Profa Dr2 Genevieve Daniele Lucienne Dutrait Poulingue
Reitora— SKEMA Business School - Campus Belo Horizonte
Prof. Dr. Edgar Gastén Jacobs

Coordenador Académico da Pés-graudacéo de Direito e Inteligéncia Artificial da SKEMA
Business School



A UTILIZACAO DA TECNOLOGIA EM FAVOR DA REDUCAO DO CONSUMO
DE AGUA E DE ENERGIA

THE USE OF TECHNOLOGY FOR THE REDUCTION OF WATER AND ENERGY
CONSUMPTION

Gabrie Junio da Fonseca Santos

Resumo

O presente artigo tem como objetivo verificar os consumos de &gua de energia no Brasil e
nas escolas publicas da regido metropolitana de Belo Horizonte - RMBH, MG, sendo

verificado um consumo fora do recomendado pelas organizagdes internacionais. Em que pese
no Brasil existir regulamentacdes no ambito constitucional, bem como infraconstitucional

acerca do meio ambiente, verifica-se que tais medidas publicas estdo sendo insuficientes para
combater o alto consumo hidrico e energético que assola o pais, sendo necessaria a busca de
meios aternativos criados atravées da tecnologia, como a criagdo de um aplicativo com uma
assistente virtual.

Palavras-chave: Consumo, Agua, Energia, Tecnologia

Abstract/Resumen/Résumé

This article aims to verify the consumption of energy water in Brazil and in public schoolsin
the metropolitan region of Belo Horizonte - RMBH, MG, being verified a consumption
outside the recommended by international organizations. In spite of the fact that there are
regulations in Brazil in the constitutional scope, as well as infraconstitutional about the
environment, it appears that such public measures are being insufficient to combat the high
water and energy consumption that plagues the country, being necessary the search for
aternative means created through technology, such as creating an application with a virtual
assistant.

K eywor ds/Palabr as-claves/M ots-clés. Consumption, Water, Energy, Technology



1 INTRODUCAO

Em tempos de escassez, é de vital importancia a implantagdo de meios
alternativos eficazes para a reducao do consumo de agua e de energia, no intuito de evitar
0 agravamento da crise hidrica que assola diversos paises do mundo.

Embora a agua seja um recurso natural essencial para a sobrevivéncia de todas
as especies existentes na terra, ela estd sendo considerada cada vez mais um recurso
ameacado, em raz&o do alto consumo nos setores da agricultura irrigada, do abastecimento
animal, do abastecimento urbano, da industria de transformacéo, da termoeletricidade e
das hidrelétricas.

Por sua vez, a energia, em que pese ser considerada um dos principais fatores
para o crescimento do desenvolvimento econdmico e do nivel de qualidade de vida da
populacdo, € vista como um fator agravante para o aumento do consumo de agua. O
consumo de energia esta atrelado aos setores industrial, comercial e doméstico.

Com efeito, a degradacdo irracional ao meio ambiente, principalmente o
natural, impacta negativamente a qualidade de vida das pessoas e coloca em risco as
futuras geracdes, tornando-se crucial a tutela dos recursos ambientais pelo Poder Publico
e por toda a coletividade.

Como é sabido, o marco da tutela ambiental no mundo foi a Conferéncia de
Estocolmo, ocorrida em 1972, na Suécia. O evento foi promovido pela ONU onde se
reuniu 113 paises, colocando-se em pauta a alta degradacdo ambiental como risco a
existéncia humana.

A constitucionalizagcdo do direito ambiental no Brasil ocorreu com a
Constituicdo de 1988, em seu artigo 225 (Brasil, 1988). O nascimento do direito
fundamental ao meio ambiente ecologicamente equilibrado decorre dos eventos mundiais
ocorridos em prol do meio ambiente, como a Conferéncia de Estocolmo, em 1972,
realizada pela ONU.

N&o obstante o legislador constituinte originario tenha positivado o meio
ambiente como direito fundamental, considerado como de terceira dimensdo, pois €
coletivo, transindividual, com eficicia plena, uma vez que sua aplica¢do independe de
regulamentacéo, estabelecendo como dever tanto do poder publico, como da coletividade
a protecdo do meio ambiente, seja natural, cultural e artificial, tais medidas publicas estéo

sendo insuficientes para combater o alto consumo hidrico e de energia.
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Nesse contexto, acredita-se que a busca de meios alternativos criados através
da tecnologia, como a criacdo de um aplicativo voltado a anotagdo mensal dos valores
consumidos de agua e de energia pelo consumidor, com uma assistente virtual, seja uma
forma viavel para conscientizar a populacéo na reducao do consumo de agua e de energia.

O presente trabalho tem como objetivo verificar as pesquisas bibliograficas e
documentais no tocante ao consumo de agua e de energia, identificar os fatores que
agravam a escassez hidrica e analisar as formas alternativas de reducéo de consumo.

Quanto a abordagem do problema, a pesquisa serd qualitativa e quantitativa,
utilizando-se do método indutivo. J& em relacdo aos objetivos, o presente trabalho seréa
realizado por meio de uma pesquisa explicativa e descritiva. No que tange a coleta de
dados, utiliza-se de pesquisa bibliografica e documental.

No primeiro momento, serdo apresentados o consumo da dgua no Brasil e nas
escolas da rede publica da regido metropolitana de Belo Horizonte, MG. Em seguida, o
consumo de energia no Brasil e nas escolas da rede publica da regido metropolitana de
Belo Horizonte, MG. Por fim, o foco se volta na utilizacdo da tecnologia como uma forma

alternativa de reduzir os altos consumos de agua e de energia.

2 O CONSUMO DE AGUA~E DE ENERGIA NO BRASIL E NAS ESCOLAS DA
REDE PUBLICA DA REGIAO METROPOLITANA DE BELO HORIZONTE, MG

A distribuicdo de agua doce no mundo, segundo os dados da Agéncia
Nacional de Agua (ANA, 2020), é de 2,5%, sendo 69% de dificil acesso, em razéo de estar
concentrada em geleiras, 30% sdo aguas subterraneas e apenas 1% encontra-se nos rios.
Em relacdo ao Brasil, em termos globais, ele possui, por sorte, uma boa quantidade de
agua doce do planeta, embora a distribuicdo desse recurso natural ndo seja equilibrada.

Em razdo do crescimento econémico e do aumento da populagdo no mundo, a
demanda de energia elétrica vem crescendo a cada a ano, sendo este um recurso que pode
ser obtido por vérias formas, como as hidrelétricas, as edlicas, as solares, as térmicas e as
nucleares. Todas as formas de obtencéo de energia elétrica degradam o meio ambiente de
alguma forma, principalmente as termoelétricas e as hidrelétricas, de forma indireta, pois
impacta negativamente o meio ambiente na sua construgéo.

No Brasil, segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2016),
a geracdo de eletricidade mais utilizada s&o as hidrelétricas (66%) e as termoelétricas

(27%). Ja as edlicas comportam cerca de 6% e as nucleares 1%.
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Segundo a Organizacéo das Nacdes Unidas (ONU, 2015), a recomendacdo de
consumo por habitante/dia é de 110 litros, mas como serd visto, isto ndo estd sendo
observado pela coletividade, que tem como dever, conforme o art. 225, caput, da CF/88,

defender e preservar 0 meio ambiente.

2.1 O consumo de agua

De acordo com o Instituto Trata Brasil (ITB, 2020), o consumo médio de agua
no Brasil é de 154, 9 litros por habitante/dia, ficando cerca de 51% acima do recomendado
pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU).

Além disso, segundo os dados da Agéncia Nacional de Agua (ANA, 2012),
verifica-se que os principais causadores da escassez hidrica sdo os setores da agricultura
(72%), consumo animal (11%), consumo urbano (9%), industria (7%) e consumo rural
(1%). Veja-se o grafico abaixo:

Consumo de Agua no Brasil

B Agricuitura

m Consumo Animal

® Consumo Urbano
Industria

B Consumo Rural

Relatorio CRHB - ANA 2012

Fonte: ANA (2012)

Nesse contexto, analise-se que tanto o consumo direto (consumo de agua
urbano) que consiste no uso domeéstico da agua, e o consumo indireto (consumo de agua
na agricultura, na inddstria, etc) que se traduz na quantidade de agua utilizada e poluida
no ciclo de produgdo de um produto, que posteriormente sera consumido pela populacéo,
impactam no aumento da escassez desse recurso natural, principalmente este Gltimo.

Nesse sentido, foi desenvolvida a pegada hidrica direta e indireta pela “Water
Footprint Network”, que consiste, segundo Hoekstra,

a pegada hidrica indireta do consumidor da carne depende das pegadas hidricas
diretas do comerciante que vende a carne, do frigorifico que prepara a carne
para a venda, da fazenda que cria 0 animal e do produtor da ragcdo que alimenta
o0 animal. A pegada hidrica indireta de um comerciante depende das pegadas
hidricas diretas do frigorifico, das fazendas produtoras de gado e de ragdo e
assim por diante. (HOEKSTRA, 2002, p.21)
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Acontece que, muitas vezes, 0 consumo indireto € esquecido pela populagdo
que foca na maior parte no consumo direto, ou seja, 0s consumidores acabam esquecendo
que a maior parte de seus consumos indiretos estdo associado aos produtos que eles
compram em supermercados, frigorificos ou em outros lugares e ndo a agua que eles
consomem em casa.

Portanto, em que pese a ver regulamentacdes tanto de natureza regulatoria,
estruturadoras, bem como indutoras no Brasil, é essencial a criacdo de meios alternativos
atraves da tecnologia para criar formas de conscientizacao e reducdo do consumo de agua.

Nesse sentido, o Grupo de Iniciacdo Cientifica do Projeto Ecos vem
desenvolvendo e monitorando indicadores para avaliar o consumo de &gua e de energia
em escolas publicas na Regido Metropolitana de Belo Horizonte - RMBH, MG.

Para avaliar esses consumos de agua foram utilizadas na contabilizacdo as
contas de agua dessas escolas publicas, fornecidas voluntariamente pela Secretaria da
Educacdo de Minas Gerais, referente ao periodo de outubro de 2018 a julho de 2019.

A formula utilizada para contabilizar o indice de 4gua foi somar o consumo de
agua em litros do periodo de 2018 a julho de 2019 e dividir por 10 para se obter a média
mensal. Com o resultado da média mensal divide-se por 30 para se obter a média diaria
em litros. Em seguida, utiliza-se o resultado da média diéria em litros e divide pela
quantidade total de alunos e funcionarios da escola para se obter o resultado do consumo
per capita.

Por fim, para se obter o resultado do indicador de &gua, deve-se utilizar o
menor consumo per capita de uma escola e dividi-lo pela propria escola que obteve o
menos resultado e pelas demais, multiplicando por 10 em seguida. Foram avaliados o
consumo de agua de 63 escolas da Regido Metropolitana de Belo Horizonte — RMBH,
MG.

Confira-se o consumo médio mensal em litros de dgua das escolas que tiveram
os melhores indicadores:

consumo médio mensal em litros Quantidade total de alunos e funcionarios

12 EE CELSD MACHADOD 137900 EE CELSO BAACHADD 2269

22 EE CARMO GIFFOHI I 108600 EE CARMOC GIFFOMI 1468

32 EE ASSIS CHATEAUBRIAND I 35000 EE &5%515 CHATEAUBRIAND 1143

42 EE CAIO HELSON DESENA  IESSS— 578886,86889 EE Cal0 MELSOM DE SEMA, 684

52 EE PROFA INES GERALDA DE OUVEIRA IS, | 7300 EE PROFA INES GERALDA DE OLIVEIRA 1376

62 EE PROF MORAIS I 121600 EE PROF MORALS 1343

72 EE MAESTRO VILLA LOEDS I 129700 EE MAESTRO WILLA LOBOS 1362

82 EE GOV ISRAEL MNHEIRD S 103600 EE GO% ISRAEL PINHEIRC 1081

92 EE PROFAGNELD CORRBA VIA MNA I 13377 7,7778 EE PROF AGMELD CORRELA WIANA 1323

102 EEDESEMBARGADDR RODRIGUES C. 1 5 6, G 6 59 EE DESEMBARGADOR RODRIGLES C. 1569
o A0000 0000 1z0000 180000
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Fonte: elaboracdo propria

Dessa forma, por meio da andlise desses resultados, foi possivel verificar o
que de fato agrava a crise hidrica no Brasil e no mundo, sendo essencial a implantacéo de
politicas voltadas a informatizar e conscientizar a populagdo no tocante ao consumo de

agua, principalmente nas escolas.

2.2 O consumo de energia

O Consumo de energia no Brasil e no mundo vem aumentando a cada ano,
seja em razdo do crescimento econdmico, seja em razdo do aumento populacional. A
utilizacdo da energia decorre na maioria das vezes do uso de luzes e eletrodomesticos
como chuveiros, computadores, liquidificadores, etc.

Segundo os dados da Empresa de Energia Elétrica (EPE, 2020), o maior
consumidor de energia € o setor industrial, que durante o periodo de 2013 a 2019, utilizou
cerca de 1.204,112 GWh. J4 o setor residencial utilizou cerca de 935.185 GWh no mesmo
periodo. O que ja de inicio chama atencdo pela baixa diferenca de valor entre os dois

setores citados. O asterisco no ano de 2019 que dizer que séo valores preliminares.

Consumo de energia em GWh no Brasil

200.000
150.000
100.000
50.000
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019*
e RESIDENCIAL INDUSTRIAL COMERCIAL OUTROS

Fonte: dados do consumo nacional de energia elétrica na rede por classe: 1995 — 2018 da Empresa de Energia
Elétrica (EPE, 2020)

Ja em relacgéo as escolas publicas da Regido Metropolitana de Belo Horizonte

— RMBH, MG , conforme visto acima, também foram contabilizados os consumos de

energia referente ao periodo de agosto de 2018 a julho de 2019, utilizando-se da mesma
férmula do consumo de agua.

Foram avaliados o consumo de energia de 59 escolas da Regido

Metropolitana de Belo Horizonte — RMBH, MG. Veja-se as escolas que tiveram 0s

melhores indicadores em consumo médio mensal em KWh:

39



Consumo médio mensal em KWH Quantidade total de alunos e funcionarios

12 EE CES EC CLEMENTE DE FARIA B 1767 EE CESEC CLEMEMTE DE FARI& 3282

22 EE MEMDES PPMENTEL I 053 EE MEMDES PIMEMTEL 926

32 EE DEPILACIR PERBRA UMA N 1756 EE DEP [LACIR PEREIRA LINA 1043

42 EE PROFA MARIA BELMIRA TRINDADE I 1763 EE PROFA MARIA BELMIRA TRINDADE 979
52 EE MAMOEL MARTINS DEMELD I 21 51 EE MAMOEL MARTING DE MELD 1547

62 EE PROF GUILHERME AZEVEDOD LAGE I 1705 EE PROF GUILHERME AZEVEDOQ LAGE 1141
72 EE PROF AGHNELD CORRBA ViIAHA I 2055 EE PROF AGMELD CORRELS “IAMNA 1323

82 EE ELISIO CARVALHO BRITO  mo— 9672727273 EE ELISIO CARMALHO BRITO 577

92 EE ALBERTO DELPINDO I 919,25 EE ALBERTO DELPIMG 557

102 EE PRES TAMCREDOD MEVES 3183 EE PRES TAMCREDC MEVES 1865

o 0 1000 1500 EI00 ES00 0 3000 2500

Fonte: elaboracdo propria

Diante dos dados apresentados, tanto do consumo de agua e de energia, é
necessaria a implementagdo de formas alternativas para reduzir tais consumos, sendo um

dos meios mais propicios é o uso da tecnologia.

3A UTILIZAQAO DA TECNOLOGIA COMO UMA FORMA ALTERNATIVA
DE REDUZIR OS ALTOS CONSUMOS DE AGUA E DE ENERGIA

Com o aumento do consumo da &gua e de energia no Brasil, é de vital
importancia a criacdo de politicas alternativas para conscientizar e reduzir tais consumos,
e a tecnologia, por sua vez, é considerada uma forma viavel para alcancar esse objetivo,
uma vez que ela é utilizada por grande parte da populacdo do mundo e degrada
minimamente o meio ambiente.

Em que pese existir diversas regulamentacdes em torno do meio ambiente, tais
medidas ndo sdo eficazes para combater o alto consumo hidrico e energético que assola o
Brasil. Nesse sentido, a criacdo de um aplicativo de celular pode ser visto como uma forma
alternativa de conscientizar e reduzir os gastos ambientais.

O aplicativo de celular que podera ser chamado de “ Guia redutor de agua e
de energia” tem como objetivo acompanhar o consumidor, informando-o formas para
reduzir seus gastos hidricos e energéticos. Mas, vai depender da anotacdo mensal das
contas de agua de energia, pois isso ird ser analisado pelo assistente virtual que dara dicas
e formas para ele reduzir os seus gastos.

Além de auxiliar na reducdo do consumo de agua e de energia, ird ajudar o
consumidor a reduzir os seus gastos financeiros. Portanto, a criacdo do aplicativo de
celular “ Guia redutor de agua e de energia” ira contribuir de forma fundamental para a

reducdo dos gastos de agua e de energia.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao se analisar a situacdo do consumo de agua e de energia no Brasil e também
nas escolas publicas da regido metropolitana de Belo Horizonte - RMBH, MG, percebe-
se um consumo excessivo desses recursos, sendo de vital importancia a implantacéo de
meios alternativos eficazes para a reducéo do consumo de agua e de energia, no intuito de
evitar o agravamento da crise hidrica que assola diversos paises do mundo.

Embora haja no Brasil regulamentacdes no ambito constitucional, bem como
infraconstitucional acerca do meio ambiente, verifica-se que tais medidas publicas estdo
sendo insuficientes para combater o alto consumo hidrico e de energia.

Nesse contexto, acredita-se que a criacdo de meios alternativos criados atraves
da tecnologia, como a criacdo de um aplicativo voltado a anotagdo mensal dos valores
consumidos de agua e de energia pelo consumidor, com uma assistente virtual, seja uma
forma viavel para conscientizar a populacao na reducdo do consumo hidrico e energético.

A criagdo do aplicativo de celular “ Guia redutor de dgua e de energia” ira

contribuir de forma fundamental para informar e reduzir tais gastos.
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