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Prefacio

O wonitoramento de desempenho da atividade académica deve ser compreendico como
componente essencial da gestfio universitdria. Sew acompanhamento preciso possibilita ds
Instituices de ensino superior aprofundar o conhechmento sobre as atividades-fim
desenvolvidas em seus awbientes, identificar oportunioades para aprimoramento da
qualidade, plangjar politicas instituclonais com esse propésito e estabelecer em seus planos
estratégicos wmetas a aleangar e nstrumentos de avallagho de progresso, O acompanhamento
de indicadores de odesewpenho permite, ainda, estabelecer comparagbes com instituigbes
congéneres do pats ¢ do exterior ¢ compor sistemas de ranqueamento a partir do reconhecimento
ole pacirBes de referdncia.

Recentemente o framework oe avaliagho oe métricas de desempenho vem sendo utilizaolo de
wodo sistewmdtico em Universidades de diversos paises do mundo, com aplicagdes was
diferentes politicas institucionals, Nesse contexto, incluewm-se as iniciativas voltadas b
Sustentabilidade e ao wmonitoramento de progresso no tocante aos objetivos propostos na
Agenda 2030 das Nagbes Unidas,

€ portanto, bastante oportuno descrever e compartilhar experidncias académicas wo
desenvolvimento de politicas educacionats, de tncentivo i pesquisa e inovaglo relactonadas i
Sustentabilidade e de iniciativas criativas de gestiio ambiental nos campl universitdrios,

Nesta publicagilo, os editores Professores Tadew Malheiros e Térelo Ambrizzl oda
universidade de Stio Paulo e Adelir Saczk e Zuy Magriatis da universidade Federal ole
Lavras compilam experidncias exitosas wo Gmbito da Sustentabilidade, desenvolvidas em
cendrios diversos do melo académico brasileiro, que tncluem whio apenas suas Universidades
oe afiliagho, como também a Universidade Estadual de Campinas, o nstituto Federal oe
cléncia e Teenologia de Stio Paulo, o Centro Federal de Educaglio Teenoldgica de Minas Gerals,
as Unlversidades Federais de Sho Carlos, de Sho Jodio del Rel ¢ e Rondbnia, ¢ 0 Senac,

A divulgaglio desse conteitdo certamente servird de tnsplraglio para as Universidades
brasilelvras para que ampliem sua atuaglio na Grea e veforcem seu compromisso com os Objetivos
dlo Desenvolvimento Sustentdvel, seja wa formagho das liderangas do futuro, na gevaghio de
conheclmento novo nesse campo do saber, ou mesmo, em sun bnteraglio com a comunioaoe
universitdria e a Socledade.

Especialmente no contexto do ensino superior piblico, o detalhamento oo envolvivento
da academin em Sustentabilidade e a gestio de indicadores de desempenho nessa drea reveste-
se de especial valor, ao contribuly para o didlogo com o governo e com a comunidade
extravniversitdria wa justa avaliagho do bupacto soctal das universidades,

Aluisio Cotrimn Segurado

Professor oa Faculoade de Medicina da use
Coordenadoy oo Bscritdrio de qestlio de mdicadores de
Desempenho Acaddmico (EGIPA-USP)

Vi



Apresentacao

Este € segundo livro da rede Brasil Greenmetric, contendo os avangos ¢ discusspes
apresentaclos no “Ill National Workshop on Ul GreenMetric for Universities in Brazil” ocorrido
em 2019, conduzido pela Universidade Federal de Lavias (UFLA) em parceria com a
universidaole de Sto Paulo (USP),

Os eventos extremos de tempo e clima que estamos vivenclando atualmente, através de
condighes mals secas ou mals wmlbdas em diversas regides oo planeta, e como ondas de calor
e frio, além oo awmento oo nivel do wmar ¢ a peroa da biodiversidade, ttwm evidenciado que a
Terva ¢ sew sistema acoplado oceano-atwmosfera estd reagindo ao agquecimento global que
estamos observando, Bvidéneias clentificas por melo de inumeros trabalhos de pesquisa tém
sugerldo que o Ser Huwmano e sua evolugiio industrial tew contribuldo para o awmento de gases
que téwm a capacidade oe reter o calor do nosso planeta, nio pervuitindo que escape para o espago
e, assim, modificando um equilibro térmico alcangado a wmilhares de anos atrds, Como fazer
para witigar a aglio antropogdnica e preservar nosso welo ambiente? Como deve ser a
contribuiglio das universidades como wmodelo para nossa soctedade e indutor de politicas
publicas para minimizar o tmpacto dos gases de efeito estufa (GEE) e, com isso, diminuir o
problema que uma mudanga no clima teria sobre todos nbs?

Os 23 capltulos que constituem este Livro descrevem as experibneias e os desafios gque
véarias universidades brasileiras da Rede téw feito para wminlwmizar as agbes e os mpactos
descritos anterformente, Ao Ler os conteitdos olos mesmos, vemos que existem diversas propostas
e projetos voltados para a sustentabilidade e witigagho das emissdes de GEE, Hi projetos
voltados para a diminuicdo do desperdicio de alimentos; implantagho de LixoZero nos campi;
dispositivos tmplantados para diminuir o gasto de dgua e wonltorar perdas wo sistema
hidratlico; uso de lodo de estaghio de tratamento ode esgoto para gerar aclubo e beneficiar a
agriculturn ou mesmo para ser misturado ao conereto convenclonal; uso eficlente de energia e
indicadores para sew wmonltoramento em tewmpo real (Swmart Campus); ete, Hi também a
dleserighio de vdrias outras agdes mais administrativas para auxiliar a gestbio amblental da
wniversiolade e, com isso, a tomada oe decistes para agbes de sustentabilidade no canipus,

Como podemos ver, hi em andamento diversos projetos gque tém como objetivo final
universidades wais eficientes e com wmelhor desempenho em sustentabilidade, que na sua
matoria Lrfio contribulr na mitigagho das emisspes de GEE ¢, com isso, minimizar mudangas
climdticas futwras, O IntercAmblo e transferneia de experidnclas entre as wniversidades €
importante para que juntas possamos caminhar mats rapldamente rumo ds mudangas para o
desenvolvimento sustentdvel, O presente Livio € wua pequena compilaglio das atbvidades de
algumas universidades brasilelras, e estamos certos de que com a adesbio de muitas outras, os
conheclmentos transmitidos serfio wmuito wais ricos em informagdes e juntas iremos
influenciar nossa sociedade para atitudes mals sustentdvels e com isso acordar os governantes
para a emergbncia climdticn que jé estamos vivenciando,

Prof Tadew F. Malhelros Profa Adellr Saczk

Prof Térclo Ambrizzl Profa Zuy Magriotis

Editores
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Capitulo 1

O ranqueamento Ul Greenmetric
e seus indicadores
no contexto do Brasil

Tadew F. Malhetros

Térclo Ambrizzl



Tadeu Fabricio Malheiros

Engenheiro civil e ambiental, com doutorado em
saude publica. Tem experiéncia em avaliagdo de
sustentabilidade, tendo atuado varios anos na
implementag@o de projetos de mobilizagdo e educagdo para
o desenvolvimento sustentavel. Tem coordenado projetos de
saneamento ¢ sustentabilidade. Atualmente ¢é professor
associado na Escola de Engenharia de Sao Carlos da
Universidade de Sdo Paulo, e estd como assessor na
Superintendéncia de Gestdo Ambiental da USP.

Tércio Ambrizzi

Professor Titular do Departamento de Ciéncias
Atmosféricas no IAG/USP. Tem coordenado projetos na
area de Ciéncias Atmosféricas, com énfase em Meteorologia
Dinamica, Modelagem Numérica da Atmosfera e
Climatologia. E coordenador do INCLINE - Nicleo de
Apoio a Pesquisa em Mudangas Climaticas da USP.
Membro Titular da Academia Brasileira de Ciéncias (ABC).
E atualmente o responsavel pela Superintendéncia de Gestio
Ambiental da USP.



Ranqueamento Mundial de Universidades - UI
GreenMetric

O UI GreenMetric foi criado pela Universitas Indonesia, e tem como objetivo
medir os esfor¢os em sustentabilidade de institui¢des de ensino superior (IES). Em seu
primeiro ano, 2010, participaram 95 universidades de 35 paises. Conquistou
reconhecimento ao longo dos seus 10 anos de funcionamento, e recebeu, em 2019,
inscrigdes de 780 universidades de 85 paises. (UIGreenmetric, 2020)

Essencialmente, trata-se de uma plataforma de benchmarking de institui¢cdes de
ensino superior voltada principalmente ao contexto dos seus sistemas de gestdo da
infraestrutura do campus (4gua e esgoto, energia, residuos, areas verdes, transporte), com
interfaces nas atividades de ensino e comunicagao.

Autores (CORTES et al. , 2018; BERG & PADOWSKI, 2007; CARPINETTI &
MELO, 2002) definem benchmarking como uma “ferramenta para melhoria de
desempenho através de pesquisa sistematica e adaptagdo de praticas de ponta”. Neste
sentido, o processo de benchmarking implica no aprendizado a partir da observagdo e
conhecimento das praticas que estdo dando certo nas outras institui¢des que participam
do ranqueamento. Envolve uma etapa de benchmarking métrico, para identificar as
instituicdes que apresentam os melhores desempenho, e posteriormente vem o
benchmarking processual, onde acontece o aprendizado de praticas que podem levar a
melhoria do desempenho.

A Plataforma Ul Greenmetric (http://greenmetric.ui.ac.id) ¢ de acesso gratuito,
apresenta os resultados anuais do ranqueamento desde 2010, podendo a busca ser feita
por pais, regido, categorias de estruturagdo do questiondrio (infraestrutura; energia e
alteragdes climaticas; residuos; dgua; transporte € mobilidade; e ensino e investigacao) e
tipologia do campus. Este sistema de busca ¢ interessante, pois facilita encontrar as
praticas que estdo funcionando em contextos similares ao que o interessado se encontra.
(THIENGO et al., 2018; GARCIA DE FANELLI & PITA CARRANZA, 2018)
(ALBORNOZ & OSORIO, 2017)

A Rede Ul GreenMetric World University esta organizada a partir de um comité
gestor composto por representantes de coordenagdes regionais, ver organograma ilustrado
na Figura 1 (UIGreenmetric, 2018b). Seu planejamento estratégico € apoiado em 3 linhas
de acao:

1) Moldando o Ensino Superior Global e a Pesquisa em Sustentabilidade: as
universidades da Ul GreenMetric World University Rankings Network tem potencial
para, juntas, moldar a politica para ensino superior e pesquisa nas questdes de
sustentabilidade que t€ém impacto significativo para o mundo.

2) Formacao de lideres globais de sustentabilidade: as universidades da Ul
GreenMetric World University Rankings Network irdo cooperar para melhorar as
capacidades de lideranca global de professores, administradores e alunos - bem como de
suas institui¢oes.

3) Parceria em solugdes para os desafios da sustentabilidade: as universidades da
Ul GreenMetric World University Rankings Network trabalhardo em conjunto com
parceiros de governos e empresas, organizagdes internacionais e lideres comunitarios em
solucdes para desafios de sustentabilidade regionais e globais.

Nestas linhas de acdo ¢ interessante observar que hd uma visdo de fomento a
integragdo, reforgada pelas trocas de experiéncia na Rede, que acontecem periodicamente



nos eventos globais da Rede (por exemplo, em 2016 na Indonésia, em 2017 na Turquia,
em 2018 na Indonésia, em 2019 na Irlanda, e em 2020 estava prevista para ser realizado
no Ird), e também nos eventos nacionais, organizados em forma de rodizio, com apoio da
Coordenagdo nacional, que no caso do Brasil, atualmente estd na responsabilidade da
Universidade de Sao Paulo (USP).

Figura 1. Organograma da Rede UI Greenmetric
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Fonte: UlGreenmetric, 2020

A Tabela 1 apresenta os indicadores previstos na coleta de dados para o
ranqueamento 2020, conforme as 6 categorias (Infraestrutura, Energia ¢ mudancas
climaticas, Residuos, Agua, Transporte, Educacdo e pesquisa). Energia e mudancas
climaticas € o que tem maior peso, 21%; seguido pelas categorias Residuos, Transporte e
Educacdo e pesquisa, todos com peso 18%; depois Infraestrutura com 15%, e por fim,
Agua com 10%. Quase todos os indicadores tem peso variando entre 2% e 3%, somente
o indicador de publicacdo de relatorio de sustentabilidade ¢ que tem peso 1%.



Tabela 1. Categorias e indicadores e respectivas pontuacdes maximas, conforme
utilizados no Ranqueamento 2020.

A proporgao da area de espago aberto para a area total 300
Area total no campus coberta por vegetagio florestal 200
Area total no campus coberta por vegetagio plantada 300
Area total do campus para absorgio de dgua além da floresta e vegetagio plantada 200
A area de espago aberto total dividida pela populagio total do campus 300
Porcentagem do orgamento da univ. para esfor¢os de sustentabilidade dentro de um ano 200
Energia e Mudangas Climaticas 2100
Uso de aparelhos com eficiéncia energética 200
Implementagdo de edificio inteligente 300
Numero de fontes de energia renovaveis no campus 300
O uso total de eletricidade dividido pela populagéo total do campus (kWh por pessoa) 300
A proporg¢ao da producio de energia renovavel dividida pelo uso total de energia por ano 200
Elementos de edificios verdes refletidos em todas as politicas de construcéo e renovagio 300
Programa de redugéo de emissdes de gases de efeito estufa 200
A pegada de carbono total dividida pela populagio total do campus 300
CResidwos 1800
Programa de reciclagem para residuos da universidade 300
Programa para reduzir o uso de papel e plastico no campus 300
Tratamento de residuos organicos 300
Tratamento de residuos inorgéanicos 300
Tratamento de residuos toxicos 300
Coleta de esgotos 300
Aga 0
Programa de conservagao de agua e implementacao 300
Implementagdo do programa de reciclagem de agua 300
Uso eficiente de aparelhos de dgua 200
Agua tratada consumida 200
CTramsporte 1800
O numero total de veiculos (carros e motocicletas) dividido pela populacao total do campus 200
Servigos de transporte 300
Politica de Veiculos com Emissdo Zero no campus 200
O numero total de Veiculos com Emissdo Zero dividido pela pop. total do campus 200
A proporg@o entre a area de estacionamento no solo e a area total do campus 200
Programa de transporte projetado para limitar ou diminuir a area de estacionamento 200
Numero de iniciativas de transporte para diminuir os veiculos particulares no campus 200
Caminho de pedestres no campus 300
CBduagioePesquisa 1800
A proporgao de cursos em sustentabilidade 300
A proporg¢do do financiamento de pesquisa em sustentabilidade 300
Numero de publica¢des académicas sobre sustentabilidade 300
Numero de eventos relacionados a sustentabilidade 300
Numero de organizagdes estudantis relacionadas a sustentabilidade 300
Site de sustentabilidade administrado pela universidade 200
Relatorio de Sustentabilidade 100

Fonte: UlGreenmetric, 2020



Resultados do ranqueamento no contexto Global

Desde a sua criagdo, o crescimento de universidades participantes do
ranqueamento foi significativo, observando-se que a pontuacdo mais alta variou nem
sempre de forma crescente (Tabela 2). Em parte isto foi resultado de ajustes feitos nos
indicadores utilizados na coleta de dados, bem como progressivamente a coleta de dados
vem aumentando o nimero de indicadores com apresentacdo obrigatdria de evidéncias.

Em 2010, foram aplicados 23 indicadores nas cinco categorias para calcular as
pontuagdes do ranking. Em 2011, foram utilizados 34 indicadores. Entdo, em 2012,
removeu-se o indicador “ambiente livre de fumo e livre de drogas no campus” e
aplicaram-se 33 indicadores para avaliar a sustentabilidade do campus. Em 2012, também
foram aplicados indicadores em 6 categorias, incluindo os critérios de ensino. Uma
alteracdo que estava para ser equacionada era a formagdo de uma nova categoria para
ensino e investigacdo em sustentabilidade. Em 2015, o tema foi a pegada de carbono.
Adicionaram-se duas questdes relacionadas a este tema na se¢ao de energia e alteragdes
climaticas. Foi igualmente aprofundada a metodologia adicionando alguns sub-
indicadores relacionados com a agua e transporte. Uma grande mudanga na metodologia
foi efetuada em 2017, considerando as novas tendéncias em questdes de sustentabilidade.
(UI Greenmetric, 2018a)

Periodicamente um tema chave recebe prioridade na coleta de dados do ranqueamento,
procurando desta forma manter o conjunto de indicadores alinhado as novas demandas,
sendo que em 2020 o tema chave ¢ a Responsabilidade das Universidades pelos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e pelos Desafios Complexos do Mundo. O
que ha de novo no questionario UI GreenMetric de 2020 ¢ a abordagem do impacto que
a universidade pode ter no planejamento de um campus verde aberto a comunidade.

As 30 primeiras colocadas no ranqueamento 2019 sdo, em sua maioria de paises
europeus mas ha também universidades da Asia e América, onde varias delas tém
participado do processo desde a sua cria¢do, e algumas estiveram sempre nas primeiras
colocagdes, observando-se um certo revezamento entre elas (Figuras 2 e 3).



Tabela 2. Numero de universidades participantes, pontuagdes maximas € minimas, e
respectivas universidades, conforme os anos do ranqueamento Ul Greenmetric, contexto
global.

Ano Numero

do de pontua Pontua-
Ran-  universid ¢do Universidade ¢do Universidade na
. local . A .~ local
quea ades mais  melhor colocada mais ultima posicdo
men-  participa alta baixa
to ntes
Univ.of Universitas
2010 95 8213 California EUA 2153 . Indonésia
Pelita Harapan
Berkeley
Univ. of Reino Universitas L
2011 178 8034 Nottingham Unido 2185 Pelita Harapan Indonésia
2012 215 7569 | Omv-of EUA 1857  Umiversitas oy g gia
Connecticut Pelita Harapan
Univ. of Reino Universitas L
2013 301 7521 Nottingham Unido 1807 Pelita Harapan Indonésia
Univ. of Reino Universitas L
2014 361 7803 Nottingham Unido 1957 Pelita Harapan Indonésia
Univ. of Reino L.
2015 407 7267 Nottingham Unido 1449 INAH México
Univ. of Universidad
2016 516 8398 California EUA 805 Central de Nicaragua
Davis Nicaragua
Wageningen , . .
2017 619 7552 Univ.& LSS gy Universias g
Baixos Muria Kudus
Research
Wageningen Paises
2018 719 9125 Univ. & . 1025 UAST Ira
Baixos
Research
Wageningen Paises
2019 780 9075 Univ. & . 550 UOITC Iraque
Baixos
Research

(Estados Unidos da América — EUA; Instituto Nacional de Antropologia e Historia -
INAH; University of Applied Science and Technology — UAST; University of
Information Technology and Communications — UOITC)

Fonte: UI Greenmetric, 2020
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Indicadores no contexto Brasil

Em 2019, o UI GreenMetric World University Ranking recebeu inscrigao de 28
universidades participantes do Brasil, e a pontuagao total variou de 2.350 a 8.225. Destas,
68% era instituicdes publicas (federais, estaduais e municipais), que estdao localizadas em
9 estados, sendo 3 na regido sul, 3 no sudeste, 1 centro-oeste, 2 do nordeste, faltando
apenas a regiao norte (UIGreenmetric, 2019). As universidades federais ja vem ha algum
tempo desenvolvendo agdes ambientalmente corretas, tendo em vist aque existe uma base
de legislacdo federal que orienta, entre outras agdes, o desenvolvimento de planos de
logistica sustentavel (Brasil, 2012a, 2012b, 2017).

Neste contexto, a plataforma do Greenmetric tem proporcionado espago de
intercambio e incentivos para varias dessas instituigdes. Destaca-se que as pontuagdes das
universidades brasileiras na posi¢do de melhor colocada no ranqueamento nacional ¢
crescente ao longo dos 10 anos do Ul Greenmetric, apesar das alteracdes realizadas,
conforme ja explicado anteriormente. (Figura 4)

Tabela 3. Numero de universidades participantes, pontuagdes maximas € minimas, ¢
respectivas universidades, conforme os anos do ranqueamento Ul Greenmetric, contexto
Brasil.

- . . Posigao
numero de Pontua-  Universidad Posigao no Pontua- Un(livermda no

ano universidades  ¢3o mais e melhor ranquea- ¢30 mais Jena ranquea

- mento . ultima

participantes alta colocada baixa . mento

global posi¢do alobal
2010 3 6133 USP 27 5028 UNIFESP 63
2011 4 5834 PUC - RIO 66 4041 UFPE 150
2012 6 5517 UFLA 70 3582 UFPE 190
2013 6 6205 UFLA 42 3582 UFPE 262
2014 8 6771 UFLA 26 3582 UFPE 324
2015 8 6047 UFLA 39 2308 UFPE 391
2016 14 6422 UFLA 38 2191 UFPE 492
2017 17 6418 USP 28 2433 UFPE 598
2018 23 7750 USP 23 2275 UFPE 684
2019 28 8225 USP 18 2350 ITE 731

Fonte: UI Greenmetric, 2020a

(Universidade de Sao Paulo — USP; Universidade Federal de Lavras — UFLA; Pontificia
Universidade Catolica do Rio — PUC Rio de Janeiro; Universidade Federal de Sdo Paulo
— UNIFESP; Universidade Federal de Pernambuco — UFPE; Institui¢ao Toledo De Ensino
—1ITE)

Interessante observar que, por exemplo, embora a USP e a UFLA apresentaram
pontuacdo muito proéxima no ranqueamento de 2019, a comparagdo para fins de
benchmarking deve ser realizada com os devidos cuidados, especialmente considerando
que estas instituigdes t€m tipologia bastante diferenciadas, como o numero de campi,
numero de alunos, perfil de cursos, etc.
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Figura 4. Resultado do ranqueamento UI Greenmetric 2019 — Brasil
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Fonte: UlGreenmetric, 2020b

No contexto Brasil, quando se observa as pontuacdes conforme as categorias, ha
grande variagdo entre os valores mais altos e mais baixos apresentados pelas instituigdes
(Figura 5) . Em relagdo a pontuagdo maxima de cada categoria, a Infraestrutura ¢ a que
apresenta melhor desempenho quando observada a média geral (em destaque laranja na
Tabela 4), e a Energia e Mudangas Climéticas ¢ a que apresentou menor desempenho (em
destaque vermelho na Tabela 4). Em relagcdo a pontuacdo maxima de cada categoria, a
Agua é a que apresenta melhor desempenho quando observado o valor mais alto do
ranqueamento (em destaque laranja na Tabela 4), e a Energia e Mudancgas Climaticas ¢ a

1000

00

300

00

S0

00

oo

B0

w00

10000

que apresentou menor desempenho (em destaque vermelho na Tabela 4). Neste sentido,
¢ a categoria que precisa de maior atencao pelas IES brasileiras.
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Figura 5. Pontuagdes conforme categorias do ranqueamento Greenmetric, universidades
brasileiras, 2019
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climaticas
mEpontuacdes mais altas observadas mimédia geral das pontuag¢des da categoria

mipentuacdes mais baixas observadas =mpontuagdes maximas de cada categoria

Fonte: UlGreenmetric, 2020b

Tabela 4. Pontuagdes conforme categorias, Greenmetric, universidades brasileiras, 2019,
com destaque para os desempenhos.

Energia e i Ensino e
Infraestrutura  mudancas  Residuos Agua Transporte . Total
climaticas pesquisa
pontuagdes maximas de cada categoria 1500 2100 1800 1000 1800 1800 10000
média_geral das  pontuagoes  da 847 828 893 484 833 945 6450
categoria
porce'nt.agem da média geral em relagdo 56 - 50 48 46 5 65
a0 maximo
mediana 925 850 900 450 825 975 5175
pontuagdes mais altas observadas 1250 1450 1500 850 1450 1500 8225

Porcentagem das pontuagdes mais altas
em relacdo a0 maximo

Fonte: UlGreenmetric, 2020b

83

- 83 85 81 83 82

Melhor desempenho

12



Consideracoes finais

Talvez uma das questdes mais importantes com relagdo ao ranqueamento Ul-
Greenmetric ¢ compreender que ndo se trata de classificar as universidades entre
sustentaveis, nao sustentaveis, ou mais sustentaveis. De maneira equivoca, pode-se
observar varias midias que divulgaram que tal universidade era a mais sustentavel, a partir
dos resultados do ranqueamento. Na realidade, a partir de um conjunto pré-selecionado
de indicadores, ¢ feita a classificacdo a partir da pontuacdo. Depreende-se deste processo
que a classificagdo d4 um indicativo do desempenho das institui¢des, nas lentes das
categorias e indicadores utilizados. Para fins de benchmarking em contexto de
universidades envolvidas em acdes voltadas ao desenvolvimento sustentavel, esta
sistematica ¢ valida, pois permite criar espagos de interagdo, mapeamento de boas praticas
e incentivo a iniciativas de sucesso, contabilizagdo e transparéncia, e facilita, assim,
processo continuo de aprendizagem e auto-regulagdo por parte das instituicdes
participantes.

Desta forma, o que se mede, portanto, ¢ o desempenho da instituicdo, e ndo esta
incluida nesta sistematica de indicadores todas as questdes chave da sustentabilidade,
como por exemplo, capacidade de suporte ou da bacia hidrografica onde esté inserida; ou
mesmo, esforgos em ampliar equidade. Também nao se observa flexibilidade quanto aos
arranjos locais para gerenciamento do saneamento basico, os indicadores previstos no
ranqueamento priorizam projetos intracampus, o que ndo necessariamente ¢ a melhor
alternativa em todos os contextos. O uso do termo “verde” (green) no ranqueamento
parece reforgar seu peso maior na questdo ambiental, no que se relaciona as suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, que embora contribua enquanto ferramenta
de avaliacdo de sustentabilidade, a apropriagdo de seus resultados, e obviamente a propria
comunicacao dos resultados, deve ser feita observando as limita¢des apresentadas.

Outras ferramentas de apoio a gestdo de instituicdes de ensino visando maior
alinhamento com o desenvolvimento sustentavel também apresentam limitacdes e
desafios (UNEP, 2014; AASHE, 2019; GRI, 2019; MMA, 2020), onde as categorias e
indicadores podem mudar, ou seja, € preciso que o usuario tenha cuidado no entendimento
das limita¢des da ferramenta Ul-Greenmetric, especialmente porque ela foi desenvolvida
para o ambiente de universidades, e serve de referéncia e interface nas atividades destas
instituicdes - ensino, pesquisa e extensdo. Quando estas ferramentas sdo utilizadas de
forma alinhada aos seus objetivos e concepgdes, seu potencial de contribuir com
transformagdo alinhada aos principios do desenvolvimento sustentdvel ¢ significativo
(Albornoz & Osorio, 2017; Thiengo et al., 2018)

A Rede Greenmetric prové uma oportunidade para que universidades brasileiras
possam se integrare com outras instituicdes nacionais € internacionais, ou seja, no sentido
de obterem uma base de referéncia de como estdo se saindo com seus projetos de campus
sustentaveis.

Outro aspecto importante da Rede Greenmetric é que a participagdo dessas
universidades no ranking possibilita instalar um processo de institucionaliza¢ao do setor
de sustentabilidade na maioria dessas universidades. Isso porque muitas dessas
institui¢des ainda ndo tinham uma politica de sustentabilidade estabelecida.

Destaca-se também do UI GreenMetric World University Rankings Network sua
organizacdo em redes nacionais Greenmetric, com semindrios anuais, que tém
representado importantes foruns de troca de experiéncias nos contextos de cada pais. No
caso do Brasil, os seminarios de 2017 e 2018 foram realizado na Universidade de Sao
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Paulo — USP e resultaram no primeiro livro da Rede com mais de 300 paginas onde foram
apresentados estudos de caso de diversas instituigdes envolvidas na Rede, detalhando
aspectos positivos e praticas exitosas , associado aos eixos de classificagdo Greenmetric.
O segundo livro da rede Brasil Greenmetric, do qual este capitulo ¢ parte integrante, foi
organizado a partir do seminario 2019, conduzido pela Universidade Federal de Lavras —
UFLA em parceria com a Universidade de S@o Paulo. O quarto seminario nacional,
realizado em formato ndo presencial, ocorreu em outubro de 2020, a partir da lideranga
da Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP, em parceria com a USP e UFLA.
Os livros sdo, assim, um importante instrumento para estimular o registro de projetos em
andamento nessas institui¢des, destacando varias liderangas locais e registrando boas
praticas que em muitos casos ficariam restritos

apenas a essas universidades. p—

Figura 6. Banner de divulgacdo do I e II Green
Seminarios Nacionais UlGreenmetric 2017 ¢ 2018 Meltric
(USP) World Umlvalvu?ly ﬂ.jnhm-,"s

19 Nastonsl Workwtog
oo Ul OrcenMotes For
Undvuraities in Beastt

" Ul Greentetric for Univensities Figura 7. Capa dos Anais do Semindario
Nacional UlGreenmetric 2019 (UFLA)

ANAIS
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Figura 8. Folder de divulgacdo do Seminario
Nacional UlGreenmetric 2020 (UNICAMP) .
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Os programas atuais elaborados pela Greenmetric Network - Shaping Global
Higher Education and Research in Sustainability; Criagdo de lideres globais de
sustentabilidade; Moldando o Ensino Superior Global e a Pesquisa em Sustentabilidade -
sao estimuladores, pois possuem interfaces com os pilares das universidades - Ensino,
Pesquisa e Servigos a Comunidade. No contexto do Brasil, contribui com as metas do
Plano Nacional de Pos-Graduagdao do Brasil, pois, conforme mais universidades
brasileiras vao se engajando na Rede Greenmetric, havera o fortalecimento dos programa
de pos-graduacao na integragdo nacional e internacionalizagao.

Atualmente, com quase 5.000 programas de poés-graduacdo (mestrado e
doutorado), sendo quase 80% deles em universidades publicas, as principais fontes de
recursos sao as bolsas de estudo de responsabilidade da CAPES e CNPq na esfera federal,
e as fundacdes financiadoras no niveis estaduais e locais. Também ha apoio para
participagdo em eventos nacionais e internacionais, bem como recursos para programas
de intercambio no exterior. Por exemplo, existe o programa CAPES PRINT, que foi
pensado para desenvolver e implementar a internacionalizagdo de areas do conhecimento,
onde se prevé a mobilidade de docentes e discentes, sendo que este programa
incentivatambé a formag¢ao de redes de investigacdo. Com a iniciativa, a Capes pretende
ampliar as acdes de apoio a internacionalizacdo nos programas de pos-graduacdo e a
consequente melhoria na qualidade da produ¢do académica desse segmento de ensino.
Nesse exemplo, desde 2019, a Capes planeja investir R $ 300 milhdes por ano no
programa. Para a graduagao também existem recursos de apoio ao intercadmbio de alunos.
S6 a Universidade de Sao Paulo - USP, por exemplo, apoiou mais de 1000 bolsas de
intercdmbio internacional de graduacdo (sanduiche) em 2019. Existem também
programas voltados a funcionarios universitarios para treinamento em diversas areas de
atuacao dentro das universidades. Assim, somando-se a essas acdes de intercambio, que
J& contam com recursos (bolsas de mobilidade de alunos e para docentes e funcionarios),
e a promocdo de projetos de pesquisa, hd também um interesse crescente no
desenvolvimento de cursos de capacitagdo para diversos temas de interface na area de
sustentabilidade.

E neste sentido que a Rede Greenmetric tem o seu potencial, pois retne centenas
de universidades, onde o tema da sustentabilidade, mais especificamente os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, pode servir para construir uma base comum de projetos e
intercambios. Assim, um ponto importante na interface com a Rede Greenmetric seria
mapear € estruturar uma maior integracdo da Rede junto a esses esforcos de
internacionalizacdo que j& estdo em andamento e t€m recursos e grupos de pesquisa e
ensino interessados.
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Introducao

No intuito de diminuir o acelerado ritmo de destrui¢ao dos recursos naturais ainda
existentes; na busca por alternativas que conciliem, na pratica, a conservacao da natureza,
por meio de uso racional e sustentavel, com a qualidade de vida das populagdes que dela
dependem,; e, a fim de desenvolver um novo olhar voltado ao saber ambiental, a passagem
do século XX para o século XXI foi marcada por uma série de cupulas multilaterais sobre
o desenvolvimento humano que culminaram na proposicdo dos Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio (ODM) (Figura 1). Estes objetivos foram adotados pelos
Estados Membros da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) a partir dos anos 2000,
impulsionando os paises a enfrentarem os principais desafios sociais no inicio do século
XXI, e contribuiram para orientar a agdo dos governos nos niveis internacional, nacional
e local por pelo menos os 15 primeiro anos, de 2000 e 2015.

Figura 1. Os 8 Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (1- Acabar com a fome a
miséria; 2 - Educagdo basica de qualidade para todos; 3 - Igualdade entre sexos e
valorizacdo da mulher; 4 - Reduzir a mortalidade infantil; 5 - Melhorar a saude das
gestantes; 6 - Combater a AIDS, a maléria e outras doencgas; 7 - Qualidade de vida e
respeito ao meio ambiente; 8 - Todo mundo trabalhando pelo desenvolvimento).
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MORTALIDADE INFANTIL

MELHORAR A SAUDE
DAS GESTANTES

Fonte: odmbrasil.gov.br

Seguindo a Agenda 21 Global acordada na Conferéncia das Nagdes Unidas para
o Desenvolvimento Sustentavel, a “Rio 92” ou “ECO 92”, os ODM foram um dos
primeiros arcabougos globais de politicas para o desenvolvimento sustentdvel,
reconhecendo a urgéncia em combater a pobreza e demais privagdes generalizadas,
tornando o tema uma prioridade da agenda internacional de desenvolvimento (CDS-
ONU, 1992).

Em 2010, a Capula das Nagdes Unidas passou a pensar na elaboracdo de
recomendacdes para os anos seguintes, uma agenda global para o desenvolvimento
sustentavel. No ano de 2012, durante a conferéncia intitulada “Rio+20”, um amplo
processo de avaliagdo sobre progressos e lacunas na implementacdo dos resultados das
cupulas anteriores foi iniciado, abordando novos desafios e a producdo do documento
denominado “O futuro que ndés queremos”. Houve o langamento de um processo
intergovernamental abrangente, aberto e transparente para a promog¢do da
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sustentabilidade, em que orientagdes para as acdes da comunidade internacional e
consulta global para a construgdo de um conjunto de Objetivos universais de
Desenvolvimento Sustentavel fossem propostos para além de 2015. O resultado de um
processo articulado — entre atividades da ONU, as conduzidas pelos Estados Membros e
aquelas pertencentes a sociedade civil, fundacdes, setor privado e de pesquisas, em
amplas consultas mediadas por discussoes, produ¢do de conteidos e processos
intergovernamentais — foi um acordo que culminou na proposi¢ao da Agenda 2030 que
abarca 17 objetivos (Figura 2 ).

Figura 2. Os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel.(1 - Erradicagdo da Pobreza;2
- Fome Zero e Agricultura Sustentavel; 3 - Satide e Bem-Estar; 4 - Educagdo de
Qualidade; 5 - Igualdade de Género; 6 - Agua Potavel e Saneamento; 7 - Energia Limpa
e Acessivel; 8 - Trabalho Decente ¢ Crescimento Economico; 9 - Industria, Inovacgao e
Infraestrutura; 10 - Reducdo das Desigualdades; 11 - Cidades e Comunidades
Sustentaveis; 12 - Consumo ¢ Produgdo Responsaveis; 13 - Acao Contra a Mudanca
Global do Clima; 14 - Vida na Agua; 15 - Vida Terrestre; 16 - Paz, Justica e Institui¢des
Eficazes; e 17 - Parcerias e Meios de Implementacgao.)
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Fonte: nacoesunidas.org

Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) foram construidos sob o
legado dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio e buscam equilibrar, de forma
integrada e indivisivel, as trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel: a ambiental, a
social e a economica (AGENDA 2030, 2018).

No contexto de uma agenda de sustentabilidade na Universidade de Sao Paulo
(USP) verifica-se o comprometimento, considerando sua fun¢do primaria de construgao
de conhecimento, com o dever em “fortalecer seu papel de intermediaria entre governo
local e sociedade, promovendo foruns de discussdo e, principalmente, como importante
agente frente a essas mudancas” (Lemos et al, 2018, p. 9). Para tanto hé necessidade de
elaborar “um plano que oriente a organizacdo de seu trabalho para atingir a
sustentabilidade e, ainda, que reforce suas parcerias e sua compreensdo sobre o que ¢é
necessario para manter seus projetos e continuamente melhora-los para estabelecer
diagnosticos, acdes e, ainda, objetivos a curto, médio e longo prazos” (Lemos et al, 2018,
p. 9).

Tendo em vista “a relevancia de nortear agdes ambientais no ambito da USP”’; “a
importancia de uma gestao ambiental, que busque diagnosticar, gerenciar € monitorar a
USP no tocante a preservacdo, a conservacao € ao uso racional dos recursos naturais”;
bem como “a necessidade de viabilizar o cumprimento das politicas voltadas a gestdo e a
Educacdo Ambiental da USP”, a Politica Ambiental da USP foi instituida pela Resolucao
N° 7465, de 11 de Janeiro de 2018 (USP, 2018). Ap6s um longo processo iniciado em
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2014, envolvendo reunides periddicas com os Grupos de Trabalho (GT) organizados em
diferentes temas (Administracdo; Agua e efluentes; Areas verdes e reservas ecologicas;
Edificagdes sustentaveis; Educacao Ambiental; Emissdes de gases do efeito estufa e gases
poluentes; Energia; Gestao de fauna; Mobilidade; Residuos; Uso e ocupagao territorial),
compostos por professores, servidores técnicos e administrativos, educadores, alunos de
graduacao e pds-graduagdo, a USP mostrou por meio de sua Politica Ambiental o dever
da Universidade no cumprimento de “seu papel de exemplaridade e a missdo de aplicagdo
de principios de sustentabilidade perante a comunidade universitaria e a sociedade” (USP,
2018).

Nas definigdes para efeitos da Politica Ambiental da USP, a Educagao Ambiental
¢ entendida como “processos educativos, dialdgicos e reflexivos de compartilhamento,
apropriacao e construgao de conhecimentos, valores, atitudes, habilidades e competéncias
voltadas a busca de relagdes justas, respeitosas e responsaveis das sociedades humanas
entre si e com o meio ambiente considerando toda diversidade envolvida e tendo como
horizonte a constituicdo de sociedades sustentaveis” (USP, 2018). Destaca-se também,
entre seus principios, a necessidade do “acesso a informagao e a divulgacao publica dos
dados e informagdes ambientais” e de uma “efetiva participagdo da comunidade
universitaria na adocao da Politica Ambiental da USP”’; em seus objetivos, a promog¢ao
da Educacdo Ambiental deve ser “transversal ao desenvolvimento e implementagdo da
Politica, de forma articulada e permanente em todas as suas atividades” (USP, 2018).

A Educacdo Ambiental (EA), neste sentido, foi e vem se constituindo como uma
area em permanente construcao, na reflexao critica e complexa de questdes decorrentes
do confronto entre os elementos naturais e aqueles criados pelo ser humano em sua vida
social, sob a influéncia das variaveis espaco e tempo. De acordo com esse entendimento,
deve-se almejar um olhar ampliado sobre o que entendemos por meio ambiente e a relagao
do ser humano na sociedade em que se insere. Busca-se, entdo, uma EA que verse sobre
os inter-relacionamentos entre os ecossistemas e sistemas humanos, ou seja, as complexas
interacdes entre os seres vivos € seus ambientes € a interdependéncia entre os aspectos
sociais, politicos, economicos, culturais, éticos, entre outros.

Segundo a UNESCO (1987), a EA é um processo permanente no qual os
individuos e a comunidade tomam consciéncia do seu meio ambiente e adquirem
conhecimentos, habilidades, experiéncias, valores e a determinacdo que os tornam
capazes de agir, individual ou coletivamente, na busca de solu¢des para os problemas
ambientais, presentes e futuros. Essa forma de entender a EA est4 expressa na Lei Federal
n°® 9.795, de 27 de abril de 1999, que dispde sobre a Politica Nacional de Educacgdo
Ambiental (PNEA), e preconiza a constru¢do de uma sociedade ambientalmente
equilibrada, fundada nos principios da liberdade, igualdade, solidariedade, democracia,
justica social, responsabilidade e sustentabilidade, direito de todos, componente essencial
e permanente da educacdo nacional, que deve ser exercida de forma articulada em todos
os niveis e modalidades de ensino.

A partir de um enfoque interdisciplinar, Sato (2003, p. 24), descreve que: “o
ambiente ndo pode ser considerado um objeto de cada disciplina, isolado de outros
fatores, ele deve ser abordado como uma dimensdo que sustenta todas as atividades e
impulsiona os aspectos fisicos, bioldgicos, sociais e culturais dos seres humanos”. Nesta
perspectiva, ressalta-se a inclusdo da tematica ambiental ndo sé nos curriculos escolares,
mas també&m em outros espagos de formacao, como as universidades, podendo acontecer
a partir de atividades diferenciadas que levem os individuos a serem agentes ativos no
processo de uma educacao cidada.
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As universidades, entendidas como laboratorios vivos (/iving labs, em inglé€s),
servem como base para a gestdo publica. Os laboratdrios sdo espagos que favorecem
diferentes formas de conhecer o mundo, sendo que a abordagem dos laboratérios vivos
permite redefinir o significado de experimentar e inovar (EVANS & KARVONEN,
2011). Em revisao realizada por Mandai e Brando (2019), as autoras verificaram que os
laboratorios vivos podem ser compreendidos como um ambiente ou em termos
metodoldgicos: (i) como ambiente o laboratério vivo pode ser visto enquanto
infraestrutura, um espago de experimentagao em que ¢ dada forma aos contextos da vida
real, um limite geografico ou institucional onde sdo realizadas experiéncias intencionais;
(i1) enquanto ferramenta metodoldgica, a ideia de laboratorios vivos carrega aspectos de
metodologia inovadora sistémica, com abordagem colaborativa intencional, um tipo de
experimentacdo que envolve diferentes atores em uma perspectiva centrada no individuo.
As universidades podem ser consideradas laboratdrios vivos para a sustentabilidade sob
essas duas perspectivas: elas comportam ambientes potenciais para estudar desafios, pois
0s campi universitarios acabam simulando pequenas cidades; e agregam, ainda, diferentes
estratégias de a¢do em suas atividades de ensino, pesquisa e extensdo desenvolvidas em
ambiente formais e ndo formais, bem como na gestao de servigos para sua comunidade
interna e externa, tais como alimentagdo, transporte, moradia, prestacao de servicos de
saude, promogao de atividades culturais, entre outros.

Os laboratorios vivos para a sustentabilidade no contexto explorado por este
capitulo foca-se no ODS 4, “Educacdo de qualidade”, e ressalta o papel da Educagdo
Ambiental no contexto universitario. Ao articular a visao de uma educagao cidada pela
perspectiva da Agenda 2030 (mediante as potencialidades dos 17 ODS para o tratamento
da sustentabilidade em suas dimensdes ambiental, social € econdmica) aos pressupostos
da Educacdo Ambiental preconizada pela PNEA (num ambito mais geral) e tendo em
vista a aplicabilidade da Politica Ambiental da USP (no ambito local), procura-se
envolver varias instancias e diferentes atores da comunidade universitaria em processos
formativos participativos, favorecendo a transversalidade no processo de sua
implementa¢do de forma articulada e permanente em todas as atividades fins da
Universidade.

Metodologia

Para discutir a ideia de wuniversidade como laboratério vivo para
sustentabilidade, tendo em vista as possibilidades de aderéncia da Agenda 2030
dimensdo educacional da Universidade, buscou-se investigar formas pelas quais
constructo Educacdo Ambiental se manifesta, sob a lente dos ODS e no recorte Campus
da USP em Ribeirdo Preto. Os dados levantados neste estudo foram divididos em quatro
dimensoes:

e formacdo socioambiental, tendo como objeto de andlise os Projetos Politicos

Pedagogicos dos cursos de graduacao;

e atividades de extensdo, tendo como objetos de andlise o Programa “Ambiente € o

Meio” e eventos da “Agenda ODS”;

e produgdo de conhecimentos, tendo como objetos de analise as dissertagdes e teses
defendidas no Campus;

e difusdo de informagdes, tendo como objetos de anélise os materiais de divulgagao
da Superintendéncia de Gestdao Ambiental da USP em RP (SGA-RP), entre eles

o o ®
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postagens do Facebook e matérias produzidas em estagios curriculares por alunos

de graduagao.

O que norteou a busca por essas dimensdes foi o entendimento sobre as
contribui¢cdes da Educacdo Ambiental em processos formativos na Universidade tendo
em vista suas atividades fins: de ensino, no intuito de formar pessoas e lideres
transformadores da sociedade; de pesquisa, que preza pela produg¢ao de conhecimento
mediante um olhar investigativo do processo; ¢ de extensdo, que busca aproximar a
sociedade dos conhecimentos produzidos pela comunidade universitaria.

Deu-se énfase para a analise sob o viés da Agenda 2030, uma vez que os 17 ODS
buscam equilibrar as trés dimensdes do desenvolvimento sustentdvel: a ambiental, a
social e a econdmica. Também, foram explorados outros olhares, em um contexto mais
local, como na produgdo de conhecimentos, tendo em vista elementos identificados na
perspectiva da Educacdo Ambiental tratada na Politica Ambiental da USP, e conteudos
que buscam aproximar os discentes do Campus nas atividades de carater ambiental, tendo
em vista a historia e memoria ambiental do Campus.

Quadro 1 —Resumo dos procedimentos de coleta e analise

Dimensao Coleta Analise

Formagao socioambiental Documental — PPP dos | Andlise de conteudo
cursos

Atividades de extensao Documental — Programas da
Rédio USP

Produgao de conhecimentos | Documental — teses ¢ USP

Difusao de informacoes Documental — midias sociais

Resultados e discussoes

Formacao socioambiental

A fim de contemplar a analise da dimensado do ensino, a formagado socioambiental
foi estudada a partir dos Projetos Politicos Pedagdgicos (PPPs) de cada um dos cursos de
graduacao ofertados no Campus de Ribeirdo Preto. As informag¢des qualitativas dos PPPs
foram associadas de maneira tematica com os ODS. Apos a leitura de cada um dos
documentos, foram selecionados trechos indicativos da associagdo com um ou mais ODS
categorizados.  Além da leitura exploratoria realizada, algumas palavras-chave
relacionadas a sustentabilidade, meio ambiente e extensdo universitaria foram
pesquisadas em cada um dos documentos a fim de direcionar as andlises.

Os PPPs utilizados como fonte de dados estdo disponiveis nos sitios eletronicos
institucionais de cada uma das unidades educacionais do Campus. As analises redigidas
a seguir foram categorizadas quanto a faculdade e ao curso de origem. Em cada uma delas
buscou-se inserir segmentos do texto documental na integra a fim de ilustrar como a
narrativa conecta-se com os ODS e sugere, em diferentes niveis, uma maior ou menor
institucionalizacdo dos pressupostos da Agenda 2030 (Quadro 2). Ao final, hd uma breve
observagao a respeito da situagdo referente as implicagdes dessa dimensao.
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Quadro2. Analise ¢ ODS

Unidade/ curso

Justificativa e exemplo

ODS

EEFERP
Educacao fisica

"Considerando-se a importancia da relagdo da academia com a
comunidade, serdo estabelecidos programas e cursos de extensao
universitdria com o objetivo de atender as necessidades e
demandas regionais, estrutura social da regiao" (EEFERP, 2019.

p.13).

3,10
ell

EERP
Bacharelado e
licenciatura em
enfermagem

"formar o Enfermeiro Bacharel, com Licenciatura em
Enfermagem, que articule a formag¢do do enfermeiro com
conhecimento pedagdgico consistente, capacitado para a pratica
de docéncia na educacdo profissional em enfermagem e para a
realizagdo de agdes promotoras de satde no ambito da educagao
basica; bem como capacitado para a pratica assistencial de
enfermagem nos distintos campos de atuagdo; com competéncia
técnica, cientifica, politica, ética e humana, socialmente critico e
responsavel pelos destinos de uma sociedade que se deseja justa,
democratica e autossustentavel" (EERP, 2019. p.27).

“gerar e difundir conhecimento de enfermagem e de saude que
contribua para o avango cientifico da profissdo, visando a
melhoria da saude da populagdo. Formar enfermeiros e
profissionais de areas afins, com elevada competéncia técnico-
cientifica e politica, valorizando a integralidade, a
interdisciplinaridade, a lideranca e a integra¢do entre ensino,
pesquisa e extensdao" (EERP, 2019. p.9).

“gerar e difundir conhecimento de enfermagem e de saude que
contribua para o avango cientifico da profissdo, visando a
melhoria da saude da populacdo. Formar enfermeiros e
profissionais de éareas afins, com elevada competéncia técnico-
cientifica e politica, valorizando a integralidade, a
interdisciplinaridade, a lideranga e a integracdo entre ensino,
pesquisa e extensao" (EERP, 2019. p.9).

3, 11
el6

EERP
Bacharelado em
enfermagem

“o TCC contribui para que a formagdo na Graduagdo de
Enfermagem assegure a articulacdo entre ensino, pesquisa e
extensdo/assisténcia, garantindo um ensino critico, reflexivo,
criativo, que leve a construgdo do perfil almejado, estimulando a
realizacdo de experimentos e/ou projetos de pesquisa;
socializando o conhecimento produzido, levando em conta a
evolugdo epistemologica dos modelos explicativos do processo
saude-doenga (Resolucdo CNE/CES n° 3/2001)" (EERP, 2019.
p.50).

3, 11
el6

FCFRP
Ciéncias
Farmacéuticas

"Capacitar os docentes para utilizarem novas estratégias de
ensino, presenciais e a distdncia, como plataformas e Ambientes
Virtuais de Aprendizagem" e "O grupo se justifica pelo fato de
muitas vezes, o professor que ingressa no ensino universitario no
Brasil ndo ¢ um profissional da educagdo, pois em nenhum
momento de sua carreira lhe é exigido, ou mesmo facilitado, que

3,4e
11

26




adquira conhecimentos e habilidades de Pedagogia e Didatica. As
politicas publicas e a legislacio sempre enfatizaram como
exigéncia para o acesso a carreira, o0 dominio e profundidade dos
conhecimentos na area e matéria que ira ensinar" (FCFRP, 2019.

p.11).

FDRP
Direito

"Em Ribeirdo Preto, as questdes socioambientais sdo prioritarias:
contexto canavieiro, aquifero Guarani, moradia e questao urbana,
migracdes, multiterritorialidade, desigualdades e protecdo as
minorias e vulneraveis. Nesse sentido, a FDRP é um espaco
publico, aberto a comunidade, com o objetivo de contribuir com
a reducdo das desigualdades sociais, com a constru¢do de uma
sociedade democratica e com a afirmacao das diversidades."
(FDRP, 2019. p.10).

"No ambito estadual e nacional, as politicas publicas relacionadas
ao combate e ao controle da corrupcdo, a educacdo, a saude, a
segurangca publica e ao acesso a justica sdo prioritérias.
Internacionalmente, € necessario colaborar com as redes de
protecdo internacional que assegurem os direitos fundamentais e
protecdo de minorias e vulneraveis, com a realizacdo de
convénios que privilegiem esses aspectos; cooperar para o
desvendamento das identidades que compdem o Brasil e seu papel
no cenario internacional, valorizando suas peculiaridades e
manifestagdes culturais e com lucidez sobre suas fragilidades";
"Capacidade de reconhecer demandas de grupos de interesses,
minorias, questdes socioambientais e de soberania, bem como de
economia de mercado e suas inumeras formas de relagdo com o
Direito" (FDRP, 2019. p.11-12).

10,
11
16

(&

FEARP
Administragao

"Num mercado cada vez mais competitivo, o administrador nas
organizagoes da atualidade deve ser capaz de planejar, organizar,
dirigir e controlar os recursos tangiveis e intangiveis que tem em
maos, cabendo-lhe cuidar do processo gerencial nos niveis
estratégico, tatico e operacional em diferentes areas: marketing,
finangas, recursos humanos, compras, operagdes, pesquisa e
desenvolvimento e responsabilidade socioambiental" (FEARP,
2019. p.7).

"O preparo do cidaddo e do profissional critico e criativo, através
do desenvolvimento do espirito empreendedor e da nocao de
responsabilidade social" (FEARP, 2019. p.10).

11
17

4, 9,

(&

FEARP
Ciéncias
Contabeis

"Além das atividades académicas previstas na estrutura
curricular, os alunos sdo encorajados a participar de diversas
outras complementagdes a sua formacdo académica e
profissional, como atividades de pesquisas fomentadas dentro da
unidade, intercambios internacionais e atividades de extensdo."
(FEARP, 2019. p.13).

11

FEARP
Ciéncias
Econdmicas

Nao foram encontradas mencoes aos ODS.
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FEARP Nao foram encontradas mengdes aos ODS. -

Economia

Empresarial e

Controladoria

FFCLRP "Diante disso, a reformulacdo curricular veio de encontro a | 4, 11,

Ciéncias crescente demanda de profissionais especializados em 4areas | 15 e

Biologicas prioritarias relacionadas com o meio ambiente, ao avango | 16
biotecnoldgico ¢ a formagdao de recursos humanos altamente
capacitados para atuar no ensino € na pesquisa no pais € no
exterior" (FFCLRP, 2019. p.4).

FFCLRP "Transcorridos anos de trabalho e experiéncias de uma pratica de | 11

Ciéncias da | graduacdo qualificada, oferecida pelo curso de bacharelado,

informagao e | incluindo iniciagdo cientifica, projetos financiados por agéncias

documentagao de fomento e trabalhos de conclusdo de curso, o corpo docente
demonstra amadurecimento académico refletida em varios
projetos de extensdo e pesquisa, bem como na criagdo dos
periddicos especializados em Ciéncia da Informacgdo, “InCID:
Revista de Ciéncia da Informagdo e da Documentacdo” e a
“Biblioteca Escolar em Revista” (FFCLRP, 2019. p.10).

FFCLRP "A formagdo complementar ¢ o desenvolvimento pessoal ¢ | 11

Ciéncia da | estimulado e incentivado, de forma que o aluno possa se dedicar

Computagao a atividades que auxiliem na integralizacdo de conhecimento e no
convivio social e profissional. Estas atividades s3o constantes e
diversificadas, tais como iniciacdo cientifica, atividades de
cultura e extensdo, monitorias, servicos a comunidade,
participagdo em colegiados e agremiacdes, dentre outras"
(FFCLRP, 2019. p.8).

FFCLRP "O comportamento investigativo, reflexivo e problematizador | 11

Fisica Médica desenvolvido por meio das atividades de pesquisa e extensdao
aplica-se tanto as atividades ditas em sala de aula, como fora dela,
com a participacdo em: a) projetos de pesquisa e/ou extensao
realizados na institui¢ao 39 ou fora dela; b) eventos cientificos; ¢)
atividades de monitorias; d) atividades de extensdo."(FFCLRP,
2019. p.38).

FFCLRP Nao foram encontradas mengdes diretas, porém a partir da leitura | 11

Matematica do documento foram encontradas liga¢des indiretas a um ODS.

aplicada a

negdcios

FFCLRP "Assim, define-se o seguinte perfil para o formando 'um |4ell

Bacharel em | profissional de formacdo sélida e generalista em QUIMICA,

Quimica humanista (ética, responsabilidade social e responsabilidade
ambiental, etc.) e interdisciplinar. Esse profissional deve ter
flexibilidade para atender as necessidades e tendéncias regionais
e de mercado" (FFCLRP, 2019. p.17).

FFCLRP Nao foram encontradas mengdes diretas, porém a partir da leitura | 4e 11

Licenciatura em | do documento foram encontradas ligagdes indiretas a dois ODS.

Quimica
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FFCLRP
Pedagogia

"Promover a integragdo do Curso de Pedagogia com as
instituigdes escolares e nado-escolares da comunidade local e
regional" (FFCLRP, 2019. p.30).

4, 10
ell

FFCLRP
Musica

"Nas disciplinas 5970681 — Metodologia de Ensino de Musica
com Estagio Supervisionado I e 5970682 — Metodologia de
Ensino de Musica com Estagio Supervisionado II, as 120 horas
de aulas tedricas sdo destinadas ao estudo de textos e bibliografia
recomendada, seminarios, palestras, workshops, debates com
artistas educadores, analise dos relatérios do estagio e projecdes
de filmes; das 300 horas de estagio, 140 horas sdo para estagio
desenvolvido em escolas, acompanhando o efetivo exercicio da
docéncia na educacgdo infantil e nos anos iniciais do ensino
fundamental, vivenciando experiéncias de ensino na presenga e
sob a supervisao do professor responsavel pela classe; e 110 horas
de atividades dedicadas a gestdo de ensino na educa¢do infantil,
nos anos iniciais do ensino fundamental e escolas especificas de
musica, tais como: trabalho pedagégico coletivo, conselho de
escola, reunides de pais e mestres, refor¢o e recuperagao escolar,
sob a supervisao do professor responsavel pela classe. Atividades
tedrico-praticas e de aprofundamento em areas especificas,
oferecimento de oficinas musicais e atividades musicais a
comunidade, através de cursos de extensdo universitaria."
(FFCLRP, 2019. p.60).

4, 10
ell

FFCLRP
Psicologia

Nao foram encontradas mengdes diretas, porém a partir da leitura
do documento foram encontradas liga¢des indiretas a trés ODS.

3,4¢
11

FORP
Odontologia

“4 populagdo mais carente vinculada ao Sistema Unico de Satide”
e também atividades relacionadas a pos-graduacdo como a
realizagdo de pesquisas clinicas que permitem “a realizagdo de
estudos clinicos que também trazem beneficios diretos a
comunidade”. "Sendo assim, o curso de Odontologia da
FORP/USP foi elaborado firmando seu compromisso com as
Diretrizes Curriculares para os cursos de saude e determinando
acoes de acordo com os processos de integracdo ensino-servigo-
comunidade. Os estudantes sdo inseridos na rede basica de saude
j& no segundo ano, sendo as atividades desenvolvidas com
complexidade crescente ao longo do curso, sendo empregados
cendarios de pratica diversificados." (FORP, 2019. p.25).

3, 10
ell

FMRP
Medicina

"O presente projeto pedagogico alinha a formagdo do graduando
da FMRP-USP as demandas atuais da sociedade em plena
integragdo ao sistema publico de assisténcia a satde da
populacdo, sob a énfase das Diretrizes Nacionais Curriculares
para o curso de graduacdo em Medicina." (FMRP, 2019. p.4).

3, 10
ell

FMRP
Ciéncias
Biomédicas

"Para além do reconhecimento de que a construgdo do
conhecimento deve ser feita como um processo individualizado,
na matriz estd inserido o eixo “Homem, Ambiente e suas
Interagdes” que contempla a diretriz de oferecer uma formacao
mais ampla, envolvendo a dimensao sociopolitica e da sociedade

3, 11
els
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contemporanea em que o individuo se insere " (FMRP, 2019.

p.14).
FMRP "Oferece formacao basica em saude e historia da profissao no | 3
Fisioterapia primeiro ano, e a partir do segundo, disciplinas

profissionalizantes e clinicas, preparatérias para o estagio do
ultimo ano em diferentes areas — ortopedia, traumatologia,
neurologia, pediatria, geriatria, cardiologia, pneumologia,
assisténcia preventiva a comunidade, entre outras. " (FMRP,
2019. p.4).

FMRP "O fonoaudidlogo egresso do Curso de Fonoaudiologia da FMRP- | 3
Fonoaudiologia | USP sera um profissional da satde, generalista, humanista, critico
quanto ao exercicio profissional, em consondncia com os
principios éticofilosoficos e politico, tendo a sua formagdo com
énfase no campo clinicoterapéutico fonoaudioldgico. Ao concluir
a sua instru¢do formal na graduacao, sera consciente de seu papel
social e da necessidade de uma constante renovacdo dos
conhecimentos cientificos para a sua pratica profissional."

(FMRP, 2019. p.3).

FMRP "Reconhecer a posi¢ao que ocupara no sistema de satde do pais e | 3
Informatica avaliar, com sentido critico, como esse sistema atua na solucgao
Biomédica dos problemas de satide da populagdo brasileira" (FMRP, 2019.

p.d).
FMRP "Dentro do PAPFE, além de outros auxilios diretos ligados a | 3,4 e
Terapia moradia, transporte, alimentagdo e aquisicdo de livros, figura o | 11
Ocupacional Programa Unificado de Bolsas (PUB), iniciativa da Pro-Reitoria

de Graduagcdo da USP (PRG-USP). O PUB apresenta as
modalidades de pesquisa (IC), cultura e extensdo e ensino. Os
projetos sao apresentados pelos docentes e uma vez homologados
recebem bolsistas pelo periodo de 12 meses. Os estudantes podem

concorrer as bolsas desde seu primeiro ano na Universidade"
(FMRP, 2019. p.23).

e Escola de Educacdo Fisica e Esporte de Ribeirdo Preto (EEFERP)

Educacao Fisica

O PPP do curso em questio ndo menciona explicitamente a tematica da
sustentabilidade ou do desenvolvimento sustentavel. Nao obstante, a meng¢ao ao termo
"saude" € recorrente, o que se justifica pela proposta do curso. Uma andlise detalhada
permitiu identificar alguns temas correlatos a questdo do desenvolvimento sustentavel,
entendido aqui no escopo amplo dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
da ONU. O documento retne indicativos de que os ODS 3, 10 e 11 foram contemplados
neste documento.
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e Escola de Enfermagem de Ribeirdo Preto (EERP)

Bacharelado e Licenciatura em Enfermagem

O Plano Politico Pedagdgico do curso menciona e articula sobre a importancia do
meio ambiente e de estruturas basicas para a formacao profissional do enfermeiro. Aborda
também metas amplas no objetivo central do curso alinhadas ao desenvolvimento
sustentavel, como por exemplo, a busca de uma sociedade justa, democratica e
autossustentavel, além da capacitacao politica, cientifica e ética dos profissionais
formados na institui¢ao. Dessa forma, os ODS 3, 11 e 16 sdo os mais presentes e explicitos
neste PPP.

Ainda assim, ha propostas de extensdo e inclusdo a comunidade, focadas na saude
e educacao com o intuito de melhoria e evolucdo da sociedade. Existem indicativos de
uma preocupacao com a extensao do conhecimento adquirido pelo individuo formado na
Universidade para a comunidade dentro de uma perspectiva de formacgdo integral e
interdisciplinar.

Bacharelado em Enfermagem

Da mesma maneira que ¢ abordado no PPP do curso de Bacharelado e
Licenciatura em Enfermagem, o curso de Bacharelado também busca favorecer e
promover agdes a comunidade por meio da extensdo em conjunto com os objetivos
alinhados ao desenvolvimento sustentavel. Também sao consideradas no plano as metas
para atingir uma forma¢ao complementar ao do enfermeiro, sendo estas citadas no plano
do Bacharelado e Licenciatura: busca de uma sociedade justa, democratica e
autossustentavel, capacitacdo politica, cientifica e ¢ética. O documento sugere a
abordagem mais proxima dos ODS: 3, 11 e 16.

e Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas de Ribeirdo Preto (FCFRP)

Ciéncias Farmacéuticas

O PPP do curso tem poucas referéncias em seu conteudo em relacao as palavras-
chave selecionadas. Entretanto, aborda topicos referentes a educagdo e extensdo,
considerando a aplicacdo do conhecimento no desenvolvimento da comunidade e do
proprio publico discente e docente, justificando este segundo, principalmente, pelo fato
da Universidade ndo exigir especializacdes em Pedagogia e/ou Didatica. Assim a FCFRP
utiliza como proposta no seu plano a aplicagdo de capacitagdes. A preocupacdo com a
qualidade da educacao ¢ evidenciada nos segmentos reproduzidos na Tabela 1.

Em relagdo a comunidade externa, no PPP contém propostas com enfoque na
saude e no atendimento deste publico, de maneira a integrar e promover uma ligagao entre
FCFRP-USP-Municipio. OS ODS 3,4 e 11 foram diretamente relacionados as propostas
pedagogicas do curso.

e Faculdade de Direito de Ribeirdo Preto (FDRP)

Direito

O PPP do curso abrange boa parte das palavras buscadas, além de conter uma
gama enorme de material inclusivo de acordo com os proprios ODS da ONU. O plano
aborda a importancia de promover agdes junto da comunidade interna e externa da
Universidade. Também busca incentivar a internacionalizagdo, ou seja, manter relagdes
ativas com institui¢des fora do pais, recebendo e enviando alunos, praticando o
intercambio de conhecimento. Com o enfoque mais interno, o plano também cita varias
abordagens de extensdo supostamente aplicadas na Unidade e que atingem os proprios
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discentes, docentes e até mesmo o publico externo, como por exemplo, a iniciativa de
cursinho popular.

A importancia do papel do formado em Direito em relacdo as questdes sociais ¢
muito valorizada no documento, que destaca a protecao de minorias € vulneraveis como
um de seus vetores formativos centrais.

O PPP sugere que a institui¢do assume uma forte prerrogativa para com o social,
destacando-se a preocupagdo em formar um profissional apto a visdo critica e
instrumental dos Direitos Humanos e com competéncias necessarias ao atendimento das
demandas da comunidade. Temas correlatos aparecem também nas dareas do
conhecimento da gestdo socioambiental e direito ambiental. Em sintese, os ODS mais
recorrentes no documento sdo: 4, 10, 11 e 16.

e Faculdade de Economia, Administragdo e¢ Contabilidade de Ribeirdo Preto

(FEARP)

Administracio

O PPP do curso cita algumas palavras-chave avaliadas, mas com pouca referéncia
aos ODS. Entretanto, o PPP tem muitos indicativos para uma grade curricular que sinaliza
promover a inclusdo de temas como sustentabilidade, gestdo ambiental e responsabilidade
social nas organizacdes, bem como as atividades de extensdo, promovidas pela propria
Faculdade e também por iniciativas dos alunos.

No ambito do ensino de negdcios a sustentabilidade ¢ muitas vezes tida como
sindnimo para Responsabilidade Social Corporativa (RSC) ou gestdo responsavel, O PPP
tem fortes indicativos desse entrelacamento dos conceitos, bem como a associagao da
responsabilidade social ao empreendedorismo. O texto cita a importancia da participacao
dos alunos em projetos sociais que visem envolvé-los com a comunidade. As atividades
de extensdo sdo indicadas como centrais para a formagao dos alunos do curso. Apos a
triagem e leitura do documento, os ODS que se destacaram foram 4,9, 11 e 17.

Ciéncias Contabeis

Nao héd ocorréncia das palavras-chave ou de conteido diretamente ligado a
sustentabilidade e/ou aos ODS. Entretanto, sdo citadas a importancia da extensdo
universitaria para o curso. O fomento a extensdo, ainda que sem mengao direta do termo
“sustentabilidade”, sugere uma associa¢ao secundaria com o ODS 11.

Ciéncias Economicas

Neste PPP ndo hé ocorréncia de conteudo direto ligado a sustentabilidade e/ou aos
ODS. Além disso, pouco se fala a respeito de atividades de extensdo. A Unica ocorréncia
de contetdo relacionado ao meio ambiente ¢ na disciplina optativa eletiva denominada
“Economia do Meio Ambiente”, ofertada no sexto semestre no curso.

Economia empresarial e controladoria

O PPP também menciona a disciplina optativa eletiva “Economia do Meio
ambiente”, ofertada para os cursos de Ciéncias Economicas e Economia Empresarial e
Controladoria. Da mesma forma, este documento também ndo comenta a respeito de
atividades de extensdo e ndo ha ligagao direta com nenhum ODS ou conteudo relacionado
a sustentabilidade.

e Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto (FFCLRP)
Ciéncias Bioldgicas
O PPP do curso abrange uma ampla gama das palavras-chave, como também
desenvolve em seu contetido toda uma relacdo com varios ODS, identificando assim, um

32



forte compromisso com sustentabilidade e gestdo ambiental. Também tem enfoque na
extensao e na participagao junto a comunidade interna e externa da USP.

A educacdo de qualidade ¢ ponto recorrente no PPP dentro da sua prerrogativa
educacional de gerar egressos que sejam “biologos qualificados e criticos, frente as
constantes mudangas ambientais e socioecondmicas”. Entendeu-se que o ODS 4 esteja
contemplado nesta abordagem. Além disso, hd mengdes indiretas com relagao aos ODS
11,15 ¢ 16.

Ciéncias da informacio e Documentacio

O PPP do curso tem um conteudo focado em extensao, entretanto ¢ limitado sobre
outros aspectos inseridos nas palavras-chave e ODS. Contudo, o ODS 11 acaba sendo
contemplado de forma indireta exatamente pelo zelo que o documento possui ao tratar da
extensao universitaria para a comunidade.

Ciéncia da Computacio

O PPP do curso foca na importancia da extensao, mesmo citando muito pouco no
seu conteudo as palavras-chave no contexto da sustentabilidade. Assim como no
documento anterior, ao prezar pela conexdao universidade-comunidade a partir da
extensao universitaria, o ODS 11 acaba tendo uma ligacdo indireta a este PPP.

Fisica Médica

O PPP do curso se desenvolve de maneira geral com foco na extensdo a partir de
atividades pré-estruturadas em seu plano, como por exemplo: a semana da Fisica Médica,
o Circo da Fisica e o Dia da Fisica Médica, além dos incentivos direcionado aos alunos
em relacdo aos projetos de extensdo e iniciagdes cientificas. Assim, possui ligacdo com o
ODS 11.

Matematica aplicada a negdcios

O PPP do curso menciona atividades de extensao, sejam elas desenvolvidas por
alunos ou pela propria institui¢ao, além da participacao junto a comunidade externa, como
por exemplo, envolvendo alunos na Olimpiada Regional de Matematica de Ribeirdo
Preto. Desta forma, esta ligado indiretamente ao ODS 11.

Bacharel em Quimica

O enfoque sustentavel ligado aos ODS no PPP do curso esta principalmente
inserido na habilitagdo em Quimica Ambiental e nas areas de extensdao contempladas pelo
estagio e atividades cientificas, inseridos assim nos ODS 4 e 11.

Licenciatura em Quimica

Assim como no plano do Bacharel em Quimica, hd& um enfoque na
sustentabilidade por meio das disciplinas de meio ambiente, atividades de extensdo e
pesquisa cientifica, havendo, portanto, ligagdo com 0os ODS 4 e 11.

Pedagogia

No PPP do curso € recorrente a interagdo da Universidade com a comunidade,
onde ha o ensejo de que os alunos e formados atuem principalmente nas escolas publicas
da regido. Desta forma, a extensdo da Universidade para a comunidade se da pelos
estagios obrigatorios oferecidos pelo curso bem como pela atuacdo dos profissionais em
seu entorno, contemplando os ODS 4, 10 e 11.

Musica

Para este documento, assumimos a integragcdo aos ODS 4, 10 e 11. O ntcleo geral
do curso de Musica cita varias atividades que visam integrar a comunidade externa a
Universidade. A partir do oferecimento de disciplinas obrigatorias, o graduando em
Musica precisa realizar atividades de estdgio em escolas e ¢ incentivado a promover
atividades de extensdo.

33



Psicologia
Por ser um curso que abrange areas da saide e em seu PPP conter agdes de

extensdo junto a comunidade externa, considerou-se que o ODS 3 se enquadraria. Além
disso, 0s ODS 4 ¢ 11 também se enquadram neste documento.

e Faculdade de Odontologia de Ribeirdo Preto (FORP)

Odontologia

O PPP do curso nao faz mengdo direta a sustentabilidade. Entretanto, ao longo do
documento ¢ possivel identificar uma preocupacdo com a comunidade, havendo um
comprometimento com a prestacdo de servicos para a mesma a partir da extensdo
universitaria "promovendo satde para todos".

A palavra chave “extensdo” surge inumeras vezes ao longo do PPP, deixando
claro o engajamento com a articulagdo entre educagdo e extensdo. Assim, os ODS 3, 10
e 11 foram muito bem contemplados ao longo deste documento. No texto sdo
mencionadas atividades de extensdao a comunidade atreladas a graduagdo como o
atendimento odontolégico ambulatorial para “a populacdo mais carente vinculada ao
Sistema Unico de Saude” e também atividades relacionadas a pos-graduagio como a
realizacdo de pesquisas clinicas que permitem “estudos clinicos que também trazem
beneficios diretos a comunidade”.
Considerou-se, desse modo, que os ODS 3, 10 e 11 foram muito bem contemplados ao
longo deste documento.Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto (FMRP)

Medicina

Neste PPP ndo ha mencao direta a sustentabilidade ou ao meio ambiente. No
decorrer do texto fica evidente o comprometimento com o sistema publico de satde e o
incentivo ao envolvimento dos estudantes desde o inicio da graduagdo com a prestagdo
de servigos publicos a comunidade. Dessa forma, os ODS 3, 10 e 11 foram muito bem
representados. A Faculdade ainda adota como responsabilidade oferecer a todos um
sistema de qualidade atendendo as demandas da populacao.

Ciéncias Biomédicas

No PPP deste curso houve citagdes diretas a sustentabilidade. Segundo o
documento, o biomédico formado na FMRP deve ser capaz de articular uma consciéncia
acerca da sustentabilidade com sua atuagdo profissional além de poder tragar uma
multidisciplinaridade com rela¢do aos temas socioambientais. Além disso, fica explicita
a preocupacdo com o meio ambiente bem como com o seu equilibrio frente as acoes
humanas e também com a propria qualidade de vida da sociedade diante dessas a¢des. O
curriculo também busca atender a demandas relacionadas a saude a partir de técnicas
especificas como engenharia genética e DNA recombinante. S3o muito bem
contemplados os ODS 3, 11 e 15.

Fisioterapia

O PPP deste curso nao faz nenhuma mencdo a temadtica referente ao meio
ambiente ou a sustentabilidade. Segundo o documento, o profissional deve ser formado
para atender as demandas relacionadas a saide da comunidade, de forma a atender a
algumas demandas do ODS 3.

Fonoaudiologia

Neste PPP nao hd mencgao a sustentabilidade. Questdes ambientais sao abordadas
quando possuem relacdo com a saude publica da comunidade e o bem estar humano, se
adequando ao ODS 3. Atividades de extensdo sdo pouco mencionadas ao longo do
documento.
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Informatica Biomédica

Segundo o PPP, este curso tem como objetivo formar profissionais capazes de
produzir sistemas virtuais que atendam a area da satide e consequentemente a populagao,
atendendo ao ODS 3. Temas relacionados a sustentabilidade e ao meio ambiente nao sdo
mencionados no PPP. Nao hé citagdo de atividades de extensdao ao longo do documento.

Nutricdo e Metabolismo

O PPP deste curso prevé que o egresso, em exercicio profissional, adote praticas
sustentaveis e ecologicamente corretas. Além disso, o curso se compromete com o
atendimento publico a populacdo e ao SUS.

Terapia Ocupacional

Este PPP ndo faz citacdes a sustentabilidade ou aos temas voltados ao meio
ambiente. Ao longo do documento sdo mencionados os meios de permanéncia estudantil
que a Universidade oferece, bem como as atividades de extensdo promovidas pela
Faculdade. A partir do oferecimento de bolsas de estudo, o ensino passa a ser ampliado
para mais pessoas. Além disso, o curso promove agdes junto a comunidade e o
profissional formado assume um compromisso com “a cidadania, os direitos humanos, a
participagdo social, considerando os desafios colocados pela sociedade atual”. Assim, os
ODS que se enquadraram nessa proposta foram 3,4 e 11.

A relagdo de ODS contemplados em cada um dos PPPs dos cursos ofertados na
USP em Ribeirdo Preto auxilia na compreensao de um panorama geral desta presenga na
formag¢do dos individuos em cursos de graduacdo oferecidos pelas Unidades de Ensino.
Os ODS mais comuns neste contexto foram: 3, 4, 10, 11 (tabela 1).

Tabela 1. Abrangéncia de cada um dos ODS nos PPP dos cursos da USP em Ribeirdo
Preto.

ODS |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 [8 |9 1011 |12 [13[14 [1I5]]16

17

N |10 |0 (13100 [O |O [O |1 |6 |22|0 |0 [0 |2 |4

Entendeu-se que, por se tratar de uma Universidade onde o ensino deve ser de
exceléncia “sem deixar ninguém para tras”, como preconizado pelo ONU na Agenda
2030, o ODS 4 se enquadra bem neste contexto. Além de prezar pela exceléncia de seus
formandos, parte dos PPPs faz mengdo aos auxilios e meios de permanéncia estudantil
oferecidos pelas faculdades, procurando oferecer a educacdo de qualidade para todos.
Neste mesmo contexto de promover oportunidades para todos e reduzir desigualdades, se
enquadra o ODS 10 uma vez que a USP ¢ uma Instituicdo de Ensino Superior (IES)
publica e gratuita e os cursos se esforcam em oferecer atividades de extensdo para a
comunidade.

Grande parte dos cursos oferecidos na USP em Ribeirdo Preto ¢ da area da satide
e suas atividades estdo vinculadas ao Sistema Unico de Saude (SUS). Ao se formar na
universidade publica, entende-se que o profissional da satde teria o dever de prestar
servicos de qualidade para a populacao. No Campus, o Hospital das Clinicas vinculado
ao SUS faz parte da jornada de formagdo desses profissionais, oferecendo servicos que
sao referéncia na regido, justificando assim a presenga frequente do ODS 3 nos PPPs.

O ODS mais recorrente nos cursos foi o 11, que se refere as cidades e comunidades
sustentaveis. Isso se deu pelo fato de muitos cursos induzirem iniciativas que reduzam o
impacto ambiental negativo, além de proporcionar o amplo acesso a Universidade. Além
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disso, diversos cursos se atentam ao oferecimento de servigos basicos de qualidade para
a comunidade, sejam estes relacionados a area da saude ou nao.

Atividades de extensao

Tendo em vista algumas atividades de extensdo realizadas no
Campus, foram utilizados dois objetos de estudo que contemplassem essa dimensao:
analise do Programa “Ambiente ¢ o Meio” e eventos da “Agenda ODS”, projetos em
parceria com a SGA-RP.

Ambiente é o0 Meio

“Ambiente ¢ 0 meio” ¢ um programa do Jornal da USP veiculado entre os
programas de radio da Universidade. Discute temas socioambientais e promove debates
sobre questdes relacionadas a sustentabilidade com a participagdo de especialistas e
pesquisadores. O programa ¢ gravado na USP em Ribeirdo Preto, tem duracdo de 30
minutos e vai ao ar toda semana, quartas-feiras as 13h, com reprise aos domingos, as
17h30.

A partir de consulta no site oficial do Jornal da USP, foram levantados os titulos
de todos os programas semanais no periodo entre Janeiro de 2018 a Outubro de 2019. No
site € possivel acessar além dos titulos e das datas de exibi¢ao, uma sinopse contendo uma
descricao mais detalhada sobre o contetido de cada programa. Com o objetivo de buscar
abordagens que envolvam as tematicas dos ODS, foi utilizada a metodologia screening
durante a leitura das sinopses a fim de mapear os temas relacionados (site disponivel em:
https://jornal.usp.br/radio-usp/sinopses/ambiente-e-0-meio/).

Ao todo foram listados 78 programas com diversas tematicas que permeiam
assuntos relacionados ao meio ambiente. A andlise das sinopses dos programas foi
realizada partindo do pressuposto que a contemplacdo de um ODS em um programa
significa que a problematica abordada e o debate promovido podem ter incentivado
discussdes acerca do mesmo. Uma sintese dos resultados provenientes da analise das
sinopses pode ser consultada na Tabela 2.
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Tabela 2. Numero de apari¢des de cada um dos ODS no intervalo de programas do
periodo Janeiro/2018-Outubro/2019.

ODS |1 |2 (3 [4 |5 [6 |7 [8 |9 |10])11 |12 |13 (14 |15]]16

17

N 0 |9 |11 {3 [0 [I1 |6 (1 |76 14|14 (12|11 [30]14

Diversos programas analisados tratam de problematicas ambientais, geralmente
relacionadas aos impactos causados pela sociedade. Os impactos em questao afetam a
biodiversidade de animais e plantas, mas em alguns casos afetam a propria qualidade de
vida humana. Partindo deste ponto, os ODS 3, 11, 12, 13, 14 ¢ 15 foram frequentemente
relacionados aos programas em que houve esse tipo de debate.

Uma tematica muito abordada no periodo analisado foi a questdo de agua e
saneamento basico (ODS 6) no cendrio brasileiro. O tema foi abordado de duas principais
formas: num ambito de acesso a dgua de qualidade pelos cidaddos e na presenca de
poluentes ou possiveis poluentes na agua consumida pela sociedade.

Nao foram encontradas relagdes com os ODS 1 e 5 no intervalo de programas
analisados. E provavel que estes temas néio sejam comumente discutidos por se distanciar
do escopo do “Ambiente ¢ o meio”, ficando como sugestdo a abordagem em outros
contextos midiaticos.

Agenda ODS

Entre os meses de Fevereiro e Julho de 2019, a equipe da SGA-RP, envolvendo
estagiarios, servidores técnicos e administrativos e docentes, organizou uma agenda de
eventos, workshops e mesas redondas abertos para toda a comunidade do Campus, mas
também externamente, com o intuito de promover a divulgacdo dos ODS e da Agenda
2030, reforcando o papel da SGA como uma articuladora da teméatica ambiental e da
sustentabilidade na Universidade. Assim, optou-se por organizar eventos ao longo do
semestre que abordassem diferentes temas pertinentes aos ODS tendo, ainda, outros
parceiros, como o Instituto de Estudos Avangados (IEA-RP) e diversos docentes, alunos
de graduagdo e pods-graduagdo de outras unidades de ensino que contribuiram e
enriqueceram as discussdes.

Os eventos no periodo abordaram as seguintes tematicas:

e Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e a Agenda 2030: foi realizada uma
palestra seguida por atividade pratica em que se abordou o significado dos ODS,
promovendo a contextualizagdo do tema para o publico e estabelecendo conexdes
dos ODS com a realidade do Campus e da cidade de Ribeirdo Preto.

e Desigualdade de género e mercado de trabalho: foi realizada uma mesa redonda
com alunos de graduacao e pos-graduacao com intuito de promover discussao e
reflexdo a respeito da desigualdade de género em ambientes universitarios € no
mercado de trabalho, englobando os ODS 5 e 8.

e Dia do Meio ambiente: neste evento reunimos diferentes segmentos e agentes que
realizam projetos dentro da tematica do Meio Ambiente e da Sustentabilidade,
visando promover a discussdo e a reflexao acerca do que vem sendo desenvolvido
pelo Campus e como a comunidade, interna e externa, pode contribuir com essas
praticas. Em uma primeira parte, o evento contou com a apresentacao de trabalhos
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desenvolvidos por alunos da disciplina “Educacdo Ambiental” do curso de
Ciéncias Biologicas do Departamento de Biologia da FFCLRP; em outro bloco de
atividades houve a participacdo dos membros dos Grupos de Trabalho da
Comissao Técnica de Gestdo Ambiental (CTGA-RP) que apresentaram os
diagnésticos levantados em cada um das areas tematicas da Politica Ambiental da
USP e que devem nortear o Plano Diretor Ambiental do Campus.

Em Agosto de 2019, a equipe da SGA no Campus organizou um programa mais
amplo para avangar no tratamento da Agenda 2030 dando continuidade aos eventos que
tratam sobre os ODS. A atividade faz parte de projeto de bolsista do Programa Unificado
de Bolsas de Estudo para apoio e formagao de estudantes de graduacao (PUB-USP), parte
integrante da Politica de Permanéncia Estudantil da Universidade. Tem como foco
estimular o engajamento local nos parametros globais da promogao de sustentabilidade e
promover um contato qualificado com tais tematicas, tendo em vista o potencial de
formagao dos futuros lideres da sociedade como agentes transformativos. Buscando
averiguar as lacunas no tratamento das tematicas dos ODS, foi feito um levantamento dos
eventos realizados na USP em Ribeirdo Preto. A USP providencia uma plataforma oficial
de eventos realizados na Universidade onde sdo disponibilizadas informagdes como
organizadores, data, local, sinopse do evento e links para a inscricdo (disponivel em:
www.eventos.usp.br). A partir do acesso a plataforma, os eventos foram filtrados para
exibir apenas os realizados no Campus de Ribeirdo Preto, no periodo entre Julho de 2018
a Agosto de 2019, utilizando a metodologia de screening de suas sinopses € seus objetivos
foram alinhados aos ODS. Caso o objetivo do evento correspondesse a um ODS e/ou um
de seus sub-objetivos, este era designado ao ODS correspondente em uma planilha
agregando os eventos com a seguinte formatagao:

Quadro 3. Critérios para o levantamento de eventos no Campus de Ribeirdo Preto, em site
especifico

Nome do [ Realizador Data Link Palavra-Chave | ODS

Evento Evento Contemplado

Nome Pessoa e/ou | Na formatagdo | Link para | Palavra-chave | ODS

utilizado na | entidades DD/MM/AAA | consulta no | utilizada  na | principal e/ou

divulgacdo | responsaveis site da USP | identificagao secundario
pelo evento do evento contemplado

O levantamento encontrou 32 eventos que atenderam os filtros selecionados e que
contemplaram um ou mais ODS em seu escopo. A quantidade de eventos e vezes que os
ODS foram contemplados no periodo analisado estdo na tabela 3.

Tabela 3. Quantidade de eventos e vezes que os ODS foram contemplados em eventos
disponiveis no sistema no periodo Julho/2018-Agosto/2019.

OD (1 |2 |3 (4 [5 |6 |7 (8 (9 |10 |11 (12 (13 |14 |15 |16 |17
S
n Of1l |5 |4 [2 J]O0 [0 [2 |2 [5 [0 |1 1 1 1 |8 |3
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Com o conhecimento de quais ODS nao foram contemplados em eventos
organizados no Campus e disponiveis no sistema de eventos da USP, tais como os ODS
1,6,7 ¢ 11, aequipe da SGA-RP pensou em tratd-los realizando eventos com abordagem
desses conteudos. Os eventos devem adotar como metodologia didatica a ferramenta de
Aprendizado Transformacional em Sustentabilidade (TSL), trazendo reflexdes e
atividades que abordam trés dominios do aprendizado: Cognitivo (Head), Psicomotor
(Hands) e Afetivo (Heart) (MEZIROW, 1991). Tais dominios devem ser estimulados por
meio de atividades, dindmicas, relatos de experiéncias, mesas redondas e palestras com
as tematicas dos ODS, sendo essas atividades elaboradas com as 5 primeiras fases das 10
fases do ensino transformativo proposto por Mezirow (1991), sendo elas: Dilema
Desorientador, Avaliagdo Critica, Reconhecimento e Exploracdo. O Dilema
Desorientador consiste em trazer para o publico a realidade de um determinado assunto
que nao se encaixa ou nao ¢ conhecida ainda na visdo de mundo do participante, causando
um “choque”; a Avaliacdo Critica consiste em trazer ao publico um momento e
ferramentas para reflexdo e reconhecimento dos sentimentos pelo individuo ao ser
exposto a esse choque de realidade; o Reconhecimento traz a racionalizagdo deste
sentimento ao fazer o individuo explorar os motivos que o provocaram; a Exploragao
inicia a fase preparatoria e pratica onde convidamos o publico a explorar como podem ser
agentes da melhoria desta realidade, como eles mudariam os aspectos desta realidade e
como eles se transformariam junto dela; a Giltima fase ¢ a de Planejamento, que se d4 por
meio das experiéncias e praticas executadas no evento pelo individuo, provocando-o a
identificar quais as dificuldades que impedem esta realidade de mudar, quais as possiveis
consequéncias desta mudancga e quais ferramentas devem ser utilizadas para se iniciar o
processo de transformacao (MEZIROW, 1991). Ao final dos eventos, os participantes
tomam conhecimento da realidade que permeiam os assuntos abordados e como podem
ser agentes da sociedade nesta transformacao.
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Producao de conhecimento

Para contemplar a dimensdo de produ¢ao de conhecimento foram analisadas as
teses e dissertagdes publicadas no periodo entre Janeiro de 2018 a Outubro de 2019 pelos
Programas de Pos-graduacao das Unidades do Campus da USP em Ribeirdo Preto. Os
trabalhos foram levantados pelo site institucional de dissertacdes e teses da USP, uma
biblioteca digital que contém os trabalhos defendidos na Universidade (disponivel em:
www.teses.usp.br).

Foram estabelecidas 11 palavras-chave referentes ao escopo da Educagdo
Ambiental na Politica Ambiental da USP. Os levantamentos foram realizados em trés
niveis de ocorréncia diferentes: palavras-chave, titulos e resumos (quadro 4).

Quadro 4. Critérios para o levantamento de teses e dissertacdes no Campus de Ribeirdo
Preto

Descritores (Sustentabilidade, sustentavel, sustentaveis, equilibrio ambiental,
utilizados ecologicamente, educagdo ambiental, educador ambiental, socioambiental,
educomunicagdo e meio ambiente) E Ribeirdo Preto [unidade]

Base de dados Banco de Teses e dissertagdes da Universidade de Sao Paulo
consultada (www.teses.usp.br)

Filtro Palavras-chave/titulo/resumo; Todos os documentos; Ano >= 2018

Resultado 64 ocorréncias em 37 trabalhos

A partir da busca, foi encontrado um valor total de 64 ocorréncias
das palavras-chave, sendo: 10 delas em titulos, 10 em palavras-chave e 44 em resumos.
Quase metade das ocorréncias envolvia o descritor “sustentavel” (grafico 1). Se for
considerada a tematica sustentabilidade envolvendo todos os descritores relacionados ao
tema (sustentavel, sustentdveis, sustentabilidade) conclui-se que a busca realizada
englobou a maior parte das palavras encontradas. Isso, provavelmente, se deu pelo fato
de ser um assunto muito discutido atualmente.
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Grafico 1. Ocorréncia de cada descritor dentre os trabalhos encontrados.
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Foram verificadas publicagdes que continham mais de um descritor relacionado,
ou que apresentavam descritores diferentes mas, foram contabilizadas em mais de um
critério. Apos a remocao das repeticdes entre os 64 descritores, foram identificadas 37
publicacdes. Apos uma triagem dos resumos dos trabalhos foi verificado que 10 das 37
publicacdes embora apresentassem os descritores, ndo se relacionavam ao escopo de
interesse do trabalho. Essas publicagdes continham as palavras “sustentavel”,
“sustentabilidade” ou o termo “meio ambiente” no resumo com significados diferentes
do esperado por esse levantamento. Desta forma, apds a filtragem dos dados, foi obtido
como resultado um total de 27 publicagdes com a temdtica em questdo publicadas em
forma de dissertacdes ou teses na USP em Ribeirdo Preto. Esse valor representa 2,3% do
total de trabalhos publicados por todas as unidades no periodo analisado. Do total de 27
publicacdes, 12 sdo dissertagdes de mestrado e 15 sdo teses de doutorado (grafico 2).
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Grafico 2. Tipos de trabalhos aos quais pertencem os descritores.
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Feita essa primeira triagem dos dados, foram analisadas as unidades de origem de cada
uma das 27 publicagdes encontradas (grafico 3). A partir da classificacdo, verificou-se
que metade delas sdo da FEA-RP e, em quase sua totalidade, com relacdo a
sustentabilidade.

Grafico 3. Ocorréncia dos descritores em trabalhos classificados segundo a unidade.
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Os termos “educador ambiental”, “educomunicagdo” e “ambientaliza¢do” nao
foram encontrados. Como a metodologia utilizada ndo levou em consideracao o conteudo
geral tratado nos trabalhos e somente foi baseada em buscas por palavras-chave nos
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resumos e titulos, ¢ possivel que os temas que ndo foram encontrados tenham sido
retratados no desenvolvimento dos trabalhos, mas ndo foram contabilizados.

Difusao de informacoes

A dimensdao de difusdo de informagdes envolveu atividades que vem sendo
deflagradas pela equipe da SGA-RP e tem como objetos de andlise as postagens de
Facebook da SGA em Ribeirdo Preto e matérias produzidas em estagios curriculares de
curso de graduagdo. Essa comunicagao representa uma dimensdo imprescindivel para se
atingir os objetivos organizacionais. Na era da informagdo e comunicagdo, empresas,
governos, sociedade civil, pessoas fisicas e juridicas, cada vez mais fazem uso de
ferramentas digitais para atingir seus objetivos comunicativos de forma mais eficiente. A
sustentabilidade ¢ uma das pautas que tém se beneficiado do advento da tecnologia nas
comunicagdes. No cenario universitario, diversos atores encontram-se engajados com
questdes ambientais e sociais, ndo obstante, existem lacunas de comunicagdo que
dificultam a sinergia entre iniciativas afins que possam ser beneficiadas se forem
conhecidas amplamente. Ainda, cada vez mais se faz necessdrio que a Universidade
conecte-se com sua comunidade, de maneira a promover uma construgdo coletiva do
conhecimento e o adequado retorno a sociedade, o que lhe ¢ uma prerrogativa.

Estagios curriculares

No ano de 2017, por meio da Modalidade Estagio Curricular, foi proposto por
quatro alunas de graduagao do curso de Ciéncias Biologicas do Departamento de Biologia
da FFCLRP-USP o desenvolvido de uma plataforma online para promover a divulgagado
de informacdes, acdes, propostas e eventos relacionados ao meio ambiente e a
sustentabilidade, bem como relembrar a Historia e Memoéria Ambiental do Campus da
USP em Ribeirdo Preto, aproximando assim a comunidade USP e externa a tematica
ambiental.

Dentre as atividades realizadas encontram-se: estruturacdo inicial do site
intitulado “Ambiental em foco” (disponivel em:
https://ambientalemfocousp.wixsite.com/ambientalemfoco) (Figura 3); criagdo de
sessoes norteadas pelos temas: Historia, Nosso Campus, Sustentabilidade e Curiosidades;
redacdo e revisao de matérias para posterior publicagdo e divulgagdo. Durante o periodo
de 4 meses foram elaboradas 17 produgdes textuais de diferentes categorias, dentre elas
14 textos informativos reflexivos e 5 entrevistas.
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Figura 3. Pégina inicial do site “Ambiental em Foco”
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O site estruturado pelas estagiarias teve por objetivo abordar temas
relacionados a0 meio ambiente e a sustentabilidade. A seguir (Figura 4) ha um exemplo
de produgdo textual organizada para o site “Ambiente em Foco”.
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Figura 4. Recorte de texto reflexivo elaborado pelas estagiarias Bruna Ferreira e Anne
Freitas

REFLEXDES SOBRE EDUCACAD AMBIENTAL

Se s respostas para suas pergunias giam em 1omo de que & Educagso Amblental trata de quesides ambientals omo, por exempio.3
diminuigdo do uso de energia & 3gu2 ou separa(ae do luo recdet.

SO, BT eRE (00 5812 Pard e

Ok. Mas 0 que € Fducagso Ambiental (EAY? A lei 9.795 de 1999 ectabelece um concefio;

“Os processos por meio dos quais o individuo e a coletividode constroem volores sooais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltodas para a conseruogdo do meio ambiente, bem de uso comum do
pouo, essenciol G sodio quolidade de uida e sua sustentabilidode”.

Assim, v3mos ressaliar irés pontos sobve 3 Educa(3o Ambiental

1. Emvolee o Individuo 2 3 COLETIVIDADE;
2 Envolee VALORES, conheamentos, habilidades e atitudes;
3 Voliada para CONSERVACAO do meio ambiente.

Se FA emvahe 3 colethidade, farse necassdrio o ererdtio do pensar coletivo. Pensar coletivo, 130 apenas como receplor dos dancs 18
(3usados, mas Como um agents alho na preven(so & mitigado dos danos ambientals.

Dutra quesiao & que a EA envolve valores, ou seja, um conjunto de conhecimentos e atributos de uma pessoa ou socdiedade que determing 3
forma como aquele individuo ou Fupo age A reflexdo sobre @ mser30 de valores na EA € imporiante justamente por esta aracteriiica
emiesada e subjetiva. Quas valores ambientas serdo passados? Quais 530 o5 valores ambientais do grupe que es3o implementands um pland
de Fduraggo Ambiental? De que forma estes valores serdo incorporados pela sodiedade?

0 gque vace acha destes principios?
Vord acedita queeiessaocomemplados nos pmgramasdeww
[ “~.~ anes omo o &3 USP-RP n2 fducardo An
(P ACIRONA QUe © C3MpPUS 1em um pape
Voc# conbece alguma alwidade de £A que € desenvolida aqul no Campus?
Converse com a gente!
Cante-nos sua opinido e o que vords conhecem sabirs programas de EA aqui na USP-RP!
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Outra publicacdo de destaque foi a do evento relacionado ao GreenMetric
organizado pela USP nos anos de 2017 e 2018. Intitulado National Workshop on Ul
GreenMetric for Universities in Brazil, o evento em suas primeiras edigdes procurou
incentivar uma maior participac¢do de universidades latino americanas no Ul GreenMetric
mostrando grande potencial como foérum de troca de experiéncias e aprendizado coletivo.
O evento continua a ocorrer anualmente mostrando seu potencial na troca de experiéncias.
As estagiarias organizaram uma sinopse a respeito do workshop no ano de 2017 e também
realizaram e disponibilizaram uma entrevista com uma participante do evento.

Figura 5. Recorte de texto com entrevista a uma participante do evento GrennMetric 2017
na USP.

Green
iefric

World Umversity Rankings

fC‘eﬁkshep téenice brasileive

O GreepMetric foi criado em 2010 peia Universidade da Indonésia, com o intuito de gerar parametros de Sustentabilidade para
Universidades no mundo todo. Desde ent3o, um ranking é formulado e publicado a cada ano

O workshop tecnico nacional brasileiro da Ul GreenMetric foi realizado no dia 28 de outubso de 2017, na Cidade Universitaria
Armando de Salles Oliveira da Universidade de Sio Paulo (USP)

A oficina foi aberta pela Prof, Patricia Iglecias, Supenntendente de Gestio Ambiental da Universidade e o Vice-Diretor do Instituto de
Energia @ Ambiente, Prof Ildo Luis Sauer. O evento contou com a participaco de 37 representantes de 22 universidades. Algumas
questdes discutidas foram como esta sendo d volvido o atual “Ul GreenMetric Ranking” e a apresentagio de Indicadores e dados
submetidos 3 este ranking.

Durante o evento algumas universidades do pais. como a USP, PUC, UFLA, MACKENZIE, UFSC, UFPR ¢ UEL, apresentaram uma sessio
de painéis sobre suas experiéncias sustentiveis nos campi. No final da sess3o. ccorreu uma discuss3o aberta sobre as atividades
prioritdrias temdticas da Rede Nacional do Brasil GreenMetric As apresentagdes e discussdes de resultados mostram o
interesse das universidades brasileiras em buscar a sustentabilidade nos campi

Para ilustrar methor como foi o UI GreenMetric em S3o Paulo, veja a entrevista feita com a aluna Juliana Takata Toshie da USP que
esteve presente no evento

O objetivo do Green Metric € auxiliar a aplicacio de mudancas concretas dentro das instituicdes por meio de um ranking anual o que
voce acha desse objetivo ? Esta sendo atingido?

A proposta € interessante ¢ importante. Como uma forma de medir, o fato de mostrar resultados concretos pode incentivar mais
universidades a se aderir. Isso implica em agir, com peguenas ou grandes acdes. Talvez falta maior divulgagio, visto que muitas
universidades brasileiras nio estio no ranking. inclusive algumas que participaram com palestras no evento

O gue vocé achou das palestras sobre 2 experiéncia no ambito da sustentabilidade? Qual palestra vocé mais gostou? Por qué?

No geral, todas as palestras foram satisfatdrias. Palestra sobre a USP, mostrando todos os campus, histéria da USP recicla, SCA,
importancia das canecas distribuidas, entre cutros.Palestra da Universidade Federal de lavras fazendo jus ao primeiro lugar brasileiro
no ranking, ¢ impressionante como cles conseguem fazer muitas medidas relacionadas a st bilidade. O interessante tambem fo1

tragar o gue eles ainda faltam [azer. n3o mostrando somente o lado bom. A Universidade Estadual de Londrina também, com o
ReciclaUEL, mesmo com muitos problemas financeiros, consegue se dedicar em medidas de diminuicdo de residuos do campus, além
de medidas que se extendem 2 unversidade, me chamou atenc3o os working group que podem Ler até treinamentos para quem faz
parte, que também atende fora da universidade

O que vocé achou das atividades tematicas prioritarias do GreenMetric Brasil? Essas atividades s3o eficazes?
As atividades relacionadas ao GreenMetric tentam ser abrangentes, e de modo geral. sio pertinentes. Entretanto, ha lacunas. no que
1550 seja totalmente negativo, pois faz parte de um proceszo. E dificil preencher todas as lacunas visto que envolve locais diferentes com

culturas diversas, entre outros fatores. Com 0 tempo, imagina-se gue s métricas vo se afinando, frente 3 diversidade de aspectos de
diferentes universidades poderiam apontar.

O gue voce achou da adesdo € participacao dos alunos neste evento?

Na minha opiniio houve pouca ades3o por parte dos alunos, talvez necessite de maior divulgacio.

TFXT0 FLABDRADO P0X: ANNE FRETTAS
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Divulgacao Facebook

Contando com projeto de bolsista do PUB-USP que tem como foco as divulgacdes
da pagina “SGA Superintendéncia de Gestdo Ambiental - USP Ribeirdo Preto" do
Facebook, a metodologia utilizada ¢ baseada em uma busca por noticias e reportagens
que entram na questao sobre meio ambiente, sustentabilidade, Educacao Ambiental e
afins. A busca por palavras-chave como “meio ambiente”, “sustentabilidade”, “poluicao”,
“USP”, “Ribeirao Preto” ajudam na busca por noticias nessa midia social . Além disso,
também sdo elaborados posts e textos a respeito das datas Comemorativas do Ministério
do Meio Ambiente (disponibilizadas no site: https://mma.gov.br/comunicacao/datas-
comemorativas), a fim de explicar a importancia da referida data no campo ambiental.
Outros posts sao elaborados e publicados para divulgar acdes e projetos que estdo sendo
realizados no proprio Campus, como por exemplo, pelas unidades, colegiados,
programas, entre outros. Tratando-se de atividades desenvolvidas pela SGA, sdo
elaborados artes e textos discutidos em equipe buscando também a prépria formacgao em
sustentabilidade.

A pagina do Facebook em questido conta com 1908 pessoas que curtiram e 1925
pessoas que seguem a pagina (dado de 24 de marco de 2020). As publicacdes sdo feitas
geralmente as segundas, quartas e sextas-feiras e o objetivo ¢ alcangar o maior nimero de
pessoas, tentando levar noticias sobre os assuntos de interesse além de divulgar ao maior
nimero possivel de pessoas os projetos e entidades da USP em Ribeirdo Preto que
desenvolvem atividades sobre a temdatica proposta pela pagina.

Os dados obtidos a partir do proprio Facebook ajudam no desenvolvimento e
administragdo da pagina. Em 7 de Outubro de 2018, a pagina contava com 1477 curtidas
e houve um crescente numero de curtidas com o passar do tempo, somando 431 até ultima
consulta (mar¢o de 2020). Sobre o nimero de visualizagdes diarias na pagina, desde
Outubro de 2018 até Mar¢o de 2020 este nimero variou de 0 até 85, mostrando temas
com mais aderéncia de publico e outras com menos capacidade de apreensdao dos
seguidores (Figura 6).

47


https://mma.gov.br/comunicacao/datas-comemorativas
https://mma.gov.br/comunicacao/datas-comemorativas

Figura 6. Numero de visualizagdes didrias da pagina no periodo de 01/10/2018 a
24/03/2020.

Total de visualizagctes

O alcance das publica¢des na pagina em 1 de Outubro de 2018 era de 11 pessoas.
Algumas publicacdes ao longo de tempo, geraram um pico de visualiza¢gdes maior, como
em 17 de Abril de 2019, com um alcance organico de 1330 pessoas (Figura 6), onde o
post continha informagdes sobre o evento “Mind the Gap: Desigualdade de Género e
Mercado de Trabalho”, que ocorreu no IEA-RP e foi um dos eventos da ”Agenda ODS”
organizado pela SGA e parceiros. Em 1 de Outubro, o nimero de seguidores da pagina
era de 1458 tendo crescido em 467 até dia 24 de Marco de 2020, mostrando que os
resultados obtidos nesse periodo de tempo e o crescimento de seguidores da pagina
ampliaram o interesse no debate sobre a sustentabilidade no contexto analisado (figura
7).

Figura 7. Alcance das publicagdes no periodo de 01/10/2018 a 24/03/2020.
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Consideracoes Finais

Tendo em vista duas das dimensdes aqui tratadas, onde o instrumento foi a
contemplagdo de um ou mais ODS em cada unidade de anélise, como na formagao
socioambiental e em atividades de extensdo, obteve-se um panorama geral da abordagem
dos ODS na USP em Ribeirao Preto e verificou-se que alguns nao foram tratados ou foram
pouco trabalhados nessas dimensdes, sendo eles: 1, 5,7, 8, 9e 17. Os ODS 1 e 5 foram
os menos considerados e possuem uma mesma particularidade: sdo  assuntos
primordialmente sociais. Como s3o0 assuntos de extrema importancia, sugere-se que sejam
abordados de forma mais contundente nas dimensdes tratadas, a fim de ampliar ainda
mais as discussdes relativas a Agenda 2030 na Universidade. Nesse sentido, os ODS 7,
8,9 e 17 que foram pouco abordados nos cenarios em questdo, também devem ser objetos
centrais nas atividades desenvolvidas.

Sob o viés da Educagao Ambiental, considerando as dimensoes de produgdo de
conhecimento e difusdo de informag¢des no Campus, trés objetos de andlise foram
considerados: material produzido na Universidade a partir das teses e dissertacdes;
publicacdes e o alcance da pagina da SGA-RP no Facebook; producdes resultantes de
estagios na SGA-RP considerando o site “Ambiente em Foco”. A partir da analise das
teses e dissertagdes originadas de Programas de Pds-graduagdo da USP em Ribeirdo
Preto, notou-se uma escassez de assuntos relacionados a Educacdo Ambiental e
Educomunicagdo no recorte temporal analisado. Por se tratarem de assuntos
potencialmente transversais a diversas areas de estudo, acredita-se que seja possivel
incrementar a ocorréncia dos mesmos e sugere-se o preenchimento dessas lacunas
visando aumentar a gama de produ¢des com esses assuntos. No ambito da difusdo de
informagdes foram analisados dois objetos que possuem como meio comum a plataforma
virtual, as postagens de Facebook e as matérias produzidas em estagios curriculares para
o site “Ambiental em Foco”, entendendo que a propagacdo de contetidos voltados aos
ODS e relacionados a Educacao Ambiental por meio da internet tem um potencial muito
grande devido a ampla gama de publicos que se pode atingir dessa forma. Por isso, enseja-
se a continuidade dessas atividades.

Considera-se, por fim, que os dados levantados e discutidos neste capitulo revelam
algumas caracteristicas pertinentes ao entendimento da universidade como laboratorios
vivos para a sustentabilidade com foco no ODS 4, com énfase na educagao de qualidade
sem deixar ninguém para trds. Entende-se que os espagos formais e ndo formais de ensino
que a USP oportuniza, mesmo aqueles espagos e atividades que nao foram tratados neste
levantamento, favorecem com que o processo de tomada de consciéncia e producdo de
conhecimento — com viés a sustentabilidade em suas dimensdes ambiental, social e
econdmica — seja tdo importante quanto o resultado final das atividades consideradas.
Revelam uma formagdo continua, permanente e transversal com e por todos aqueles que
participam de diferentes formas da educacao cidada no Campus da USP em Ribeirdo
Preto.

O debate sobre a sustentabilidade, de diferentes formas e cada vez mais ampliada,
insere-se no contexto das IES, que detém papel central na formacao de novas liderangas
e uma perspectiva modelar perante a sociedade. A universidade, em especial a publica e
gratuita como no caso descrito, exerce um papel importante para projetos e acdes
alinhadas a promocdao do desenvolvimento sustentdvel, ocupando um lugar de
notoriedade ndo somente na educa¢do de qualidade e no desenvolvimento da pesquisa
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cientifica, mas também como um laboratorio local e vivo que pode auxiliar o
desenvolvimento de politicas publicas ambientais.

Agradecimentos

Agradecemos toda a equipe envolvida nas atividades desenvolvidas pela SGA no
Campus de Ribeirdo Preto: discentes estagiarios, servidores técnicos € administrativos e
docentes, sem os quais ndo seria possivel a elaboragio deste capitulo.

Referéncias

AGENDA 2030. O que ¢é a Agenda 2030? Disponivel em:
http://www.agenda2030.org.br

EEFERP. Escola de Educacdo Fisica e Esporte de Ribeirdo Preto. Projeto Politico
Pedagbgico. Disponivel em: <http://www.eeferp.usp.br/>.Acesso em: 30 nov. 2019.

EERP. Escola de Enfermagem de Ribeirdo Preto. Projeto Politico Pedagogico.
Disponivel em: <http://www.eerp.usp.br/>. Acesso em: 30 nov. 2019.

EVANS, J.; KARVONE, A. Living Laboratories for Sustainability: Exploring the
Politics and Epistemology of Urban Transition. In: Bulkeley, H.; Broto, V.C.; Hodson,
M.; Marvin, S. (eds). Cities and Low Carbon Transitions. London: Routledge, 2011.

FCRP. Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas de Ribeirdo Preto. Projeto Politico
Pedagogico. Disponivel em: <http://fcfrp.usp.br/>. Acesso em: 30 nov. 2019.

FDRP. Faculdade de Direito de Ribeirdo Preto. Projeto Politico Pedagogico.
Disponivel em: <http://www.direitorp.usp.br/>. Acesso em: 30 nov. 2019

FEARP. Faculdade de Economia, Administracdo e Contabilidade de Ribeirdao Preto.
Projeto Politico Pedagdgico. <http://fearp.usp.br/pt-br/>. Acesso em: 30 nov. 2019.

FFCLRP. Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto. Projeto Politico
Pedagogico. Disponivel em: <https://www.ffclrp.usp.br/>. Acesso em: 30 nov. 2019.

FORP. Faculdade de Odontologia de Ribeirdo Preto. Projeto Politico Pedagogico.
Disponivel em: <http://www.forp.usp.br/>. Acesso em: 30 nov. 2019.

FMRP. Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto. Projeto Politico Pedagogico.
Disponivel em: <https://www.fmrp.usp.br/pb/ >. Acesso em: 30 nov. 2019.

Lei n° 9795, de 27 de abril de 1999. Disponivel em:
http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=321

LEMOS, P. F. I.; FERNANDEZ, F. R. B.; GOMES, T. M.; MULFART, R. C. K.
Sustentabilidade na  USP. Sao Paulo: SGA/USP. Disponivel em:
http://www.livrosabertos.sibi.usp.br/portaldelivrosUSP/catalog/book/334

MANDAL S. S.; BRANDO, F. R. Living Labs for Sustainability. Encyclopedia of
Sustainability in Higher Education. Springer International Publishing, 2019, v. , p. 1-8.

MEZIROW, J. Transformative dimensions of adult learning. 1°a Ed.: Jossey-Bass,
1991.

SATO, M. Educac¢ao Ambiental. Sao Carlos: RiMa, 2003.

SIPOS, Y.; BATTISTI, B.; GRIMM, K. Achieving transformative sustainability
learning: engaging head, hands and heart. International Journal of Sustainability in
Higher Education, 2008.

USP, 2018. RESOLUCAO N° 7465, DE 11 DE JANEIRO DE 2018. Disponivel em:
http://www.leginf.usp.br/?resolucao=resolucao-no-7465-de-11-de-janeiro-de-2018

50


http://www.agenda2030.org.br/
http://www.eeferp.usp.br/
http://www.eerp.usp.br/
http://fcfrp.usp.br/
http://www.direitorp.usp.br/
http://fearp.usp.br/pt-br/
https://www.ffclrp.usp.br/
http://www.forp.usp.br/
https://www.fmrp.usp.br/pb/
http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=321
http://www.livrosabertos.sibi.usp.br/portaldelivrosUSP/catalog/book/334
http://www.leginf.usp.br/?resolucao=resolucao-no-7465-de-11-de-janeiro-de-2018

Capitulo 3

Unicamp e ODS: uma integracao
atraves do planejamento urbano
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Introducao

As universidades, como espacos de producao do saber, sdo centros de formagao
de futuros profissionais tomadores de decisdes sociais, politicas, econOmicas e
ambientais, que podem estar embasadas no desenvolvimento sustentavel (Lozano, 2007).
A aplicacao da sustentabilidade nas instalagdes de seus campi ¢ uma forma de incluir a
producdo do conhecimento e das tecnologias através da promoc¢do da cultura do
desenvolvimento sustentavel. Considerando os campi universitarios como um locus
urbano ou mesmo um microcosmo da sociedade, a mudanga que comega no planejamento
urbano de uma universidade configura-se como oportunidade de replicagdo em uma
cidade (Alshuwaikhat e Abubakar, 2008; Finlay e Massey, 2002; Cortese, 2003;
Lipschutz, Wit e Lehman, 2017).

As preocupagdes com o ordenamento dos espagos urbanos surgiram nas cidades,
industriais (Pereira e Dalbelo, 2018) e sdo refletidas nas diversas formas de gestdo e
planejamento urbano, como através de planos diretores territoriais. Apesar de
proporcionamente menores do que as cidades em que estdo instalados, a elaboragdo de
um planejamento urbano especifico para campus universitario faz-se necessaria devido
ao particular carater institucional de uso e ocupacao do solo, ainda mais quando se
entende os campi universitarios como extensoes das cidades.

A Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), como agente social, adota o
cenario sustentdvel de modelo de desenvolvimento e estd desenvolvendo o Plano Diretor
Integrado (PD-Integrado), planejamento urbano que inclui a sustentabilidade em todas as
etapas: planejamento, projetos e validagdes. O objetivo do plano € integrar a gestdo da
Unicamp como universidade sustentdvel ao uso e a ocupag@o do seu territorio. Essa
integragdo tem como premissa o atendimento aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) e envolve a participagdo de todos os atores sociais da universidade e
do seu entorno.

O PD-Integrado, indica diretrizes voltadas a sustentabilidade, considerando as
vocagdes das areas ja urbanizadas da Unicamp e definindo as vocagdes das novas éreas,
de forma alinhada aos ODS. A elaboragdao do PD-Integrado ocorre com a colaboragao
comunidade universitaria através de oficinas para constru¢do do panorama atual; dos
cenarios futuros desejados; das diretrizes e projetos para alcanca-los e dos indicadores,
responsaveis pelo monitoramento desses cenarios.

O objetivo desse capitulo ¢ relatar o processo de desenvolvimento do PD-
Integrado, sua metodologia, o envolvimento da comunidade académica, as diretrizes e os
projetos urbanos correlatos, bem como os indicadores usados para gestdo e
monitoramento. A Unicamp, como estudo de caso para a implantagdo de um plano diretor
urbano para uma universidade sustentavel, pode representar um modelo a ser seguido por
outras universidades brasileiras que estdo em busca da sustentabilidade em seus campi.

Principios norteadores

O PD-Integrado estd baseado nos principios norteadores que regem a
universidade: os objetivos do Planejamento Estratégico da Administragdo da Unicamp
2016-2020 (Planes); e em conceitos universalizados: a sustentabilidade urbana, a
universidade sustentavel e o laboratorio vivo, com o objetivo de organizar a ocupacdo do
territorio e sistematizar o desenvolvimento do espaco para alcancar o melhor
aproveitamento em termos sociais, politicos, ambientais e economicos da Unicamp.
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e Objetivos estratégicos do Planes

O Planes define como missao da Universidade “criar e disseminar o conhecimento
cientifico, tecnologico, cultural e artistico em todos os campos do saber por meio do
ensino, da pesquisa e da extensdo. Formar profissionais capazes de inovar e buscar
solugdes aos desafios da sociedade contemporanea com vistas ao exercicio pleno da
cidadania”!. Além disso, estabelece seus objetivos estratégicos que criam as condi¢des
necessarias para integrar as dimensoes técnicas do planejamento com a esfera politica da
administracao.

No que tange aos Objetivos Estratégicos, o Planes tem como fio condutor quatro
pilares: tornar a Universidade digital; ampliar os principios da sustentabilidade de
maneira ampla; aprimorar a gestdo dos processos internos e aumentar a transparéncia
administrativa. A implementa¢do desses pilares favorecerd o alcance dos objetivos
tracados e o PD-Integrado esta associado aos quatro objetivos estratégicos.

¢ Sustentabilidade Urbana

Em 2015, mesmo ano em que as metas de desenvolvimento sustentavel da Rio+20
entraram em vigor, ocorreu nova reunido de lideres mundiais em Nova York, a Clpula
de Desenvolvimento Sustentavel. Nessa reunido foi definida uma nova agenda para
finalizar o trabalho dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) e langar os
novos dezessete Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) no documento
“Agenda 2030” (UN-HABITAT, 2016b). Os ODS configuram-se como o plano para
alcangar um mundo melhor e mais sustentavel que aborda os desafios ainda restantes apos
o cumprimento dos ODM, iniciando com o fim da pobreza, passando pela desigualdade,
mudanga climatica, degradacao ambiental e culminando em paz e justica para todos.

Os ODS foram concebidos para serem alcancados de forma coletiva, com cooperagao
entre todos os paises. Eles estdo interligados e formam um conjunto de 169 metas que
devem ser atingidas até¢ 2030.0 ODS 1 visa a erradicagdo da pobreza, com acesso aos
servigos essenciais bdsicos — dgua, energia, saude, assisténcia social e educdo —, as
tecnologias e a inclusdo social. Ele ¢ o primeiro dos objetivos porque sem ele, pressupoe-
se que ndo € possivel alcangar os demais. O ODS 2 busca a fome zero, através de acesso
mundial a alimentos nutritivos e seguros, producdo alimentar sustentavel e agricultura
local. O ODS 3 ¢ o que promove a boa satide e bem-estar para todos, com acesso aos
servicos basicos, seguranga, esportes e programas sociais. O ODS 4 visa a educagdo de
qualidade, com escolas sustentaveis, ensino sobre sustentabilidade e escolas inclusivas.
O ODS 5 busca a igualdade de género através do empoderamento e de rede de assisténcia
as mulheres. O ODS 6 ¢ direcionado ao direito a 4gua limpa e ao saneamento através da
garantia da agua potavel e da gestdo de residuos. O ODS 7 visa o acesso as diferentes
fontes de energia, principalmente as renovaveis, eficientes e ndo poluentes. O ODS 8
busca o acesso ao emprego digno e ao crescimento econdmico a todas as pessoas, atraves
de producdo e consumo sustentaveis e incentivo as estratégias de desenvolvimento
econdmico. O ODS 9 mira a promocao de infraestrutura necessdria para conexao
globalizada; transporte, saneamento, energia, comunicacdo e informag¢do sustentdveis;
industrias inclusivas, eficientes € menos poluentes; eficiéncia no uso de recursos e
infraestruturas resilientes. O ODS 10 busca a redugdo das desigualdades de renda,

! http://www.unicamp.br/unicamp/ju/650/planejamento-estrategico-da-unicamp-
2016-2020
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patrimonio, moradia e participagdo nas decisdes politicas. O ODS 11 objetiva a promogao
da qualidade de vida dos habitantes urbanos, com planejamento e desenvolvimento
urbano sustentavel nos aspectos econdmico, fisico e social. O ODS 12 visa a producdo e
0 consumo sustentaveis, com inovag¢ao industrial e economia circular. O ODS 13 busca a
prevencao aos desastres naturais e a redu¢do de emissao de gases de efeito estufa através
da conservagdo e manejo florestal sustentavel e monitoramento das emissdes. O ODS 14
visa a reducdo do lancamento de efluentes, de residuos industriais e sélidos nas redes
pluviais e fluviais. O ODS 15 esta relacionado a preservacao dos ecossistemas terrestres,
das florestas e da biodiversidade através da promog¢ao da mudanga de comportamento, do
equilibrio ambiental e do bem-estar social. O ODS 16 busca a melhoria da seguranca
publica, o aumento da responsabilidade e da igualdade social e a transparéncia e o
combate a corrupg¢do. E, para finalizar, o ODS 17 visa a implementacao total da Agenda
2030, com fortalecimento das aliancas locais através de organizagdes € movimentos
sociais, gestdo de recursos e de pessoas, incentivo as parcerias publico e privadas e a
colaboragdo entre governo, institui¢do € empresas. A

Figura 1 mostra as relagdes estabelecidas entre as areas de planejamento do PD-
Integrado da Unicamp e os dezessete ODS.

Figura 1 — ODSs e as interagdes com o PD-Integrado
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Fonte: Plano Diretor Integrado da Unicamp, 2019
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A Conferéncia Mundial Habitat-III, que ocorreu em Quito, em outubro de 2016,
declara como direito humano o direito a cidade e estabelece uma Nova Agenda Urbana,
que apresenta elementos essenciais a criacdo de um padrao de desenvolvimento
sustentavel urbano para um novo modelo de cidade. Seu territério compreende as areas
urbanas, periurbanas e rurais, e a igualdade deve ser integrada a questao da justica social.
Existe também o reconhecimento da cultura no empoderamento do desenvolvimento
sustentavel pelos cidadaos, contribuindo com a criagdo de novos padrdes de produgdo e
de consumo sustentaveis e uso responsavel dos recursos (UN-HABITAT, 2016a).

A Habitat-I1I reconheceu a importancia do planejamento e do desenho urbano para
estabelecer uma provisao adequada de bens comuns, incluindo ruas e espagos abertos, em
um padrdo eficiente de construcdes, e criou um tema na Nova Agenda Urbana chamado
“Prosperidade e oportunidades urbanas inclusivas e sustentaveis para todos”, que inclui:

Comprometemo-nos a promover o desenvolvimento de
estratégias espaciais urbanas, incluindo instrumentos de planeamento e
desenho urbanos que apoiem a gestdo e a utilizacdo sustentaveis dos
recursos naturais € do solo, compacidade e densidade adequadas,
policentrismo e usos mistos, por meio de estratégias de ocupacdo de
vazios urbanos ou de expansodes urbanas planejadas, conforme o caso,
para desencadear economias de escala e de aglomeracao, fortalecer a
planificagdo do sistema de abastecimento alimentar, aumentar a
eficiéncia dos recursos, a resiliéncia urbana e a sustentabilidade
ambiental (UN-HABITAT, 2016a, p. 18).

Além disso, sdo colocados itens referentes a necessidade de integracdo de
servicos, infraestrutura e territdrios urbanos e rurais, a fim de promover maior igualdade
social, eficiéncia de servigos e utilizagdo sustentdvel dos recursos naturais. Essas
diretrizes incluem: compacidade, uso misto, integracdo de modais de transporte e uso de
plataformas e ferramentas digitais.

A Nova Agenda Urbana assume “[...] integralmente os compromissos adotados
durante o ano de 2015, em particular a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel,
incluindo os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel” (UN-HABITAT, 2016a, p. 3) e
coloca que sua implementacgao deve contribuir

[...] para a implementacdo e localizacdo da Agenda 2030 para
o Desenvolvimento Sustentivel de maneira integrada, e para a
consecu¢do dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentidvel e suas
metas, inclusive o ODS 11 para tornar as cidades e os assentamentos
humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis (UN-
HABITAT, 20164, p. 4).

O ODS 11 — cidades e comunidades sustentaveis — enfatiza a urbanizagdo e
reconhece que as cidades conectam todos os outros objetivos (2016b). Considerando que
a populagdo urbana do planeta representara 70% da populagdo mundial até 2050 (UN,
2018a), para o planejamento e o desenho urbano, o0 ODS 11 também nio se basta. E
preciso integrar e interconectar todos os ODSs, pois € no territdrio urbano que devem
ocorrer todas as transformagdes para o desenvolvimento sustentavel. Nessa linha de
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pensamento, existem diversas publicacdes sobre como devem ser pensados o ODS de
forma local, no ambiente urbano. O relatério “Local Implementation of the SDGs & the
New Urban Agenda: towards a swedish national urban policy” (FABRE, 2017) indica a
necessidade de integrar as diversas agendas para o desenvolvimento sustentavel e
implementar metodologias de a¢do e de monitoramento para fazer cumprir os ODS.

A publicagdo brasileira sobre a implementacao dos ODS a nivel local ¢ o Guia
para Integracdo dos ODSs nos Municipios Brasileiros (CNM, 2017). Nele sao
estabelecidas formas de aplicagdao e monitoramento de cada um dos ODS no planejamento
urbano, que no caso da Unicamp, remetem as seis Areas de Planejamento do PD-
Integrado.

Apesar da série de publicacdes e do compromisso firmado de cumprir a Agenda
2030, poucos estao sendo os avancos em relagdo aos ODSs. No meio urbano, as
iniciativas continuam sendo pontuais e, na maioria das vezes, em regides privilegiadas.

Em 2018, foi langado o primeiro relatério de acompanhamento dos ODS. Ele
indica que as situacdes de conflito e a mudanga climatica sdo os principais fatores para o
aumento do niimero de pessoas subalimentadas ou desnutridas e refugiadas, além de
diminuir o acesso aos servigos basicos de saneamento, agua potavel e saude. Ao mesmo
tempo, o relatorio indica que houve melhoria na qualidade de vida da populacdo em geral
nos ultimos dez anos, com redugdo da taxa de mortalidade infantil e aumento do acesso a
eletricidade (UNITED NATIONS, 2018a).

No Foéorum Politico de Alto Nivel que ocorreu em Nova York, em 2018, foi
discutida a area tematica de “Transformagao para sociedades sustentaveis e resilientes”,
com a concentracdo no grupo de indicadores para os ODSs 6, 7, 11, 12, 15 ¢ 17. Um dos
resultados desse forum foi a publicagdo do Relatorio Sintese do ODS 11, “Tracking
progress towards inclusive, safe, resilient and sustainable cities and human settlements”,
que descreve o progresso da comunidade em direcdo a implementagdo da Nova Agenda
Urbana e seus desafios.

Nesse relatorio hd énfase na valorizacdo da urbanizacao sustentavel como
facilitadora do alcance aos ODS, pois considera-se que o processo da urbanizacdo ¢
incontrolavel e, por isso, as areas urbanas tornam-se cada vez mais criticas em termos do
alcance dos ODS e das metas sociais, econdmicas e ambientais da Nova Agenda Urbana.
O relatdrio analisa uma série de importantes desenvolvimentos relacionados a prevaléncia
de favelas nas cidades, espagos abertos, transporte publico, poluig¢do do ar, participagado
cidada e politicas publicas. Ele também examina os desafios do desenvolvimento de
metodologias para indicadores do ODS 11 que estdo comecando a serem monitorados e
para os quais existem parcerias da ONU com uma série de agéncias voltadas para o
urbanismo sustentavel (UN, 2018b).

O historico das reunides e metas internacionais sobre o desenvolvimento
sustentdvel urbano comegou com a preocupagdo estritamente ambiental: poluigdo
atmosférica e degradacdo do meio ambiente. Atualmente, tem-se uma enorme gama de
temas correlatos que variam desde economia, passando pelas questdes sociais e culturais
e pelas questdes de infraestrutura. O urbano tem o potencial de progresso na criagao de
sociedades sustentdveis porque nele estd a integragdo das questdes econdmicas,
ecologicas, politicas e culturais. Por isso, torna-se cada vez mais urgente a implementacao
do planejamento, do desenho e das agdes para a sustentabilidade urbana.
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e Universidade Sustentavel

As universidades sdo os centros de formagao dos futuros tomadores de decisao
para os setores sociais, politicos e econdmicos (LOZANO, 2006). Nelas encontram-se as
oportunidades de formacgdo de profissionais e lideres pautados no desenvolvimento
sustentavel; de producao de conhecimento e tecnologias que visam ao desenvolvimento
sustentavel e de promocao de capacitacio a comunidade, com disseminacdo do
desenvolvimento sustentavel. Sdo as universidades que podem desenvolver a estrutura
intelectual e conceitual para atingir o objetivo do desenvolvimento sustentavel
(CORTESE, 1992).

A Unicamp estd em busca da sustentabilidade em seus campi. Oficialmente, nos
anos 2000 comecaram as primeiras reunioes sobre a necessidade da criacdo de uma
politica ambiental, que, em um primeiro momento, foi representada pelo Grupo Gestor
de Residuos, junto a Coordenadoria Geral da Unicamp (CGU), criado através da
Resolugao GR-94/2003. A Politica Ambiental para a Unicamp foi institucionalizada em
novembro de 2010, através da Deliberagdo CONSU 533/2010, a partir do Grupo Gestor
Ambiental/CGU e assume o compromisso com a qualidade ambiental e com o
desenvolvimento de atividades voltadas a conservacdo dos recursos naturais, a solugao
de impactos e ao bem-estar da comunidade.

Como evolucdo a Politica Ambiental, a Unicamp criou o Sistema de Gestao
Universidade Sustentavel para desenvolver uma Politica Universidade Sustentavel, que
culminou na criagdo do Grupo Gestor Universidade Sustentavel (GGUS) através da
Resolugdo 41/2014. O GGUS tem a missdo de construir, desenvolver e implementar
politicas, diretrizes e normatizag¢des para a Unicamp, fundamentada na melhoria continua
e no desempenho ambiental, econdmico e social.

No GGUS estdo as Camaras Técnicas de Gestdo (CTG): Energia, Recursos
Hidricos, Residuos, Fauna e Flora, Educacdo Ambiental e Campus Inteligente. As CTG
sdo grupos de trabalhos formados por docentes e funcionarios colaboradores com
conhecimento nos temas especificos € tem o objetivo de elaborar planos de gestdo que
atendam as necessidades da Unicamp em suas respectivas temdticas, além de analisar
relatorios e emitir pareceres técnicos.

A Unicamp estd inscrita na Rede Internacional de Campus Sustentavel (ISCN)
desde abril de 2015. Essa rede estabelece trés principios que devem ser seguidos pelos
seus membros:

- demonstrar respeito pela natureza e sociedade: as consideragdoes de
sustentabilidade devem ser uma parte integrante do planejamento, construgdo, reforma e
operacao de edificios no campus;

- para garantir desenvolvimento sustentdvel de longo prazo para o campus, o
planejamento estratégico, plano diretor, objetivos e metas devem incluir metas ambientais
€ sociais;

- para alinhar a missdo principal da instituicdo com o desenvolvimento
sustentavel, instalagdes, pesquisa e ensino devem estar interligados como um “laboratdrio
vivo” para a sustentabilidade.

O PD-Integrado reconhece o papel da Unicamp para o desempenho do
desenvolvimento de tecnologias, estratégias, cidaddos e lideres necessarios para a
sustentabilidade. Assim, implementa os principios do ISCN, define metas e publica o
desempenho de suas a¢des regularmente. Nesse sentido, o levantamento e a avaliagdo da
situagdo atual da Unicamp quanto a sustentabilidade caracterizam-se como instrumentos
de gestdo e melhoria continua na transi¢do para universidade sustentavel.
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Um dos instrumentos de avaliagdo da sustentabilidade de universidades ¢ o
ranqueamento. Nele sdo coletados indicadores de sustentabilidade integrados em um
documento para avaliagdo e comparagdo com outras universidades. Esse processo
envolve a participagao de diferentes setores da universidade: infraestrutura, agua, energia,
mudangas climaticas, residuos, transporte, educagdo, pesquisa e relagdes sociais.

A andlise dos atuais sistemas de ranqueamento indicou que os sistemas de
ranqueamento Sustainability Tracking, Assessment and Rating System (STARS), da
Association for the Advancement of Sustainability in High Education (AASHE), e
Universitas Indonesia GreenMetric (UIGM) possuem os indicadores mais voltados para
universidades latino-americanas (GOES, 2015). Com o objetivo de incluir a Unicamp
nesses sistemas de ranqueamento, iniciando pelo UIGM, o Plano Diretor Integrado
coordenou um Grupo de Trabalho para reunir os indicadores de sustentabilidade do
campus Zeferino Vaz, principal campus da universidade, em suas seis categorias:
paisagem e infraestrutura; energia e mudancas climaticas; residuos; dgua; transporte e
ensino e pesquisa. O resultado da primeira submissao da Unicamp, realizada em 2019,
posicionou-a em 4° lugar entre as universidades nacionais participantes e em 80° lugar
entre as 570 universidades participantes (UIGM, 2019).

e Laboratério vivo

O Plano Diretor Integrado da Unicamp propde que os projetos urbanos resultantes
de suas demandas sejam elaborados e desenvolvidos através de laboratorios vivos, com o
objetivo de colocar em pratica as diretrizes do PD-Integrado, como medidas necessarias
para a transicdo para a sustentabilidade nos campi. Os laboratorios vivos sdo espagos
fisicos e institucionais para processos colaborativos que agem sobre desafios complexos
do desenvolvimento sustentivel e que possuem cunho social e tecnologico (KONIG,
2013; LOZANO, 2006; LUCCHESI e RUTKOWSKI, 2019).

Nos laboratorios vivos podem existir parcerias publico-privadas em que empresas,
poder publico e comunidade local criam solugdes através de inovacgao, as experimentam,
validam; desenvolvem protdtipos e as apresentam ao mercado. Esse ¢ um processo co-
criativo que permite a integragdo efetiva entre pesquisa e inovagdo em um espago fisico
determinado com a colaboragdo de profissionais técnicos e académicos e usuarios do
espago.

O uso dos campi da universidade como laboratorios vivos apresenta-se como um
nicho para a transi¢do para a sustentabilidade e seu fortalecimento e prosperidade
resultam na transformacdo do espaco da Unicamp e impulsionam a replicacdo de seus
resultados. O objetivo principal de implementar os projetos de planejamento urbano como
laboratorios vivos na Unicamp ¢ transformar a comunidade local para a sustentabilidade
e, através da sua consolidagdo, influenciar e divulgar as solugdes para além dos campi, de
modo a expandi-las.
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O Plano Diretor Integrado

A Unicamp, fundada em outubro de 1966, tem a missao de criar e disseminar o
conhecimento em seus campos do saber. Atualmente, esta estruturada em seis campi, com
2103 docentes ativos, 7471 funcionarios ativos, 66 cursos de graduacao, 159 de pos-
graduacdo e 37927 alunos matriculados, entre graduandos e pos-graduandos. A Unicamp
também possui 36 cursos técnicos de ensino médio (Unicamp, 2019).

A Unicamp reconhece sua importancia como uma universidade publica na
formagao de profissionais capazes de resolver os desafios da sociedade contemporanea.
Entre eles, o desenvolvimento sustentavel € o prioritario € o que possibilita alcangar todos
os demais. Nesse sentido, voltou-se para o alinhamento ao cenario global da
sustentabilidade e comprometeu-se ao alcance dos ODS estabelecidos na Agenda 2030
da Organizagao das Nagdes Unidas. Esse alinhamento, somado a complexidade estrutural
da universidade, levou a criacdo da Diretoria Executiva de Planejamento Integrado
(DEPI), através da Resolugao GR 027/2017, com os objetivos:

- Detectar e integrar os diversos niveis de planejamento dos oOrgdos da
universidade;

- Prospectar cenarios sobre as formas de atuag¢do da universidade no longo prazo
(observando as tendéncias das melhores universidades do mundo, em consonancia com a
sociedade que a financia e os interesses do pais) e oferecer ao Conselho Universitario
(CONSU) possiveis cenarios de atuagao;

- Propor aos demais o6rgdos de planejamento da universidade e ao CONSU um
Plano de Desenvolvimento que possa conduzi-la ao cenério mais proximo do desejado.

Um dos programas da DEPI ¢ o PD-Integrado, que teve inicio em 2017 e trabalha
com o planejamento urbano da universidade, reconhecendo a dindmica e a complexidade
do territério ocupado, com o objetivo de responder aos problemas e estabelecer
mecanismos de controle sobre o desenvolvimento territorial da maneira mais sustentavel
possivel. O PD-Integrado tem a missdo de integrar a gestio da Unicamp como
universidade sustentavel ao planejamento do seu uso e ocupacdo. Essa integracao
considera os ODS e envolve a participacdo de todos os atores sociais da Unicamp e seu
entorno. Até 2019, apenas o campus Zeferino Vaz estava no planejamento do PD-
Integrado. A partir de 2020, todos os demais campi serdo contemplados.

O PD-Integrado estd organizado em seis areas de planejamento: 1. uso urbano e
patrimonio, que define os setores de vocagdes e seus parametros de qualidade de
ocupacao, envolvendo a requalificagdo das areas ocupadas e a expansdo da Unicamp; 2.
meio ambiente, que estabelece as diretrizes voltadas para a conexdo das areas verdes e a
protecdo e recuperacao dos cursos hidricos; 3. infraestrutura urbana, que traz a eficiéncia
- energia, agua, residuos e informacao; 4. mobilidade e acessibilidade urbana, com
diretrizes que estimulam o transporte coletivo e a redugao do uso de automoveis, além da
acessibilidade completa; 5. integracdo social, que apresenta diretrizes de valorizacdo e
expansdo das praticas de vivéncia social segura e 6. universidade e sociedade, com o
direcionamento voltado para integracdo com a comunidade externa. A

Figura 2 indica as areas de planejamento e suas especificagdes.
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Figura 2 — Areas de Planejamento do PD-Integrado
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Fonte: Plano Diretor Integrado da Unicamp, 2019

Metodologia Plano Diretor Integrado da Unicamp

A metodologia de desenvolvimento do PD-Integrado baseou-se na colaboracao da
comunidade universitaria através de grupos:

- Grupo de Colaboragdo Técnico: formado pelos 6rgdos responsaveis por
planejamento, projeto, execucdo e manutengdo civil da Unicamp — Coordenadoria de
Projetos, Setores de Projetos da Area da Satide, Divisio de Sistemas, Divisdo de
Manuteng¢ao, Divisdao de Meio Ambiente, Centro de Computacao, Prefeitura do Campus,
Secretaria de Administracdo Regional e Secretaria de Vivéncia dos Campi, Unitransp —
que tem como objetivo integrar o planejamento urbano do campus e colaborar no
levantamento do panorama, do cenario futuro da universidade e das diretrizes para
alcanga-lo.

- Grupo de Colaboragdao Conceitual: formado pelos professores da FEC-
FAU/Unicamp, que tem como objetivo colaborar na integracdo de conceitos de
planejamento urbano sustentavel no Plano Diretor Integrado.

- Grupo de Colaboragao Associado: formado pelas Camaras Técnicas de Gestao
do Grupo Gestor Universidade Sustentdvel — GGUS: Fauna e Flora, Residuos, Recursos
Hidricos, Energia, Educacao Ambiental e Campus Inteligente. Alinhadas aos principios
do PD-Integrado, as CTGs colaboram e integram-no através dos seus respectivos planos
de gestdo, além de assessorias em questdes técnicas para solucdes de problemas urbanos
visando a sustentabilidade e o atendimento as demandas de projetos urbanos,
levantamentos e diagnosticos do PD-Integrado.

- Grupo de Colaboracio Comunidade Local: formado pelos estudantes,
professores, funciondrios e usudrios didrios dos campi universitarios. Esse grupo integra
o plano diretor através das oficinas de participagdo e dos canais de comunicacdo: redes
sociais, e-mails, pagina de internet e contatos pessoais.
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A Figura 3 demonstra a estruturacao das areas de planejamento do PD-Integrado
e a correlacdo com os grupos de colaboragdo que dao suporte cotinuo a ele. O grupo de
colaboragdo Comunidade Local atua em todas as esferas e com todos os grupos de
colaboracao do PD-Integrado.

Figura 3 — Estruturagdo do PD-Integrado e Grupos de Colaboracao
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Fonte: Plano Diretor Integrado da Unicamp, 2019

As contribui¢des de todos grupos sdo realizadas em oficinas e suas informagdes
sdo organizadas em quadros para serem desmembrados no documento do PD-Integrado.
A metodologia estabelece o levantamento do seguinte fluxo:

- panorama atual de cada uma das éreas de planejamento considerando as
potencialidades e fragilidades e os levantamentos técnicos existentes;

- cenarios futuros desejados, com a visao idealizada para a universidade em termos
de planejamento territorial sustentavel;

- diretrizes, com orientagdes € normas a serem aplicadas institucionalmente para
atingir os cenario desejados;

- projetos de cada area de planejamento, com as operagdes € agdes, defini¢ao dos
recursos € prazos necessarios para execugao.

- indicadores de sustentabilidade para os campi da Unicamp, para monitoramento
de desempenho e acompanhamento dos resultados nos cenarios desejados.

A defini¢ao do cendrio que se deseja para o futuro da universidade leva ao desenho
do plano diretor, com a delimitacdo de setores de vocacdes dos campi universitarios e
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seus parametros de qualidade de ocupagdo, envolvendo a requalificagdo das areas
ocupadas e a expansao da Unicamp no Hub Internacional de Desenvolvimento
Sustentavel.

Como continua¢ao ao fluxo de desenvolvimento de um cenario desejado, foi
estabelecido que cada Area de Planejamento do Plano Diretor Integrado é constituida por
Projetos, com seus respectivos Subprojetos, que definem o conjunto de agdes e instrugdes
a serem seguidas atendendo a diretrizes estabelecidas, sempre alinhadas com os demais
orgaos técnicos da Unicamp e voltadas para a sustentabilidade no meio urbano.

Os territorios dos campi e sua evolucdo sdo monitorados através de indicadores
de desempenho, alinhados aos indicadores do processo de ranqueamento de universidades
sustentaveis GreenMetric. A

Figura 4 representa o dinamismo dessa sequéncia.

Figura 4 — Fluxo de desenvolvimento do PD-Integrado
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Fonte: Plano Diretor Integrado da Unicamp, 2019

Alguns dos subprojetos que ja existem, estdo sendo desenvolvidos por o6rgdos
técnicos da Unicamp e integrados ao PD-Integrado através de suas diretrizes. Outros
projetos de planejamento e infraestrutura urbana surgirdo como demandas do proprio
plano e serdo desenvolvidos através de uma rede de colaboragdo com institutos e
faculdades, formando laboratérios vivos, de acordo com as areas de planejamento. Todos
esses projetos devem passar pelo processo da cadeia de decisdo, com a andlise
multicritério do Programa de A¢des Imediatas da DEPI.

A validagdo do PD-Integrado, apds o fluxo de desenvolvimento, deve ser feita
através de apresentacdo junto a Comissao de Planejamento Estratégico Institucional
(COPEI) da Unicamp e ao Conselho Universitario. Apds a primeira validagdo, o
programa deve estar em constante atualizagdo para que seja publicado a cada 10 anos. Ja
houve duas apresentagdes aprovadas na COPEI, em 2018 e em 2019, mas o PD-Integrado
apresentado foi representativo apenas do campus Zeferino Vaz. A validacao final ocorrera
ao final de 2020, quando todos os campi estiverem representados. Os projetos decorrentes
do PD-Integrado possuem fluxo continuo.

2 http://www.depi.unicamp.br/gestao-de-empreendimentos/
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Diretrizes para cenarios futuros

Apos as oficinas realizadas entre todos os grupos de colaborac¢do na elaboragao
do PD-integrado, foi possivel chegar nas diretrizes para cada uma das areas de
planejamento. A partir das diretrizes, foram estabelecidos projetos estratégicos para as
areas.

Uso urbano e patrimonio

Diretrizes:

- Estabelecer relacao direta com os ODS 5, 10, 11 e 13;

- Promover:

- sustentabilidade urbana;

- funcionalidade e racionalidade no uso e na ocupacgiao do ambiente urbano;
- qualidade de vida dos usuarios;

- participagdo dos usudrios no processo de tomada de decisdes;

- conservacgao do patrimonio construido;

- desempenho da construgao.

Projeto estratégico:

Elaborar a taxa de permeabilidade e de fruicdo publica e parametros de ocupacao do
territorio. A

Figura 5 mostra as areas de vocacdo do campus Zeferino Vaz: centralidades
académica, tenologica e administrativa, paque tecnologico, area da satude, pragas, areas
verdes que incluem areas de preservagdo e reservas legais e a Fazenda Argentina. Cada
uma dessas areas possui diretrizes especificas de uso e ocupagdo, considerando as
vocagdes, as caracteristicas fisico-espaciais consolidadas, incluindo a drenagem, as areas
verdes e a declividade do terreno, além do fluxo de pessoas, de forma a criar parametros
de ocupacdo: taxas de fruicdo publica, permeabilidade, ocupagdo e gabaritos.

Figura 5 — Setorizacdo do campus Zeferino Vaz de acordo com as vocagdes
Vg’

Fonte: Plano Diretor Integrado da Unicamp, 2019
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Infraestrutura urbana

Diretrizes:

- Estabelecer relagao direta com ODS 6, 7,9 ¢ 13.

- Reduzir o consumo de dgua por unidade e monitorar a qualidade da agua potavel
da concessiondria local e dos pocgos artesianos;

- Tratar efluentes para secagem e recuperacao do lodo para compostagem e para
geracdo de biogas e biofertilizantes;

- Melhorar a eficiéncia da drenagem urbana através de separagdo, gerenciamento
e reaproveitamento da dgua da chuva e das barragens com de captacao da agua de
cobertura, reservatorio de detengao, trincheira de infiltragdo, praca de agua e jardim de
chuva. A Figura 6 mostra a estudo para essa implementacao no campus Zeferino Vaz.

- Promover a integragdo das solugdes em smart cities para todos os campi, com
gerenciamento € monitoramento de dispositivos e dados;

- Promover o uso consciente de energia elétrica, com racionaliza¢do da ocupacao
e da utilizacdo de infraestrutura e o uso de fontes de energia renovaveis;

- Intensificar o programa de reciclagem com reaproveitamento de residuos
urbanos e implementar o programa Lixo Zero;

- Reaproveitar residuos de podas de arvores e de alimentos dos restaurantes
universitarios.

Projeto Estratégico:

Implementar separagdo, gerenciamento e reaproveitamento da dgua da chuva e
das barragens através de captacdo da agua de cobertura, reservatério de detengao,
trincheira de infiltracdo, praca de agua e jardim de chuva.

Meio Ambiente

Diretrizes:

- Estabelecer relacao direta com ODS 3, 13, 14 ¢ 15;

- Conectar as areas de preservag¢do do campus entre si e entre os fragmentos de
vegetacao existente externos ao campus, permitindo o fluxo génico de fauna e flora;

- Proteger e recuperar os cursos hidricos e a biodiversidade;

- Promover a arborizacao urbana.

Projeto estratégico:

- Desenvolver projeto de paisagismo para arborizagdo do campus — pragas,
estacionamentos, percursos, canteiros centrais e recuperacdo de Areas de Protecio
Permanente (APP). A

Figura 7 mostra as areas vegetadas do campus Zeferino Vaz, com gramineas,
forragens, jardins, APP, culturas agricolas, poligonos de compensagdo ambiental e
corredores ecoldgicos. Estes fazem parte de uma rede de corredores ecologicos da Regido
Metropolitana de Campinas com o objetivo de interligar areas de vegetagdo nativa
remanescente.
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Figura 6 — Mapa de drenagem sustentavel para o campus Zeferino Vaz
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Fonte: Plano Diretor Integrado da Unicamp, 2019

Figura 7 — Mapa de areas verdes do campus Zeferino Vaz

Fonte: Plano Diretor Integrado da Unicamp, 2019



Mobilidade e acessibilidade urbana

Diretrizes:
- Estabelecer relacao direta com os ODS 3,5, 11 ¢ 13

- Estimular o uso do transporte coletivo, da mobilidade ativa através do aumento da
quantidade e da qualidade dos veiculos zero emissdo de carbono, da infraestrutura para
ciclistas e pedestres e da melhoria das experiéncias de caminhabilidade com agdes de
urbanismo tatico e ruas completas, conforme -

Figura §;

- Diminuir as areas de estacionamento;

- Integrar modais de transporte;

- Tornar o campus acessivel a pessoas com deficiéncia.
Projetos estratégicos:

- Elaborar plano de mobilidade ativa para os campi - rotas de caminhabilidade e
estrutura cicloviaria;

- Elaborar agdes de urbanismo tatico para promogdo da integra¢do entre modais
de transporte de forma a priorizar pedestres e ciclistas nas regides centrais do campus
Zeferino Vaz;

- Elaborar plano de mobilidade para o campus Zeferino Vaz, com planejamento de rotas
de transporte coletivo, bolsdes de estacionamento e integracdo de modais de transporte.
A

Figura 8 traz o estudo para o planejamento da implanta¢do de ruas completas na
regido central do campus Zeferino Vaz e de um percurso que visa integrar as areas abertas
que representam maior integracdo social da Unicamp. O projeto das ruas completas esta
comecando a ser implementado em 2020, através de uma ac¢do de urbanismo tatico e
laboratorio vivo.

Integracao social

Diretrizes:

- Estabelecer relacao direta com os ODS 3,4, 5,10, 16 e 17,

- Valorizar e expandir as oportunidades de relacionamentos interpessoais através
da vivéncia universitaria, criando espacos de convivio que propiciem a producao do
conhecimento;

- Implementar melhorias através de agdes para criagdo de espacos publicos que
propiciem o aumento da qualidade de vida da comunidade;
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- Implementar projetos que visem a tornar o campus mais hospitaleiro e acolhedor
considerando a interseccionalidade.

Projeto estratégico:

- Elaborar sistema de colaboracdo para identificagdo das atividades sociais,
culturais, artisticas e esportivas que acontecem na universidade, com identificacao de
novos locais para a promocao de percurso entre eles. A Figura 9 representa o resultado
das oficinas de cartografia social para o levantamento dos espagos existentes em que as
atividades mencionadas ja acontecem no campus Zeferino Vaz da Unicamp.

Figura 8§ — Mapa de caminhabilidade para o campus Zeferino Vaz
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Fonte: Plano Diretor Integrado da Unicamp, 2019
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Figura 9 — Localizacao dos pontos de integracao social no campus Zeferino Vaz
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Universidade e sociedade

Diretrizes:

- Estabelecer relacao direta com os ODS 1, 2, 8, 11, 12 e 13;

- Destinar mais espagos e infraestrutura a servi¢o da comunidade.

Projeto estratégico:

- Elaborar sistema de colaboragdo para identificagdo das atividades oferecidas
pela universidade para a comunidade local.

O campus Zeferino Vaz foi o primeiro a ter seu planejamento urbano finalizado
porque integra o Hub Internacional de Desenvolvimento Sustentavel (HIDS). O plano
diretor do HIDS esté sendo elaborado em parceria com todos os integrantes do territorio
- campus Zeferino Vaz, através do PD-Integrado, Polo de Alta Tecnologia de Campinas
(Ciatec II) e campus 1 da Pontificia Universidade Catolica de Campinas. Esse
planejamento esta sendo financiado pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento. O
HIDS considera as oportunidades e os desafios relacionados aos ODS; o reconhecimento
da area contigua & Unicamp/Ciatec II como um Polo Estratégico de Desenvolvimento e
as vocacdes dos atores ja presentes nesta area, tendo as universidades como centralidades
atratoras e irradiadoras de conhecimento para promover, com Campinas e regido, a
criagdo de um distrito sustentavel com impacto local e regional.

Dessa forma, as diretrizes e os projetos estratégicos do PD-Integrado compdem
um quadro mais amplo, de interferéncia e atuacdo em toda a cidade de Campinas e,
inclusive, a Regido Metropolitana da cidade. Isso faz com que o planejamento urbano da
Unicamp integre todos os ODS em suas diretrizes, de forma que seja possivel realizar a
transi¢do para uma universidade sustentavel pleiteada para 2030.

Conclusao

O Plano Diretor Integrado da Unicamp ¢ uma iniciativa que promove o
planejamento urbano sustentavel para o territorio da universidade através das diretrizes
gerais para alcangar os cendrios futuros desejados embasadas nos ODS da Agenda 2030
da Organizacdo das Nacdes Unidas. Esse planejamento também inicia o processo de
implementa¢do da sustentabilidade nos campi universitarios através de subprojetos que
sao desenvolvidos a partir dos projetos estratégios de cada uma das areas de planejamento
do PD-Integrado.

Esses subprojetos sao desenvolvidos como laboratdrios vivos através de processos
colaborativos entre alunos, docentes e equipe técnica da Unicamp para agir sobre os
desafios complexos dos projetos estratégicos do PD-Integrado. O resultado esperado ¢
que a transformagao do espago da Unicamp sob a perspectiva dos ODS possa impulsionar
sua replicacdo a comunidade local, ao HIDS e, para além disso, a cidade de Campinas.
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O Projeto Sustentare

O Projeto Sustentare ¢ um projeto de pesquisa e extensdao, com o propdsito de
amplificar a conscientizagdo ambiental, o empreendedorismo social, a inovagao e o
aprimoramento de tecnologias com um viés de sustentabilidade, e que vem sendo
desenvolvido no campus Sao Paulo do Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e
Tecnologia de Sao Paulo — IFSP.

O Sustentare se iniciou em 2019 como um projeto voluntario, tendo se inspirado
no curso de extensdo de Gastronomia Sustentavel, que vem sendo ofertado regularmente
desde janeiro de 2019, com elevada procura, inicialmente com predominancia de alunos
do IFSP, sendo que nas ultimas turmas, com a comunidade externa como maioria. Em
2020 conseguimos a efetivacdo como um projeto de pesquisa e de extensdo, aprovado em
edital proprio, e com uma equipe composta por quinze bolsistas, sendo nove regulares e
seis voluntarios.

No inicio o foco do Projeto Sustentare eram as agdes de reaproveitamento de
alimentos englobando o desenvolvimento de oficinas praticas, de hortas organicas e
processos de compostagem, inicialmente ministradas pela coordenacao geral do projeto,
mas com objetivo futuro de que essas a¢des fossem assumidas ou ministradas em
coautoria com os bolsistas e equipe, ou ofertadas por membros da comunidade externa.

No espago de tempo inferior a um ano, foram realizadas diversas oficinas
sustentaveis, mas no inicio, o horizonte previsto era a oferta de menos de dez oficinas. O
orcamento para compra dos insumos era restrito, € ndo tinhamos em quantidade suficiente
para uma turma de vinte alunos, que ¢ a capacidade maxima do laboratorio de Alimentos
e Bebidas do campus Sao Paulo. Havia dependéncia da doacao de alimentos por terceiros
e isso afetava a qualidade das oficinas e até mesmo o foco em tematicas especificas.

A partir do apoio financeiro conseguido com a Cooperativa de Crédito Sicoob
Coopemesp, foi possivel desenvolver outras agdes, como pode ser visto no Quadro 1, e a
proposta de oferta de oficinas do Sustentare pode ser ampliada.

Estava previsto a realiza¢do de seis oficinas, sendo trés de reaproveitamento de
alimentos, uma de papel semente, uma de horta e uma de compostagem. Através da
divulgacdo do projeto e do apoio do Sicoob Coopemesp, foi possivel ofertar seis oficinas
de reaproveitamento de alimentos, uma de geleia vegana, uma de Pancs, uma de papel
semente, trés de horta, trés de compostagem, uma de abrigo provisorio de abelhas sem
ferrdo e trés de insetos na alimentacdo. Ou seja, previa-se oferecer seis oficinas, mas
ofertou-se dezenove no periodo de sete meses.

Além dessas oficinas, estdo sendo desenvolvidos projetos com apoiadores
externos, como, por exemplo, o aperfeicoamento de licores e geleias com a utilizagdo de
insumos reaproveitados das oficinas de alimentagdo, em parceria com uma empresa de
uma ex-aluna do curso de Gastronomia Sustentavel. Um dos objetivos € a producdo de
conhecimento, inovagdo e oportunidade de empreender por meio de projetos alinhados
na tematica da sustentabilidade, como o desenvolvimento de alimentos como doces,
geleias e farinhas, produzidos a partir do reaproveitamento de alimentos. Podendo isso
levar ao desenvolvimento de projetos concretos, principalmente para a populagdo carente,
de micro empresas individuais de doces ou alimentos caseiros, tendo o suporte do Projeto
Sustentare e o apoio de alunos, ex-alunos e parceiros externos na oferta de oficinas,
treinamentos internos e externos e desenvolvimento de pesquisas. Tais acdes representam
os pilares norteadores do IFSP, a saber: Ensino, Pesquisa e Extensao.
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Quadro 1 — Oficinas Previstas X Oficinas Realizadas

Oficinas previstas Responsabi- Oficinas Responsabilidade | Frequéncia
lidade pela realizadas pela acao efetiva da
acao agdo
Reaproveitamento de | - Coordena- Reaproveita- - Coordenagao do | Seis vezes
alimentos, com ¢ao do mento de Projeto.
segmentagao por: Projeto alimentos, com - Bolsistas
- Frutas segmentacao por: - Comunidade
- Legumes - Frutas; externa.
- Cascas - Legumes;
- Talos;
- Folhas;
- Cascas;
- Sobras de
alimentos.
Producao de - Comunidade Uma vez
geleias veganas e externa.
artesanais;
Oficinas de Pancs - Equipe. Uma vez
— Plantas - Comunidade
alimenticias ndo Externa
convencionais;
Oficinas de papel - Coordena- | Oficinas de papel | - Coordenagdo do | Uma vez
semente; ¢ao do semente; Projeto
Projeto
Oficinas de Horta e de | - Coordena- | Oficinas de Horta | - Coordenagao do | Trés vezes
Compostagem de cdo do e de Composta- Projeto. de cada
alimentos. Projeto gem de alimentos. - Comunidade
externa
Constru¢ao de -Comunidade Uma vez
abrigos externa
provisorios de
abelhas sem
ferrdo
Oficinas de -Comunidade Trés Vezes
insetos na externa

alimentacao, com
evento especifico
no dia mundial de
insetos
alimenticios

Fonte: Propria.
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O desenvolvimento do Sustentare no Campus Sao
Paulo

Resolvemos desenvolver este projeto baseado no conhecimento gerado a partir do
curso de extensdo de Gastronomia Sustentavel, pelo interesse desses alunos em participar
de algo maior, assim como pelo interesse gerado dentro do grupo de pesquisa Projeto
Sustentare — Desenvolvimento de praticas sustentdveis em cidades inteligentes
CNPq/IFSP, especificamente na linha de pesquisa de Gastronomia Sustentavel.

Observou-se ao longo das turmas oferecidas do curso supracitado, que existe
muita informagao disponivel, mas poucas praticas sdo acessiveis ao entendimento de uma
populagdo com pouco acesso a educagdo ou ao desenvolvimento de projetos de
empreendedorismo baseado em acdes de facil execugao.

O publico alvo deste projeto sdo os alunos e a comunidade externa ao IFSP,
interessadas em se capacitar ¢ multiplicar conhecimentos e técnicas com foco na
sustentabilidade e inovagdo, podendo beneficiar, a0 longo deste projeto, lideres
comunitarios, donas de casa, escolas publicas do entorno do campus, pequenos comércios
de alimentagdo, através do desenvolvimento de agdes sustentaveis, de produtos e
processos além da possibilidade de economia de recursos.

O projeto comecou pequeno, com pesquisas de um Unico professor, e hoje a
equipe tem dois servidores administrativos e dois professores do IFSP, além de cerca de
quinze bolsistas (com uma equipe multidisciplinar), ex-alunos e empresas que se
interessaram pelo projeto.

A cooperativa de crédito Sicoob Coopemesp apoiou as ultimas duas edigdes do
curso de Gastronomia Sustentavel, viabilizando a compra de insumos para as aulas
préticas, ofertas de oficinas e equipamentos para a pratica de compostagem, no valor total
de aproximadamente R$ 4.200,00 (quatro mil ¢ duzentos Reais).

Em agosto de 2019, iniciou-se oficialmente o Projeto Sustentare que foi marcado
pela implantacdo da Horta Orgénica, com foco em técnicas de plantio sem utilizagao de
agrotoxicos, uso de utensilios reutilizados, introdu¢do de vegetais desconhecidos na
alimentacao (Pancs) e a pratica de Compostagem. Destaca-se que foi compostado o lixo
organico gerado pelas praticas do curso de Gastronomia Sustentavel, das aulas praticas
em Alimentos e Bebidas do curso superior de Tecnologia em Gestao de Turismo e das
folhas das arvores locais, buscando desenvolver e aprimorar outros métodos de
compostagem com este lixo organico do campus.

No projeto apresentado consta a oferta de oficinas e agdes com a comunidade
externa e para o seu correto desenvolvimento, definimos metas, com varias agdes dentro
de cada uma, como pode ser observado no Quadro 2.
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Quadro 2 — Metas e agdes do Projeto Sustentare.

METAS ACOES
Meta 1 — Gastronomia | Oficinas de reaproveitamento de alimentos
Sustentavel Criagdo, manutenc¢do e amplia¢do da horta
Coleta e identificacdo de cogumelos silvestres
comestiveis
Uso de insetos na alimentagao
Meta 2 — Inovagdo e | Compostagem
Sustentabilidade Desenvolvimento de substrato para cultivo de
cogumelos
Criacao de insetos alimenticios
Meta 3 — Energias Renovaveis | Geragao de energia a partir do esgoto e lixo orgéanico
do campus Sao Paulo.
Meta 4 — Conscientizacdo | Diminui¢do da geracdo e descarte de residuos;
ambiental Oferta de oficinas.

Fonte: Propria.

Diante da repercussao do Sustentare dentro da instituicdo, além da aprovacao
como um projeto regular de extensdo do campus Sao Paulo do IFSP, conseguimos nove
bolsistas regulares, seis bolsistas voluntarios e mais alguns colaboradores externos
interessados nas tematicas do projeto, o que facilitou o planejamento das metas.

Inicialmente, por conta da equipe reduzida e buscando ampliar o espaco fisico a
ser destinado ao Projeto Sustentare, que ainda estava se iniciando, focamos na meta 1 no
primeiro ano do projeto. Foi decidido que seria analisado no transcorrer do projeto com
posterior decisdo, de como se daria o desenvolver ou ndo de outras metas.

A partir de 2020 continuou-se os esforcos para o desenvolvimento da Meta 1, mas
também foi dado inicio ao desenvolvimento das metas 2, 3 e 4, que se tornaram possiveis
gragas as aquisi¢coes de materiais e equipamentos por parte do IFSP.

As Metas 1 e 2 sdo interdependentes, pois as agdes da Meta 2 dependem da
realizagdo da meta 1. Para exemplificar o conceito, pretende-se desenvolver acdes de
identificacdo e cultivo de cogumelos comestiveis silvestres da Mata Atlantica (Meta 1) e
serd iniciada a pesquisa para a producao de um substrato para cultivo desse cogumelo, a
partir da trituragdo de galhos e folhas utilizados na compostagem (Meta 2).

Outra acdo a ser desenvolvida dentro da Meta 2 ¢ a criacdo de insetos para
alimenta¢do humana, com desenvolvimento de cardapios e alimentos, relacionando-a
com o conceito de Gastronomia Sustentavel.

A Meta 3 consiste em produzir energia elétrica a partir de um biodigestor de médio
porte, ja adquirido, utilizando como combustivel o esgoto e o lixo organico do restaurante
estudantil e da lanchonete do campus Sao Paulo. A agdo prevista na Meta 3 propiciara
zerar o descarte de residuos organicos do campus Sao Paulo e ainda diminuir o descarte
do esgoto, podendo levar inicialmente a reducdo de aproximadamente 8% na conta de
agua e na de energia, podendo essa reducdo aumentar conforme o desenvolvimento da
meta.

A Meta 4 pretende, a partir da oferta de oficinas especificas e de incentivo ao
desenvolvimento de agdes internas que objetivem a redu¢do do descarte de residuos,
interagir com as outras metas deste projeto, visando a conscientizagdo ambiental dos
alunos do Campus Sdo Paulo e da comunidade proxima.
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A previsdo de cumprimento das Metas 1 e 2 era julho de 2020, faltando apenas a
finalizacdo dos espagos de laboratorios para criagdo dos insetos alimenticios. A Meta 3
depende da constru¢ao do galpao de onde ficara o biodigestor, sua instalagao e dos testes
preliminares. A previsdo inicial ¢ que entre em funcionamento parcial até outubro de
2020. A meta 4 esta diretamente relacionada com o cumprimento das outras a¢des e com
a volta as aulas e a efetivagdo das parcerias com escolas e entidades. Possivelmente esta
meta acabe acontecendo apenas em 2021.

Essas metas estao alinhadas aos 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel
propostos na Agenda 2030 (Brasil, 2015), especificamente com o Item 2 que trata da
erradicagdo da fome (reaproveitamento de alimentos), do Item 7 que trata das Energias
renovaveis, do Item 11 que trata das cidades e comunidades sustentaveis (diminuicao dos
descartes, hortas organicas) e do Item 12, que cobra o consumo responsavel (habitos
saudaveis).

A partir das metas listadas neste projeto, foram e serdo desenvolvidas
acoes envolvendo pesquisa bibliograficae treinamento especifico focado no
desenvolvimento das atividades e da equipe.

Além disso, todas as atividades praticas que estdo sendo executadas nos
laboratdrios de aprendizagem, serdo confrontadas com estudos teodricos, para posterior
elaboracdo de relatorios finais, que subsidiardo as atividades a serem executadas nas
proximas etapas do projeto.

Todas as agdes descritas tém a supervisao da coordenacdo geral do projeto ou dos
coordenadores de cada meta, sendo que todos passaram por treinamento, visando
desenvolver metodologia especifica para cada grupo que estiver sendo envolvido na agao,
como por exemplo, alunos, comunidades carentes, escolas publicas ¢ ou empresas,
adequando o linguajar e ajustando as aulas conforme necessario.

Um dos objetivos do Sustentare ¢ adequar o campus ao conceito de
sustentabilidade e a0 mesmo tempo capacitar os alunos dos diversos cursos e niveis de
ensino a replicar esse conceito na comunidade externa, assim como nas empresas.

No passado recente, investir na sustentabilidade era apenas uma sugestao, hoje as
empresas que quiserem crescer € serem aceitas pelos clientes tem cada vez mais que
inclui-la no seu horizonte de curto e médio prazo e ndo apenas no de longo prazo (Barbieri
& Cajazeira, 2012). As empresas de outros paises vém adotando praticas sustentaveis e
éticas a partir do desenvolvimento tecnologico, aumento das redes econdomicas e da
globaliza¢do (Clarke & Chen, 2008). Para uma empresa ser considerada sustentavel, ela
precisa incluir no seu dia a dia politicas de reducdo de desperdicio e cobrar isso de seus
colaboradores (Barbieri & Cajazeira, 2012).

Em pesquisa realizada por Barbosa et al (2020) pode-se observar que essa questao
cresceu e consumidores de varios paises vém dando um destaque cada vez maior para as
praticas sustentdveis. Os alimentos organicos vém ganhando a preferéncia dos
consumidores, que também comecam a se interessar € questionar se a empresa €
socialmente justa, qual o impacto ambiental na produ¢ao dos insumos e se utilizam algum
tipo de fonte de energia renovavel.

E isso estd diretamente relacionado a tematica da Gastronomia Sustentavel, que
vem se desenvolvendo no mercado brasileiro e ganhando adeptos preocupados com o
meio ambiente, e, consequentemente, com o desperdicio de alimentos em um cenario cada
vez mais preocupante de escassez agricola (Ong, 2011).

Este cenario demonstra o desperdicio financeiro que as empresas e pessoas estao
praticando, pois, muitos insumos que sdo descartados poderiam virar alimentos
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consumiveis. O esgotamento do meio ambiente, o impacto da producdo agricola
crescente, assim como as mudancgas climaticas, vem causando preocupacao e gerando
uma perspectiva futura de possivel falta de alimentos em algumas partes do planeta. Com
base nisto, comecou-se a desenvolver programas visando a conscientiza¢ao da populagao
e mostrando a necessidade de reduzir o consumo e aproveitar mais os insumos. O Projeto
Sustentare pretende preencher esta lacuna investindo em agdes sustentaveis dentro de
uma instituicdo publica de ensino, assim como levando esse conhecimento em
comunidades carentes, tentando assim reduzir esse impacto ao meio ambiente, quiga
também econdmico.

Conforme Silva (2018, p.01)

O cenario atual no ambito das organizagdes e também no setor
publico aponta para a necessidade de inovagdao como diferencial, num
contexto de mudangas constantes. Nessa conjuntura, ressalta-se que o
quadro de pessoal possui papel primordial, uma vez que realiza o papel
estratégico nas organizagdes. Outra tematica emergente, € que vem
crescendo a cada dia nos debates internacionais ¢ a questdo da
sustentabilidade.

Silva (2018) traz um cenario de necessidade de inovacdo e incentivo a
sustentabilidade na Universidade Federal de Tocantins, mas que pode ser estendido para
outras institui¢des publicas. No caso do IFSP, seu papel €, além de oferecer ensino publico
gratuito e de qualidade, incentivar praticas socialmente mais justas e criar mecanismos
que possam auxiliar essa comunidade atingida pela institui¢do a ser inovadora, e porque
nao, empreendedora.

E preciso investir no seu cliente (interno e externo) e na comunidade (entorno ou
ndo). E investir nos seus clientes, para o Projeto Sustentare, € incentivar o
desenvolvimento de praticas sustentaveis por meio do reaproveitamento de alimentos, da
redugdo de desperdicios, de tendéncias sustentdveis, entre outras agoes.

Conforme descrito na Meta 1 estd sendo desenvolvida uma horta dentro do
campus e testando diversos métodos de cultivo (no chdo, em caixas plasticas e em garrafas
pet) para posterior desenvolvimento de oficinas com a comunidade externa. Os vegetais
produzidos no campus estdo sendo utilizados nas oficinas de reaproveitamento de
alimentos e no curso de Gastronomia Sustentavel.

Maxwell (1995) mostra que

O cultivo de hortaligas nas areas urbanas, com ou sem 0 apoio
governamental, tomou impulso a partir da década de 1980 na América
Latina, Africa e Asia como uma estratégia de sobrevivéncia das
populagdes mais pobres atingidas pela crise econdmica que se instalou
nessas regioes.

Confirmando essa defini¢do e ampliando a discussao, Feil & Schreiber (2017)

dizem que sustentabilidade ¢ um termo que expressa a preocupacao
com a qualidade de um sistema que diz respeito a integragdo
indissocidvel (ambiental e humano), e avalia suas propriedades e
caracteristicas, abrangendo os aspectos ambientais, sociais e
econdmicos.
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Em 2017, a Prefeitura de Curitiba/PR langou uma campanha — Horta do Chefe,
incentivando os agricultores urbanos a venderem suas produgdes para restaurantes
renomados da cidade, com o excedente doado a institui¢des de caridade. Esse tipo de acao
traz beneficios para toda a sociedade e ainda garante uma alimentagcdo livre de
agrotoxicos, que € afinal um dos elementos motivadores para se praticar hortas organicas
urbanas (SMAB, 2020).

Esta acdo da prefeitura de Curitiba esta alicercada nos pilares da Sustentabilidade,
que trabalha os aspectos econdmicos, sociais € ambientais, ou seja, a0 mesmo tempo que
estd ajudando economicamente esses agricultores urbanos, garante alimentos livres de
agrotoxicos e sem degradar o meio ambiente.

Além da pesquisa com Hortas orgéanicas, em 2020 prevemos iniciar pesquisas €
atividades praticas de desenvolvimento de geracao de energia de fonte renovavel,
utilizando para isso um biodigestor com capacidade para 1300 kg de esgoto, de lixo
organico ou uma combinagdo de ambos. E um projeto piloto no IFSP, mas com potencial
de geragdo de energia elétrica, de gas para aquecimento e principalmente de
conhecimento e inovagao alinhadas com as propostas da meta 3.

De acordo com Alves (2019, p. 89) pode-se chamar de fontes de energia
renovaveis aquelas em que a sua utilizacdo € renovavel, pode ser aproveitada ao longo do
tempo sem a possibilidade de esgotamento.

O campus Sao Paulo produz diariamente 15 toneladas de esgoto e
aproximadamente 150 kg de lixo organico em seu restaurante, lanchonete e maquinas de
auto servigo, garantindo assim o abastecimento do Biodigestor e gerando o biogas
necessario para o desenvolvimento desta meta.

Conforme Coral (2002), um modelo de planejamento de acdes de sustentabilidade
deve obrigatoriamente se ater a trés pilares: Ser sustentavel economicamente, socialmente
e ambientalmente. E baseado nesses trés pilares, o Projeto Sustentare vem desenvolvendo
suas metas e acdes considerando e mostrando para a comunidade que, em um primeiro
momento, investir em acdes sustentaveis pode onerar uma empresa, mas logo podera
gerar uma reducdo de custos. Por exemplo, através do reaproveitamento de insumos,
chegando-se, inclusive, a possibilidade de total aproveitamento de insumos, assim como
gerar sua propria energia através de restos de alimentos organicos ou do seu esgoto,
podendo trazer um ganho financeiro pela redu¢do ou eliminagdo desta tarifa, tornando
sustentavel uma residéncia ou empresa. O uso de cisternas tem igualmente este potencial,
ao reutilizar uma agua que hoje ¢ desperdicada, mas que pode ser usada em descargas de
banheiro e ou rega de plantas.

De acordo com Clarke e Chen (2008)

a globalizagdo pressiona as empresas a aceitarem um conjunto
de regras e a produgdo de valores, onde os indices de desempenho
buscam maneiras de calcular os custos dos impactos sociais e
ambientais da empresa.

E para Alves (2019)

Inserir a sustentabilidade ambiental nas a¢des das empresas
representa um grande desafio. Antes podiam fabricar produtos sem se
preocupar com a origem da matéria-prima, com a poluicdo gerada nas
fabricas e no solo e nem com os residuos advindo do descarte de
produtos usados. [...] responsaveis pela geracdo de muitos empregos €
impostos, antes eram consideradas intocaveis benfeitoras da sociedade.
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O avango da tecnologia trouxe maior visibilidade as organizagdes
privadas [...] tornando-as mais vulneraveis a opinido publica, obrigando
as empresas a repensarem suas agdes e mudanga de postura
organizacional. (Alves, 2019).

Porém, nao ¢ possivel desprender-se da responsabilidade ética que inclui
atividades sem legislacdo especifica, mas que despertem sentimentos por parte da
sociedade. Uma empresa sustentavel ¢ aquela que tenta ser eficiente economicamente e
também procura respeitar a capacidade de carga do meio ambiente (Barbieri & Cajazeira,
2012).Este ¢ um dos pontos que este projeto pretende focar, pois muitas vezes a legislacao
ndo obriga a determinadas situagdes e ou praticas, mas a sociedade pode exigir e
pressionar as empresas € com isso podem surgir praticas potencialmente inovadoras.
Conforme Barbieri & Cajazeira (2012) existem varias formas para estabelecer a
credibilidade empresarial e uma delas ¢ o engajamento das partes interessadas (sociedade
e empresas) por meio de didlogo, podendo ser fortalecida através de certificacdes
relacionadas a gestio do meio ambiente, da qualidade, dentre outras. E importante levar
essas questdes para o ambiente de um restaurante, pois, de acordo com Paula (2002) é um
espago de hospitalidade, onde o cliente compara a qualidade do atendimento que ele
espera receber, busca saciar sua fome, inferindo categorias de frustracdo e ou de
superagao das expectativas do atendimento e em relagdo ao ambiente que frequentou.

Uma questdo com potencial para afetar esse sentimento de hospitalidade e gerar
uma carga elevada de frustracdo e muitas vezes ¢ negligenciado, ¢ a destinagdo correta de
dejetos aliada ao uso sustentavel do meio ambiente.

Conforme o Portal Saneamento Bésico (2019)

O cenario nacional € preocupante, ou seja, muito lixo que ndo
¢ lixo acaba misturado ao lixo comum. Os rejeitos, que poderiam ser
destinados corretamente por meio da reciclagem ou de processos
reversos, acumulam-se na beira dos rios, entupindo galerias pluviais,
em baias, no mar e, muitas vezes, sdo engolidos por animais, que
acabam ficando doentes ou morrem.

Em 2010 foi criada pelo Ministério do Meio Ambiente a Politica Nacional de
Residuos Soélidos Urbanos (Portal Saneamento Basico, 2019) visando disciplinar esta
questdo, mas passados dez anos pouco se avangou na sua implementagao por completo, e
isso afeta diretamente a vida da populagdo e ag¢des a serem desempenhadas pelas
empresas.

No desenvolvimento da Meta 4 busca-se estar em consonancia com essa politica
de residuos, incentivando a diminuic¢do do descarte, principalmente pela populacdo e em
outro momento podendo atrair empresas interessadas em formas de reduzir esse descarte,
independente da implantacdo ou ndo da Politica Nacional de residuos por parte do
Ministério do Meio Ambiente.

Por isso, ¢ preciso haver uma mudanga de comportamento que passa por uma
conscientizacdo de mudancas na alimentag¢dao, com aproveitamento quase que integral de
alimentos, reducdo de desperdicios e compostagem de alimentos e ou sobras. Essas acdes
tém potencial para geracao de microempreendedores com o desenvolvimento de produtos
a base de partes dos alimentos, hoje desprezadas pela maior parte da populagdo. E a
oportunidade de desenvolver acdes de investimento social, que, para Barbieri & Cajazeira
(2012), denota uma preocupag¢do com o retorno, na forma de consequéncias sociais
benéficas planejadas, e assim incluir uma populagdo do entorno do campus, ou de uma
cidade, que hoje estd marginalizada, ndo se restringindo apenas a uma parcela da
populagdo.
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E uma aciio social e de cidadania envolvendo as comunidades atingidas, em
praticas que podem contribuir para uma percep¢ao de melhora de vida e geracao de renda,
além de estar alinhado aos objetivos de desenvolvimento sustentaveis definidos na
Agenda 2030 (Brasil, 2015).

Para viabilizar tais aspectos, uma das vertentes sera a oferta de oficinas visando a
conscientizacdo ambiental de alunos, bolsistas e comunidade externa, pois para EFFTING
(2007) a Educacao Ambiental ¢ a aprendizagem de como gerenciar e melhorar as relagdes
entre a sociedade humana e o ambiente, de modo integrado e sustentavel.

Ou seja, tudo que estd e pretende se realizar ao longo deste projeto prevé
incrementar este relacionamento entre o meio ambiente e a populacdo em geral, mesmo
que em pequenos grupos, localizados em comunidades carentes do entorno do campus,
escolas publicas parceiras € comunidades onde os participantes deste projeto vivem.

De acordo com Dias (2000) Educagdo Ambiental ¢ um processo onde as pessoas
aprendem como funciona o ambiente, como dependemos dele, como o afetamos e como
promovemos a sua sustentabilidade.

Em todas as metas a serem desenvolvidas, pretende-se desenvolver muitas
atividades praticas aliadas a teoria, como destaca SARAIVA et al (2008, p. 84).

A educacdo ambiental visa contribuir para formacdo de
cidaddos conscientes de suas responsabilidades com o meio ambiente,
aptos a decidir e atuar em seu meio socioambiental, comprometendo-se
com o bem-estar de cada um e da sociedade como um todo. Mas para
que isso aconteca, € preciso que a escola ndo trabalhe somente com
informagdes e conceitos, ou seja, s6 na teoria, ¢ importante que o tema
transversal seja uma ferramenta utilizada para que o aluno possa
aprender de forma dindmica, maneiras para transformar a realidade em
que vive.

Conforme Berna (2004, p.30)

O educador ambiental deve procurar colocar os alunos em
situagdes que sejam formadoras, como por exemplo, diante de uma
agressao ambiental ou conservacdo ambiental, apresentando os meios
de compreensdo do meio ambiente.

Para Casali (2013, p. 21)

o desperdicio de alimentos ao longo de toda a cadeia alimentar
tem consequéncias ambientais, economicas, sanitarias e sociais. Sendo
importante conhecé-las para tomarmos consciéncia desse problema, no
qual estamos diretamente envolvidos
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Conclusao

O objetivo deste projeto ¢ mostrar como as a¢des propostas podem ajudar e
influenciar positivamente o meio ambiente, a sociedade em geral e qual a importancia
das acoes desenvolvidas.

Como resultados, pretendemos capacitar a comunidade interna e externa do IFSP
com as praticas de reaproveitamento e assim conseguir reduzir o desperdicio de
alimentos, elaborar novas receitas através de testes com outros alimentos (ou insetos
alimenticios), no reaproveitamento integral do alimento.

Além disso, visamos o desenvolvimento de praticas de compostagens de diversas
maneiras através do desenvolvimento de um manual, assim como incentivar a busca pela
inovagdo, pelo empreendedorismo e a pesquisa por novas fontes de geragdo de energia,
visando um ambiente mais sustentavel, ou no caso do Sustentare, um campus mais
sustentavel.
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Introducao

Os resultados das alteragdes climdticas para o planeta, com graves consequéncias,
sobretudo para as populagdes mais vulneraveis, o aumento da freqii€ncia dos incéndios
florestais na Amazonia brasileira e, mais recentemente, na Australia, tém contribuido para
manter a questdao ambiental como um dos assuntos em evidéncia na midia. Tendo
ultrapassado ja ha bastante tempo as fronteiras do campo académico e da diplomacia, o
tema meio ambiente vem ocupando um lugar de importancia na discussao sobre educacao
e cultura, relacionadas a urgéncia de se repensar estilos de vida e alterar comportamentos
individuais que induzem e agravam os problemas ambientais.

Dessa forma, a educagdo ambiental vem adquirindo cada vez mais relevancia
nesse debate. A formacao de sujeitos conscientes dessa problematica e engajados em sua
solucao tem sido apontada como prioridade em diversos niveis escolares, desde a
educacdo basica até o ensino superior.

O tema da educagdo ambiental estd na pauta da Unesco desde a década de 1970.
Desde entdo, essa agéncia da ONU busca induzir e apoiar, por meio de recomendagdes e
varias estratégias de acdo, a constru¢do de agendas nacionais voltadas para essa questao.
Assim, os governos sdo chamados a criar planos e programas para a Educacgdo para o
Desenvolvimento Sustentavel (LAGO, 2006).

Nesse contexto, o Brasil instituiu, com a publicacdo da Lei 9795/99, a Politica
Nacional de Educagao Ambiental (PNEA), voltada para a construgao de valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias para a conservacdo do meio
ambiente. De acordo com a PNEA, a educacdo ambiental deve ser tratada de forma
transversal nos curriculos de todos os niveis de ensino, abrangendo também a educagao
nao formal.

Os estudos que analisam as formas de insercao da educagao ambiental no ensino
superior no Brasil apontam para um aumento no numero de disciplinas nos cursos de
graduacao que tratam dessa tematica (OLIVEIRA, FARIAS, PAVESI, CINQUENTTI,
2007; JACOBI et al., 2011; ALENCAR e BARBOSA, 2018). Nota-se também que, de
uma forma crescente, o espago universitario tem incorporado o tema meio ambiente nas
acoes de pesquisa e de extensdo.

Da mesma maneira, em diversas Institui¢des de Ensino Superior (IES) do Brasil
e do mundo, os campi universitarios tém sido locais de experimentagdo de iniciativas de
gestdao de aguas pluviais, conservacdo de energia, energias renovaveis, transportes
sustentaveis, dentre outras praticas semelhantes.

Na Universidade Federal de Lavras (UFLA) t€m sido desenvolvidas uma série de
atividades de ensino, pesquisa e extensao voltadas para a promocao da sustentabilidade,
bem como foi criado um plano ambiental e estruturante, o Projeto Eco Universidade.
Destacam-se dentre as ag¢des do plano, a implantagdo de Programa de Gerenciamento de
Residuos Quimicos, criagdo de uma Estagdo de Tratamento de Esgoto, construgdes
ecologicamente corretas, gestdo de energia, sistema de coleta de agua da chuva.

Os esfor¢os da UFLA em prol das agdes de sustentabilidade no campus tém lhe
rendido hd 8 anos uma posi¢do de destaque no Ul Greenmetric World University
Ranking, um sistema internacional que avalia programas e politicas de sustentabilidade
em universidades de todo o mundo.

Destaca-se, no ambito das atividades da UFLA voltadas para incentivar programas
ambientais, a atuacdo do Nucleo Engenheiros Sem Fronteiras de Lavras (ESF-Lavras),
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formado basicamente por alunos e professores da instituicdo, que desenvolve agdes no
municipio com o objetivo de promover os direitos basicos de comunidades vulneraveis.

Esse trabalho propde-se a discutir de que maneira o ESF atua na formacdo em
sustentabilidade dos estudantes da universidade. Para tanto, busca-se analisar as
principais agdes do nucleo em Lavras e os tipos de inser¢do dos alunos nas atividades,
discutindo as suas contribui¢des para o desenvolvimento integral do estudante, como
profissional e cidadao.

Metodologia

Esse trabalho ¢ o resultado de um projeto de pesquisa desenvolvido na UFLA no
periodo de 2017-2018 no Departamento de Administragdo € Economia. Foi adotada uma
abordagem qualitativa, tendo como instrumentos de coleta de dados primarios a
realizacdo de entrevistas semiestruturadas e observagao direta.

Para a selecdo dos entrevistados procurou-se abranger os diferentes perfis de
membros do ESF, tendo como critérios de escolha o tempo de participacdo do estudante
no nucleo e o seu curso de origem. Buscou-se compreender junto aos entrevistados: (1) a
influéncia exercida pelo ntcleo em sua formagao (2) as motivagdes para participar do
ESF; (3) a percepcao da ideia de sustentabilidade nas atividades do ESF e da UFLA em
geral.

Foram realizadas observagoes diretas das reunidoes semanais do ESF durante seis
meses, além da participac¢do no IV Congresso Brasileiro dos Engenheiros sem Fronteiras,
realizado em Lavras em 2017.

Para o tratamento dos dados coletados utilizou-se o método da Analise de
Conteudo (MONSTRO, 2001). As entrevistas foram todas transcritas e categorizadas em
cinco temas: motivagdo, empatia, o ESF e a formacdo profissional, percepgdo de
educacdo ambiental e Eco Universidade.

Referencial teorico

Convencionou-se atribuir as agdes educativas relacionadas ao tema meio
ambiente a denominacao de Educacio Ambiental. Dado o seu emprego cada vez mais
constante no ambito das politicas publicas, programas e projetos que agem sobre a
problemadtica ambiental, essa no¢do tem sido revestida por uma aparente neutralidade,
associada a mera realizacdo de praticas didatico-pedagogicas, com objetivos pragmaticos
e pontuais de difusdo de informacao.

Contudo, hd muitos modos de “pensar e fazer educa¢ao ambiental” (LOUREIRO,
2012), que evidenciam uma multiplicidade de vertentes e concepcdes; uma verdadeira
“babel das multiplas educa¢des ambientais” (CARVALHO, 2004). Carvalho afirma que
as praticas de educacdo ambiental t€ém sido agrupadas e categorizadas de diversas
maneiras: educacdo ambiental popular, critica, politica, comunitéria, formal, ndo formal,
para o desenvolvimento sustentavel, conservacionista, socioambiental, ao ar livre, para
solucdo de problemas, entre tantas outras. Tais denominagdes abrangem praticas muito
diferentes do ponto de vista de seu posicionamento politico-pedagogico. Dessa forma, ¢
necessario situar o ambiente conceitual e politico onde se busca a fundamentagdo do
projeto educativo (CARVALHO, 2004).

Nesse trabalho foi adotado o conceito “Educagdo Ambiental Critica” em
contraposicdo a “Educacdo Ambiental Conservadora”. Considerou-se que essas
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nomenclaturas sintetizam bem o debate entre as tendéncias contemporaneas adotadas nas
politicas e programas de formagao em sustentabilidade.

A educacdo critica tem suas raizes no debate sobre os ideais democraticos e
emancipatdrios do pensamento critico aplicado a educagao. A referéncia no Brasil acerca
do pensamento critico na educagao € o autor Paulo Freire e o seu trabalho sobre o processo
de alfabetizagdo religando a aprendizagem ao conhecimento de vida dos educandos, com
o proposito de torna-los leitores criticos do mundo (CARVALHO, 2004).

Guimaraes (2004) verifica que a Educacao Ambiental Critica tem como proposito
a compreensdo da complexidade da sociedade, instrumentalizando os atores sociais para
que possam intervir na sua realidade socioambiental. Para o autor, a reflexdo deve
subsidiar uma prética criativa, que ndo € apenas um processo individual, mas construido
na relagdo com o coletivo.

Nesse mesmo sentido, as categorias-chave da Educagdo Ambiental Critica,
segundo Loureiro (2012) sdo: transformar, conscientizar, emancipar, exercer a cidadania.

Ja a Educa¢do Ambiental Conservadora se insere no plano do “sentido bancéario
da educacao”, debatido por Paulo Freire, que identifica a educagdo como uma imposi¢ao
de condutas. Dessa forma, a Educacdo Ambiental Conservadora tende a privilegiar o
aspecto cognitivo do processo pedagogico, atribuindo a transmissao do conhecimento a
mudanca de comportamento do individuo e a mudanca social (GUIMARAES, 2004).

Loureiro aponta os problemas de uma educag¢ao ambiental de carater moralista e
tecnocratica, que enfatiza as responsabilidades individuais, descoladas de um
engajamento com o coletivo, ignorando ou subdimensionando a a¢do humana no tecido
social. Para o autor, ndo ha mudanga ética possivel ao se ignorar a sociedade em que se
move (LOUREIRO, 2012).

Da mesma forma, a Educacdo Ambiental Conservadora enfatiza a dimensao
ecologica da crise ambiental, em detrimentos dos seus aspectos sociopoliticos, de forma
que problemas ambientais e questdes sociais parecam descolados.

Loureiro (2012) e Rodrigues e Guimardes (2010) observam que a Politica
Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA) tem fortes tragos do discurso de uma Educagao
Ambiental Conservadora, na medida em que apresenta uma baixa problematizacao
tedrico-pratica, considerando a educagdo ambiental como bloco monolitico,
desconsiderando as visdes de mundo e distintas perspectivas que orientam os educadores
ambientais. Ainda assim, a PNEA ¢ o instrumento mais importante no pais para o
fornecimento dos principios e diretrizes da educacdo ambiental a todas as institui¢cdes de
ensino de todos os niveis e modalidades.

Alencar e Barbosa (2018) enfatizam o papel das Intituigdo de Ensino
Superior(IES) na preparacdo de individuos ndo apenas para o exercicio da profissdo, mas
também destacam como as universidades sdo importantes no desenvolvimento da
consciéncia politico-social dos estudantes, para que exercam sua cidadania. Os autores
identificam as IES como espacos privilegiados na implantagdo de acdes que promovam a
consciéncia ambiental. No entanto, essas institui¢des ainda ndo foram capazes de produzir
suficientemente politicas institucionais coerentes, no que se refere a organizagdo de
propostas curriculares comprometidas com mudangas na racionalidade instrumental que
ainda norteia e organiza as praticas didatico-pedagogicas hegemonicas.

Em relagdo a esse ponto levantado por Alencar e Barbosa, Jacobi (2011)
apresenta uma reflexdo no que se refere a visao disciplinar de ensino, a qual ndo ¢ capaz
de atender a perspectiva transversal da educacdo ambiental no curriculo, recomendada
pela PNEA. Para que as IES consigam, de fato, produzir uma mudanga paradigmatica da
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sustentabilidade, de forma que esses espacgos educacionais explorem ao maximo o seu
potencial, ¢ preciso novos métodos educacionais, o desenvolvimento do didlogo entre os
saberes e um investimento institucional nas inovagdes curriculares e na construgdo de
uma solida politica ambiental.

A mudanca paradigmatica trazida pelas praticas educativas ambientalmente
sustentaveis, de acordo com Jacobi, ¢ centrada na criticidade dos sujeitos, com vistas a
mudanc¢a de comportamento e atitudes, ao desenvolvimento da organizacdo social e da
participacao coletiva (JACOBI, 2011).

Jacobi (2011) ainda discute sobre as competéncias que devem ser desenvolvidas
nos estudantes para que se promova uma real formagao em sustentabilidade. Sao elas: (1)
perspectiva de futuro - ser capaz de imaginar um mundo melhor e reconhecer caminhos
possiveis para alcanca-lo; (2) pensamento critico e reflexdo- aprender a questionar nossos
atuais sistemas de crengas e identificar problemas estruturais da sociedade; (3)
pensamento sistémico- reconhecer as complexidades e procurar por sinergias para a
solugdo dos problemas; (4) construgdo de parcerias- promogao do dialogo e do trabalho
em equipe; (5) participagdo nas tomadas de decisdo.

Para desenvolver essas competéncias Jacobi destaca um conjunto de agdes que
devem ocorrer simultaneamente, envolvendo as transformacdes no espaco fisico da IES
e a formagdo do sujeito, ndo apenas cognitivamente, mas em interacdo com o coletivo,
por meio das andlises e das vivéncias no seu meio. Citam-se: o campus greening, que
coloca o campus como uma forma de experimentagdo para vida real, de iniciativas que
focam na gestdo de aguas pluviais, conservacdo de energia, energias renovaveis,
transportes sustentaveis e outras praticas semelhantes (Jacobi, 2011). O autor também
destaca a importancia da realizacdo de campanhas de conscientizacdo e debates, da
elaboracdo do plano de gestdo ambiental da universidade, do incentivo a programas
autonomos de tematicas ambientais e estruturagdo de novas matrizes curriculares.

Para Leff (2001), a formagdo em sustentabilidade deve ultrapassar as "ciéncias
ambientais", constituidas como um conjunto de especializa¢des surgidas da incorporagdo
dos enfoques ecologicos as disciplinas tradicionais, e abranger as humanidades e a analise
sociopolitica da realidade.

Carvalho destaca que um projeto politico-pedagogico construido com o objetivo
de mudar valores e atitudes, compreendendo as relagdes sociedade-natureza, de forma a
desenvolver a capacidade de intervir sobre os problemas e conflitos ambientais, forma o
sujeito ecologico. Esse € um tipo de subjetividade orientada por sensibilidades solidérias
com o meio social e ambiental, tendo como horizonte uma ética preocupada com a justica
ambiental (CARVALHO, 2004).

Resultados e discussoes

A organizac¢dao Engenheiros Sem Fronteiras surgiu na Franga no ano de 1980. Nos
anos 1990, o movimento se disseminou em outros paises europeus, alcancando outros
continentes. Atualmente, sdo mais de 60 grupos no mundo. No Brasil o primeiro ntcleo
surgiu em 2010 na cidade de Vicosa (SITE ESF, 2019).

No ano de 2012 foi fundado o Nucleo Engenheiros sem Fronteiras de Lavras, por
iniciativa de alunos do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria, com auxilio de um
professor do Departamento de Engenharia. (SITE ESF, 2019). As atividades
desenvolvidas pelo grupo tém carater extensionista € sdo voltadas para atender a
comunidades de Lavras que se encontram em situacdo de vulnerabilidade
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socioecondmica. Os projetos abrangem tanto as acdes de carater mais técnico, como
melhoria de infraestrutura de saneamento e revitalizagdo de areas verdes, quanto agdes de
educagao ambiental.

Participam do ESF alunos dos cursos de Engenharia Florestal, Engenharia Civil,
Engenharia de Controle e Automacao, Engenharia de Alimentos, Engenharia Ambiental
e Sanitaria, Engenharia Quimica, Educagdo Fisica, Nutri¢ao e Ciéncia da Computagao.

Buscando compreender de que forma as vivéncias no ESF contribuiram para a
formacao em sustentabilidade dos estudantes utilizou-se, como chave de analise, as
competéncias para o desenvolvimento sustentavel elencadas por Jacobi (2011), de forma
a se compreender como elas sao mobilizadas pela participagdo do nucleo.

Assim, apOs transcrever as entrevistas e analisar os relatorios das observagdes
diretas em reunides do ESF trabalhou-se com cinco categorias, obtidas a partir das
técnicas da analise de conteudo: motivagdo, empatia, o ESF e a formagdo profissional,
percep¢do de educacdo ambiental e Eco Universidade. Essas categorias foram
contrapostas as competéncias: perspectiva de futuro, o desenvolvimento do pensamento
critico e reflexivo, pensamento sistémico, construgdo de parcerias, participa¢do nas

tomadas de decisdo (JACOBI, 2011).

Motivacao

Verificou-se que a motiva¢ao da maior parte dos entrevistados para participar do
ESF relaciona-se ao desejo de desenvolver um trabalho com relevancia social. O
sentimento de pertencimento ao grupo, a partir dos lagos de afinidade criados entre os
membros e a busca de experiéncias de aprendizagem em uma perspectiva multidisciplinar
também foram apontados como fatores relevantes para a atuagdo no nucleo, como poder-
se verificar na fala da Entrevistada 1:

Porque eu sempre quis fazer trabalho social e na minha cidade eu era muito jovem,
ndo tinha contato. [...] Quando eu fui para universidade eu queria muito fazer parte de
alguma coisa do tipo.

Os entrevistados que cursam as areas de nutricao e educag¢ao fisica, manifestaram
que a participagdo no nucleo poderia contribuir para agregar conhecimentos técnicos da
engenharia, proporcionando que tivessem uma formag¢do mais interdisciplinar. Ja entre
os alunos do curso de Engenharia pode-se observar a satisfagdo de aplicar os
conhecimentos aprendidos a uma causa com a qual se identificam, conforme a fala do
Entrevistado 6:

Ser do Engenheiro sem Fronteiras dé a sensagdo que eu t6 usando o conhecimento
técnico para mudar o mundo.

Foi possivel perceber, a partir da anélise da categoria motivagdo que os estudantes
tém trabalhado as competéncias pensamento sistémico e perspectiva de futuro. O
exercicio de imaginar caminhos para construg¢do de um mundo melhor e o
reconhecimento da complexidade da realidade, sendo necessarias varias formas de
atuacdo para altera-la foram manifestadas nos depoimentos dos entrevistados.

Notou-se, contudo, que o fato dos estudantes integrarem o ESF apenas durante o
seu tempo de permanéncia na universidade limita a visdo de longo prazo das acdes e
restringindo a perspectiva de futuro ao periodo de realizagao da graduagao.
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Empatia

Quando perguntado aos entrevistados de que forma a participacao no ESF tinha
influenciado a maneira como eles enxergavam a sociedade, todas as respostas se referiam
sempre a ideia de empatia, a capacidade de se sensibilizar e se solidarizar com os dramas
vivenciados pelo outro.

Conforme apontado pela Entrevistada 2, referindo-se a apresentacao na pracga do
projeto de horta vertical urbana e clorador de dgua (sistema de tratamento de agua)
desenvolvido pelo ESF:

Quando alguém me abordava antes, ndo dava a devida importancia, agora como
estou do outro lado e realizo essas agdes, ja olho com outros olhos, ja dou mais atencao a
essas coisas.

A Entrevistada 8 destacou que a experiéncia no ESF a levou a perceber melhor as
desigualdades sociais:

A gente mora aqui no centro de Lavras, que tem pessoas de classe média. E o
Engenheiros me fez abrir meu olho que se vocé€ andar um pouquinho aqui em Lavras,
nem dez minutos a mais, vocé ja vé pessoas que sao necessitadas.

Também o Entrevistado 9 ressaltou:

A gente fica cego a muitas coisas, tipo assim, ja tinha no¢ao de muita, a gente tem
nog¢ao, mas as vezes a gente fecha os olhos para isso.

As entrevistas apontaram que a participacdo no ESF influenciou a forma dos
estudantes perceberem a realidade social, permitindo que pudessem relacionar as
desigualdades sociais e os problemas ambientais enfrentados pelas comunidades com que
tiveram contato.

O ESF e a formacao profissional

Considerando que os entrevistados eram de cursos diferentes, as respostas foram
bem variadas. Contudo, quase todos os estudantes afirmaram que a participa¢do no grupo
influenciou de alguma forma a sua vida académica. Destacaram o desenvolvimento da
proatividade nos cursos de origem, a influéncia na escolha de disciplinas que abordassem
tematica socioambiental e, mesmo o desenvolvimento de novas habilidades de estudo.

De acordo com o Entrevistado 6:

O que eu gostei mais foi de abrir minha mente pra novas coisas além da engenharia
civil, que eu ndo teria acesso sem participar da ONG.

A Entrevistada 5, que cursava Educacao Fisica destacou:

Influenciou na parte de comunicagdo, mais a parte de organizagdo, e fez que eu
também tivesse um maior controle disso nas disciplinas. Disso, de organizagdo, de
planejar antes de acontecer, acho que foi mais nessa area.

Pode-se relacionar o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao que Jacobi
chama de “pensamento complexo”, que se inserem dentro da competéncia pensamento
critico e reflexdo. Segundo esse autor:

As praticas educativas ambientalmente sustentaveis apontam para propostas
pedagogicas centradas na criticidade dos sujeitos, com vistas a mudanca de
comportamento e atitudes, ao desenvolvimento da organizagdo social e da participagdo
coletiva. Essa mudanga paradigmatica implica uma mudanca de percepcao e de valores,
gerando um pensamento complexo, aberto as indeterminagdes, as mudancas, a
diversidade, a possibilidade de construir e reconstruir, em um processo continuo de novas
leituras e interpretagdes, configurando novas possibilidades de agdo. A premissa que
norteia o paradigma proposto ¢ o didlogo de saberes que permita construir espacos de
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fronteiras; formar um pensamento critico, criativo e sintonizado com a necessidade de
propor respostas para o futuro, capaz de analisar as complexas relagdes entre os processos
naturais e sociais ¢ de atuar no ambiente em uma perspectiva global, respeitando as
diversidades socioculturais (JACOBI, 2011, p. 28).

De acordo com o autor, o desenvolvimento do “pensamento complexo” e das
habilidades do pensamento critico permitem o questionamento dos sistemas de crengas,
subjacentes as nossas perspectivas e opinides (JACOBI, 2011).

Os entrevistados também relataram que a participacdo no ESF permitiu que
desenvolvessem a capacidade de didlogo e aprendessem a trabalhar em grupo, o que
influenciou a sua forma de agir e se posicionar dentro da organizagdo ¢ at¢ mesmo em
situacdes externas ao nucleo. Verifica-se, dessa forma, que a competéncia construgdo de
parcerias tem sido trabalhada nas experiéncias desses estudantes.

E possivel relacionar, a partir das falas dos entrevistados, as competéncias
construgdo de parcerias e participa¢do nas tomadas de decisdo. Isso porque, percebeu-
se que a proatividade desenvolvida pelos estudantes, a identificagdo com o grupo € o
sentimento de autonomia tém influenciado a sua relagdo com a rede de colegas, amigos e
familiares. Alguns entrevistados afirmaram que tém estimulado pessoas proximas a nao
utilizarem itens descartaveis e a realizarem a separagdo dos residuos domésticos para a
coleta seletiva.

Percepcio de Educacio Ambiental

Ao serem perguntados sobre como compreendiam o processo de educacgdo
ambiental no desenvolvimento dos projetos do ESF, todos entrevistados tiveram
dificuldades para responder. A maioria relacionou educacdo ambiental ao conteudo
apreendido em sala de aula, principalmente nas disciplinas do curso de Engenharia
Ambiental.

De acordo com o Entrevistado 2:

A grande maioria dos membros dos Engenheiros ¢ da Eengenharia Ambiental,
entdo ja d4 uma facilidade deles passarem para os outros membros o que eles sabem da
area, para os outros membros conseguirem se inteirar.

Respondendo a mesma indagacdo, o Entrevistado 6 se referiu aos projetos que o
ESF desenvolvia em escolas de Lavras, com criangas e professores:

Existia uma grande preocupacdo de como as criangas e até mesmo as funcionarias
da escola iam ter a informagdo que a gente ia passar para eles e como elas iam aplicar
isso, e qudo importante era de que as pessoas que a gente ia passar informagdo iam
conseguir absorver essa informacao, de forma a mudar o modo de como elas iriam fazer
essas tarefas, do modo com elas iam instruir as criangas.

Verifica-se a dificuldade dos entrevistados de reconhecerem espagos ndo formais
de educag@o ambiental no seu processo formativo. Pode-se inferir que a compreensado da
educagdo ambiental como processo centrado na difusdo de informacdes técnicas ¢
resultado dos limites da disciplinarizagdo ainda predominante nos ambientes escolares.
Nao se reconhece, dessa forma, as possibilidades de transversalizagdo do conhecimento
socioambiental, abrangendo, inclusive as vivéncias dos entrevistados com os projetos do
ESF. Nesse sentido, percebe-se que a competéncia percepgdo sistémica ainda precisa ser
mais desenvolvida.

Leff avalia que: Nao obstante a validade do proposito interdisciplinar no campo
do saber ambiental, avangou-se pouco desde seus principios gerais para novas formas
institucionais de organizacdo e avaliacdo da pesquisa cientifica, novos métodos
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pedagdgicos que incorporam o pensamento da complexidade e o saber ambiental em
novos programas educacionais orientados para o desenvolvimento sustentavel, fundado
numa racionalidade ambiental. A experiéncia mostrou a rigidez institucional das
universidades, onde o conhecimento continua compartimentado em campos disciplinares,
em centros, faculdades, institutos e departamentos (LEFF, 2001).

Conforme abordado pelo autor e constatado pelas entrevistas, as universidades
ainda enfrentam dificuldades de trabalhar com a educagdo ambiental de uma forma
integrada, principalmente se considerarmos as matrizes curriculares, em que a tematica
ambiental ainda permanece centrada em algumas disciplinas.

Eco Universidade

Quando indagados sobre o programa Eco Universidade da UFLA, observou-se
que a grande maioria dos entrevistados ndo deu respostas assertivas sobre o assunto,
demonstrando inseguranga e incertezas em relagdo a essa questdo. Em geral, os estudantes
focaram nos aspectos infraestruturais trabalhados pela universidade no proprio campus,
destacando também a promocgao de agdes isoladas de conscientizagao ambiental.

O Entrevistado 4 considerou que a UFLA ainda ndo faz a gestio de residuos de
maneira satisfatoria. J4 a Entrevistada 8 destacou que as inadequagdes na gestdo de
residuos ndo ¢ responsabilidade da universidade, mas a falta de conscientizacdo dos
alunos, que muitas vezes nem sabem como separar o lixo de forma adequada.

Os entrevistados destacaram a importancia do campus ter seu proprio tratamento
de agua e esgoto. Citaram também as grandes areas verdes existentes e o transporte
coletivo interno. Foram também apontados como agdes positivas a existéncia dos pontos
de carona, como uma forma de incentivo para a diminui¢do no numero de carros
circulando, bem como o estimulo a utilizagao pelos alunos de canecas ndo descartaveis,
contribuindo para diminui¢do na geracao de residuos.

Foi interessante perceber que o entendimento da expressao Eco Universidade foi
mais associado as adequagoes da infraestrutura da UFLA que ao Plano Ambiental no seu
todo. De fato, o conhecimento acerca da existéncia de uma politica de gestdo ambiental
da universidade ainda ¢ limitado. Apesardos informes e materiais de divulgagdo dos
programas de sustentabilidade da UFLA, ainda tenderem a dar mais relevincia ao
Campus Greening, ou esverdeamento do campus, € também as inovagdes em tecnologias
limpas e sustentaveis desenvolvidas pelos pesquisadores e seus grupos de estudo, que as
atividades de ensino. A discussdo sobre a transversalidade da tematica ambiental nas
matrizes curriculares de todos os cursos da instituicdo também ainda nao foi
suficientemente desenvolvida entre docentes e pessoal técnico-administrativo da UFLA.
Verificou-se, portanto, no programa de sustentabilidade da UFLA, que o pilar do ensino
esta em descompasso com o da pesquisa e da extensao.

Apesar das duvidas dos entrevistados e das ponderagdes acerca de aspectos que
precisam ser melhorados, todos consideraram que o titulo de Universidade Sustentavel
para a UFLA era mais que merecido.

Os projetos desenvolvidos pelo ESF de Lavras

Dentro da estrutura organizacional do Nucleo ESF - Lavras, os membros atuam
na comunidade por meio de vérias frentes, denominadas de programas. Dentro de cada
programa sao criados os projetos, de acordo com a demanda e identificagdo de caréncias
da comunidade.
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As frentes estdo voltadas para as areas de Infraestrutura e Energias Renovaveis,
Saneamento ambiental e Saude Publica, A¢do Socioambiental e Produtos Ecologicos e,
como ultimo e ndo menos importante, Agroecologia e Recuperagio de Areas Degradadas.
Estas areas foram definidas com o objetivo de se atingir o maximo de eficiéncia na
implementagao dos projetos e um leque maior de atuagao, além de buscar como resultado
final a sustentabilidade em todas ac¢des sociais.

O Nucleo ESF - Lavras busca usar a engenharia e toda sua multidisciplinaridade
por meio da transversalidade, resolver os problemas sociais, tal como todos os outros
nucleos da rede nacional, cumprindo desta forma, o objetivo da rede. O nticleo de Lavras
procura também através desta transversalidade resolver os problemas sociais de forma
justa, economicamente viavel, culturalmente acessivel e ambientalmente correta.

Os projetos do Nucleo Lavras destacam-se e revelam sempre diante de outros
projetos desenvolvidos por outros nucleos, a busca pela sustentabilidade, fortemente
influenciada pelos ideais que a UFLA como institui¢do busca. Nesses termos, reflete-se
na comunidade a partir dos projetos aplicados e da atuacdo do Nucleo Lavras, a resolugao
dos problemas, pensando globalmente e agindo localmente.

A andlise das entrevistas e dos projetos desenvolvidos pelo ESF- Lavras
monstraram que essa organizagdo tem uma importdncia grande na formagdo em
sustentabilidade dos alunos da UFLA. O carater das atividades do ESF e as formas de
engajamento dos seus membros relacionam-se a abordagem da Educacdo Ambiental
Critica. Vale ressaltar algumas caracteristicas dessa perspectiva de educacdo ambiental
identificada no ESF:

e Compreensdao complexa do meio ambiente, como resultado da interagao entre
sociedade e natureza;

e Estimulo a participacdo social e ao exercicio da cidadania;

e Estimulo ao debate e didlogo entre saberes.

Conclusoes

As andlises empreendidas na pesquisa, da qual resultou esse artigo, apontaram
para uma importante vinculagdo entre o ESF-Lavras e a UFLA. Embora sejam
organizagdes auténomas, uma em relacdo a outra, verificou-se que a participagdo
exclusiva de estudantes e professores como membros do ESF, a utilizacao da estrutura da
universidade para as reunides do nucleo, bem como os esfor¢os da UFLA para ser
reconhecida como uma universidade sustentavel, t€ém influenciado, em larga medida, as
acoes do ESF. Dessa forma, ndo ha como falar do ESF sem estabelecer conexdes
imediatas com a UFLA. Por estarem tdo diretamente associados, ESF-Lavras e UFLA,
pode-se considerar as agdes do nicleo como também agdes da universidade.

As agdes do ESF-Lavras monstraram o enorme potencial desse nucleo para a
realizacdo de uma Educacdo Ambiental Critica, voltada para a formagdo de sujeitos
criticos, solidarios, responsaveis para com o seu meio, atentos as complexidades dos
problemas socioambientais e das suas solugdes.

A experiéncia do ESF, desse modo, pode ser compreendida ndo apenas como um
trabalho de extensdo, mas essencialmente de ensino, tendo em vista o impacto dos
projetos desenvolvidos pelos estudantes em sua formacao profissional e cidada.

Sendo assim, percebe-se que, para além das agdes estruturantes e de inovacao
cientifica, que ja sdo atestadas em nivel internacional como sendo de exceléncia, a UFLA
teria muito a ganhar em termos de avanco no seu projeto de universidade sustentavel, se
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também encampasse e aprofundasse inovagdes no ensino e na docéncia, possibilitando
revisoes curriculares profundas em prol de uma formagao mais critica e sensibilizadora
dos seus estudantes.
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Introducao

A administragdao convencional nao tem sido suficiente para lidar com problemas
de degradacao ambiental dentro das organizagdes publicas e privadas. Por isso, um
Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) certificado ou ndo, constitui uma ferramenta para
organizar ¢ administrar organizagdes sob o paradigma do desenvolvimento sustentavel.

O setor de servigos como um todo tem seus impactos ambientais subestimados,
ao mesmo tempo em que representa um desafio, dada a sua heterogeneidade. Os setores
hoteleiro, hospitalar e bancéario sdo os que avancam mais no assunto dos sistemas de
gestdo ambiental e na certificacdo destes sistemas (FERES e ANTUNES, 2007).

Dentro do setor de servigos, as Institui¢des de Ensino Superior (IES) devem
incorporar a questao ambiental em seu cotidiano por dois motivos que ocupam 0 mesmo
patamar de importancia: (i) é o local responsavel pela disseminagdo do conhecimento,
quer através do que se ensina, quer pelos seus exemplos; (ii) pelos recursos naturais
demandados, onde o ambiente muitas vezes ¢ fonte de materiais para seu funcionamento
e receptor de seus residuos solidos e efluentes gerados.

Dentro das Instituicdes de Ensino Superior, as Universidades s3o as mais
complexas e possuem uma gama de interagdes internas e externas, devido aos seus pilares
que sdo o Ensino, a Pesquisa ¢ a Extensdo. O campus de uma universidade pode até ser
comparado com pequenos aglomerados urbanos, pois em alguns casos formam
verdadeiras cidades universitdrias, com pessoas que realmente residem no local ou
passam a maior parte do seu dia. E muitas sdo polos de desenvolvimento tecnoldgico.
Segundo o IBGE, em 2004 (apud RIBEIRO et al., 2005), 87% dos municipios do Rio
Grande do Sul tinham populagdo menor que a Universidade Federal do Rio Grande do
Sul.

Uma universidade pode ter os mesmos motivadores que organizagdes com fins
lucrativos para adotar um SGA, pois ela também precisa cumprir requisitos legais e de
melhorias operacionais que reduzam custos. Um sistema de gestdo ambiental bem
executado e abrangente pode atrair investimentos diversos de agéncias de fomento do
Brasil e do exterior, e parcerias com outras universidades.

Além destes motivadores, existe um consenso de que a universidade publica
precisa entender sua responsabilidade em ndo apenas disseminar informagdes associadas
a varidvel sustentavel, mas também incorpora-las em seus processos de planejamento e
gestdo em virtude de seu papel na formacao de profissionais e cidaddos. Sendo assim, um
SGA em Instituicdes de Ensino Superior (IES), atuara minimizando ou eliminando seus
impactos ambientais negativos sobre os recursos naturais € a qualidade de vida, bem
como, potencializando seus impactos positivos que, no caso de universidades, sio muitos.

Segundo Delgado e Vélez, em 2005, (apud TAUCHEN, 2007), existiam 140
Institui¢des de Ensino Superior (IES) no mundo que implementaram sistemas de gestao
ambiental, porém somente 10 estavam certificadas pelo sistema ISO 14001.

Em 2012, Disterheft e colaboradores (apud KILKIS, 2015) identificaram 47
universidades na Europa que tinham um SGA baseado no esquema da ISO 14001 ou
seguindo as orientacdes do EcoCampus, programa criado para encorajar € assistir as
universidades a caminhar no sentido do desenvolvimento sustentavel, ajudando-as a
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implantar sistemas de gestdo ambiental segundo as orientagdes de normas como a ISO
14001 e a norma inglesa BS 8555 (ECOCAMPUS, 2019).

Fisher (2003) acredita que a ISO 14001 ¢ adequada para qualquer organizagao,
inclusive para o setor de educacdo superior, pois as adequagdes necessarias serao
consequéncias diretas do diagndstico e definicdo de escopo. Segundo ele, sendo a ISO
14001, um protocolo muito usado em empresas, também permite que os alunos que
tenham contato com o SGA da universidade tenham uma aproximagdo do mundo
corporativo.

Um SGA no ambito da universidade cobre tematicas relacionadas a suas
atividades-meio, atividades operacionais € administrativas, como consumo de energia e
agua, gerenciamento de residuos, manuseio de materiais perigosos, transporte, saude e
questodes de seguranca, entre outras. Entretanto, os SGAs ja sdo estendidos para lidar com
as atividades-fim, tais como educagdo ambiental, ambientalizacdo de curriculo e
integracao de questdes ambientais na agenda de pesquisas (OELREICH, 2004).

Em 12 de janeiro de 2018 foi assinada a Politica Ambiental da Universidade de
Sao Paulo, Resolugdo 746 de 11 de Janeiro, que determina que cada campus tenha seu
Plano Diretor Ambiental Sécio Participativo estruturados em 11 politicas tematicas: I —
administracdo; Il — 4gua e efluentes; III — areas verdes e reservas ecoldgicas; IV —
edificagdes sustentaveis; V — educacdo ambiental; VI — emissdes de gases do efeito estufa
e gases poluentes; VII — energia; VIII — gestdo de fauna; IX — mobilidade; X — residuos;
X1 —uso e ocupagao territorial.

A Politica Ambiental (PA) da USP, bem como um dos seus instrumentos em
particular, o Plano Diretor Ambiental, t€m bastante areas de similaridade com a Norma
ISO 14001. Como politica de uma organizacao, reflete seu contexto e natureza, além de
prever uma estrutura, por meio de seus instrumentos, para lidar com seus objetivos
ambientais e formas de melhoria continua. A PA prevé um Sistema de Gestdo Ambiental,
que se chamara GAIA, em fase de elaboragdo, e o define como a estrutura organizacional,
as responsabilidades, as praticas, os procedimentos, 0s processos € recursos para aplicar,
elaborar, revisar e manter a Politica Ambiental. Embora, o processo de documentacdo
pode ser iniciado de forma simples e barata com os recursos ja disponiveis, como sistemas
de armazenamento de dados, o maior desafio estd na dificuldade em se ter pessoas
motivadas a manter atualizados os dados e alimentar as planilhas, nos diversos setores e
unidades nos diferentes campi da Universidade.

Como parte dos seus instrumentos, a Politica Ambiental também prevé
certificagdes ambientais, demonstrando que reconhece esta necessidade como forma de
atestar a qualidade de suas agdes para a sustentabilidade universitaria. A PA da USP ¢
bastante abrangente e um bom ponto de partida para os campi buscarem estruturar seus
Sistemas de Gestao Ambiental.

O Campus Fernando Costa da Universidade de Sao Paulo, em Pirassununga, tem
especificidades pela sua localizagao geografica, interior do estado de Sao Paulo, e por sua
infraestrutura, j& que ¢ formado por uma paisagem rural, com vocagdo agropecudria e
uma diversidade de recursos naturais disponiveis. Nesse contexto, vem passando pelo
desafio de estruturar seu Plano Diretor Socioambiental Participativo (PDSAP), em
consonancia com a PA da USP. Sendo assim, este trabalho tem como objetivo analisar as
acdes e estruturas existentes no Campus Fernando Costa que podem convergir para um
SGA baseado na Norma ISO 14001:2015.
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Modelos de Sistema de Gestao Ambiental

Os protocolos desenvolvidos para aplicagdo de SGA nas IES precisardo passar
por adequagdes para as especificidades de cada realidade, e estas adequacdes serdo
possiveis por meio do desenvolvimento de um diagnostico do meio fisico, politico, social
e econdmico de cada campus.

O Modelo de SGA da Universidade Osnabruck, Alemanha, é baseado no
protocolo da EMAS (Eco-Management and Audit Scheme), que ¢ um instrumento para
melhoria ambiental das organiza¢des de todos os setores econdomicos e de servigos,
desenvolvido pela Comissdao Europeia, que estd baseado na ISO 14001. Este modelo
adaptado, foca nas dareas-chave: fluxo de energia e matéria, e ecobalanco como
instrumentos para a redu¢do da poluicao ambiental (VIEBANH, 2002; EMAS, 2020).

Savely et al. (2007b) relatam a experiéncia conjunta da Universidade da Carolina
do Sul, Universidade de Medicina da Carolina do Sul e a Universidade Clemson, num
esfor¢o para aumentar a sustentabilidade ambiental das universidades dessa regido dos
EUA, no qual criaram a Iniciativa de Sustentabilidade das Universidades da Carolina do
Sul.

Esta iniciativa visou desenvolver um sistema adaptado de SGA para IES a partir
da ISO 14001 e expandir as agendas de pesquisa e ensino dos professores, assim como os
processos administrativos e operacionais, assegurando que as instituigdes coloquem em
pratica o conhecimento adquirido pelos pesquisadores (BARNES E JERMAN, 2002).

Carreiras et al. (2006) analisam a proposta de SGA do projeto EMAS@SCHOOL,
que ¢ o projeto que adapta o protocolo EMAS para inserir a gestdo ambiental em
Institui¢des de Ensino. Este estudo foi conduzido na Escola Superior Agraria de Coimbra,
comparando o sistema tradicional ISO e o proprio EMAS, utilizando a analise SWOT
(strength, weakness, opportunity and threat - forcas, fraquezas, oportunidades e ameagas).

Estes autores consideram que as estratégias entre os modelos tradicionais, ISO e
EMAS, sdo bastante similares em muitos pontos, como gestdo do tipo top-down, rigido
controle de documentagdo, resolu¢ao de problemas de forma isolada e sem integracao
com a totalidade das atividades da organizacdo, e melhoria continua baseada na filosofia
de Deming (PDCA - Plan, Do, Check, Action)).

A adaptacdo criada pelo projeto EMAS@SCHOOL tem uma abordagem
participativa transversal a toda universidade, menos atencdo a formalidade da
documentacdo, focalizando-se na realizacdo dos resultados, geralmente utilizando
indicadores de desempenho, € com uma aproximag¢do a Ecologia Industrial, no qual os
problemas sdo vistos de uma forma sistémica.

Em 2005, o SENAC lancou a Norma do Sistema de Gestao Ambiental, baseada
no modelo PDCA. Essa norma interna foi desenvolvida, pois a institui¢do alega que a
complexidade e custos da implantacdo e manutencao de um SGA com base na norma
NBR ISO 14001 eram incompativeis com a estrutura e necessidades do SENAC. Foram
incluidos, entre outros, elementos de satide e seguranga no trabalho, j4 numa atitude de
integragdo, permitindo a certificacdo de acordo com o nivel de desenvolvimento. Sao 10
requisitos auditaveis em todos os trés niveis de qualificagdo acumulativa (FERES E
ANTUNES, 2007).

Segundo Feres e Antunes (2007), em 2006, das 55 unidades do SENAC, 42 foram
auditadas, 23 receberam a certificacdo de Nivel 1 e duas de Nivel 2. No site do SENAC,
as atividades relacionadas a sustentabilidade estdo relacionadas na parte de agdes internas
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e 0 SGA deles permanece implementado, embora ndo fale do andamento em cada
unidade, que agora sao 62 (SENAC, 2019).

Borges e colaboradores (2013) desenvolveram uma pesquisa enviando um
questionario para os 230 Institutos Federais de Educagao, Ciéncia e Tecnologia (IF) com
38 questdes sobre praticas ambientais, cuja pontuacdo de acordo com as respostas,
classificavam cada IF em relagdao ao seu desempenho ambiental em: muito fraco, fraco,
médio, bom e muito bom. Apenas 83 campi responderam e, destes, 4 tiveram um
desempenho ambiental muito fraco e 78 foram classificados como fraco. Esta pesquisa,
demonstrou que alguns campi seguem sem responsaveis em seus organogramas pelas
questdes ambientais, ficando esta incumbéncia para outros setores. Houve campi com
dificuldade em seguir ou desconhecimento de normas ambientais importantes como a
Resolugdo Conama 237/1997, a Lei 6.938/1981, a Lei 9.605/1998 e a Lei 9.795/1999.
Podendo-se concluir, que a questdo ambiental ainda ¢ deixada a segundo plano, em parte
dos IF brasileiros.

Uma pesquisa conduzida por Machado e colaboradores (2013) em 75
Universidades Publicas e Privadas, avaliou a presenca ou a auséncia de 29 praticas de
Gestao Ambiental com base na Norma ISO 14001 e em trabalhos executados por outros
autores. As instituicdes que possuiam um departamento especifico para a Gestdo
Ambiental que foram 40% dos entrevistados, foram as que tiveram maior média de
desempenho em todas as praticas de sustentabilidade pesquisadas; dentre essas, a analise
estatistica demonstrou que o grupo que declarou ter um SGA ja implantado também se
destacou com maior média em todas as praticas.

Norma ISO 14001:2015

Segundo o INMETRO (2019), ha 934 empresas nacionais com certificagdo ISO
14001 validas, das quais 20 correspondem a organizagdes na area da educacgdo, sendo
duas Institui¢des de Ensino Superior: a Universidade do Vale do Rio dos Sinos (RS), em
seus dois Campi, Sao Leopoldo e Porto Alegre, cujo escopo da certificagdo abrange o
ensino de graduacdo e de pos-graduacdo, programas e projetos de extensdo, pesquisas
basicas e aplicadas, além de atividades de apoio e complementares. E a Universidade
Positivo, na qual 9 unidades de ensino e o Centro de Eventos Expo Unimed, no Estado
do Parana, estdo certificadas (INMETRO - CERTIFIQ, 2019).

A UNISINOS foi a primeira Universidade da América Latina a ter a certificagdo
ISO 14001, em 2004 (UNISINOS, 2019), a Universidade Positivo possui um SGA
certificado desde 2013 (UNIVERSIDADE POSITIVO, 2019).

A Norma 14001 ¢ a norma, dentro da série de normas ISO 14000, que fala do
sistema de gestdo ambiental de forma mais geral, contendo as regras e roteiros, trazendo
seus objetivos, escopo, estrutura, etc. Outras normas da série falam sobre outros aspectos
de um SGA, bem como sobre auditoria, rotulagem, avaliagdo de desempenho e avaliagdo
de ciclo de vida.

O objetivo desta norma € prover as organiza¢des uma estrutura para a prote¢ao do
meio ambiente e possibilitar uma resposta as mudangas das condicdes ambientais em
equilibrio com as necessidades socioecondmicas.

104



A norma se estrutura no ciclo PDCA (Plan — Do — Check — Act / Planejar —
Executar — Verificar - Agir), conforme ilustra a Figura 1, que pode ser aplicado ao SGA
como um todo ou a cada um de seus elementos ou programas individuais.

A norma possui os requisitos para avaliagao de conformidade, onde parte destes
cumprem a legislagdo e outros sdo os assumidos pela organizacdo, baseados em seus
aspectos ambientais € em seus recursos financeiros e/ou humanos, ou seja, a organizagao
ndo precisa lidar de uma vez com todos os seus impactos ambientais que ndo impliquem
em obrigacdes legais. Outros requisitos podem advir de boas praticas comuns a um
segmento, de acordos com grupos comunitarios ou organizagdes nao governamentais, etc.
No caso de IES, podem ser incluidos requisitos relacionados a declaragdes assinadas
sobre sustentabilidade, por exemplo.

Figura 1. Estruturagao da ISO 14001 sobre o ciclo PDCA.

Planejamento

Levantamento dos aspectos ambientas da
Organizagao,

Identificacdo dos aspectos que geram mmpactos

ambientas diretos e indwetos;
Politica Ambiental -Requisitos legais,

Definicdo de objetivos, metas e programas,;
- Documentagao.

Implementagio e Operagio

-Disponibilizacdo de recursos;
Definigio de fungbes,

responsabilidades e autoridades;
Iremamento e conscentizacio;
Comunxacio

Controke operacional;
Preparacao para omargincias;
Documentacao

Anélise Critica
Andlise pela alta administraciio,
Atendimento dos objetivos e

matas; | Verificagso
Mudanca de circunstancias; Estabelecirnento de indicadores;
Acdes corretivas e preventivas, -Monitoramento e medicdo de processos;
Recomendacdes para melhoria Avaliagio de atendimento dos requisitos legas,;
Documentacao M - Verificac3o, corragdo e prevencdo ée nao
conformidades;
Controle e protecio de regstros.,
Auditorias internas.
Fonte:

elaboracdo propria com base na ABNT NBR 14001:2015.

De acordo com a ABNT NBR ISO 14001:2015, para se determinar o escopo do
SGA, para devida documentagado, a organizacdo precisa entender o contexto em que esta
inserida, determinar as questdes internas e externas que sejam pertinentes para o seu
proposito, incluindo as condi¢des ambientais que afetam ou sdo capazes de afetar a
organizacdo. Entender as expectativas das partes interessadas (alunos, funciondrios
docentes e nao docentes, terceirizados, comunidade externa). Seus requisitos legais, suas
unidades organizacionais, fun¢des e limites fisicos, suas atividades, produtos e servigos,
sua capacidade de exercer controle e influéncia. Ou seja, existe a necessidade de um
diagnostico da IES para, a partir dele, estabelecer todas as possibilidades, as prioridades
e, assim, a abrangéncia do SGA.

Conforme a norma afirma, o sucesso do sistema de gestao ambiental depende do
comprometimento de todos os niveis de fun¢des da organizacdo, em especial da alta
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dire¢cdo, no caso, chefias de departamentos, diretores das unidades e o proprio Reitor,
demonstrando seu comprometimento com a eficacia do SGA, dirigindo e apoiando as
pessoas envolvidas e assegurando 0s recursos necessarios.

O planejamento vai estabelecer, implementar € manter processos necessarios para
determinar os riscos e oportunidades relacionados aos aspectos ambientais,
principalmente os mais significativos, assegurando que o SGA alcance os resultados
pretendidos; previna e reduza os efeitos indesejados e alcance a melhoria continua. Ao
planejar suas acdes, a organizacdo deve considerar suas opcdes tecnoldgicas e seus
requisitos financeiros, operacionais e de negécio (ABNT NBR ISO 14001:2015).

Segundo esta norma, considerando os aspectos ambientais significativos, os
requisitos legais, outros requisitos e considerando os seus riscos e oportunidades, a
organizacao deve estabelecer seus objetivos ambientais de forma coerente com a politica,
que sejam mensuraveis € monitoraveis, ¢ passiveis de comunicagdo e atualizagdo. Para
cada objetivo estabelecido, faz-se necessario determinar o que serd feito, que recursos
serdo requeridos, quem serd responsavel, quando serd concluido e como os resultados
serdo avaliados, estabelecendo indicadores para monitorar o progresso em direcdo ao
alcance dos objetivos.

Os recursos financeiros para a implementacdo e manutengdo do SGA precisam
estar previstos. As competéncias ndo dizem respeito apenas sobre quem vai lidar
diretamente com as atividades do SGA, mas cada departamento precisa entender que suas
atividades afetam o desempenho ambiental da institui¢do e precisa estar treinado e
conscientizados da politica da ambiental, dos aspectos ambientais significativos e os
impactos ambientais reais ou potenciais associados a suas atividades, o que inclui sua
eficacia no SGA e as implicagdes de ndo estar conforme com os sistemas (ABNT NBR
ISO 14001:2015).

A comunicagao dentro de um SGA ¢ fundamental, comunicacao entre os diversos
niveis e fungdes da organizacdo entre si e com o departamento / setor destinado ao SGA
e a comunicacao da organizacao com a sociedade (ABNT NBR ISO 14001:2015).

A comunicagdo de resultados e andamento do sistema €, particularmente,
importante em uma instituicdo publica, pois o acréscimo de trabalho para se atingir os
objetivos ambientais, muitas vezes ndo vem acompanhado da visualizagdo dos resultados
que demonstram que o trabalho teve um resultado e que as pessoas fazem parte do avango
da instituicdo. A comunicacdo externa também ¢ igualmente importante devido a
prestacdo de contas em relacao a sociedade que mantém as instituigdes publica com seus
impostos e, no caso da universidade, também por motivos educacionais, de
conscientizagao da populacdo que frequente ou nao o campus.

A documentacdo se refere aos documentos requeridos pela norma e a
documentacdo que a organizacdo considera necessaria para a eficicia do SGA,
dependendo de sua necessidade de demonstrar atendimentos aos requisitos legais e outros
requisitos, a da complexidade de seus processos e operacdes. O controle adequado da
informagao serd essencial para andlise de risco e oportunidades em busca da melhoria
continua ndo sé da questdo ambiental, mas de processos como um todo. A operacao do
SGA envolve o desenvolvimento das agdes para que os objetivos ambientais
estabelecidos sejam alcangados, executando processo de uma forma especificada,
inclusive preparacdes para respostas de emergéncia (ABNT NBR ISO 14001:2015).

Quanto a avaliacdo de desempenho, a organizacdo deve, ainda, estabelecer,
implementar e manter programa (s) de auditoria interna, incluindo a frequéncia, métodos,
responsabilidades, requisitos para planejar e para relatar suas auditorias internas. A
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analise critica pela alta direcdo vai considerar os resultados da avaliagdo de desempenho
ao longo do processo, resultados de auditorias, conformidades e nao conformidades,
opinides das partes interessadas, a suficiéncia dos recursos, tomando decisdes para
mitigar as ndo conformidades e para a melhoria continua. Esta analise ndo precisa ser
exaustiva e nem feita de uma vez, ela pode ocorrer durante um periodo e ser parte de
atividades regulares dentro do programa de gestao (ABNT NBR ISO 14001:2015).

Campus da USP “Fernando Costa” e a Gestao
Ambiental

O Campus Fernando Costa, da Universidade de S3ao Paulo, Pirassununga, era
segmentado em diferentes propriedades rurais até 1945, quando foram transformadas na
Escola Pratica de Agricultura Fernando Costa, e, em 1989, tornou-se Campus da USP,
sendo o0 maior Campus em area continua, com cerca de 2200 hectares (PUSP-FC, 2019).

O campus conta com trés unidades: a Prefeitura (PUSP-FC) que ¢ o o6rgao
responsavel pela administracdo ¢ manutengdo da infraestrutura do campus, com prédios
administrativos, produg¢do agropecudria, abatedouro, industria de laticinios, fabrica de
ragdo, colonias de funcionarios, moradia estudantil, restaurante universitario e Unidade
Baésica de Saude (UBAS); a Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos (FZEA)
que possui 4 cursos de graduacdo e 5 cursos de pds graduagdo, contando com salas de
aulas, laboratorios didaticos e de pesquisa, biblioteca e um hospital veterinario; ¢ a
Faculdade de Medicina veterinaria (FMVZ) que oferece disciplinas tedricas e praticas,
além de desenvolvimento de pesquisa. Esta complexidade de estruturas e atividades
dentro do campus gera uma série de interagdes com o meio ambiente, que precisam ser
conhecidos e gerenciados, principalmente porque o campus possui uma reserva Ecoldgica
de 879,27 ha (quase 40% do campus), com grande diversidade de fauna e flora, em uma
zona de transi¢do entre dois importantes biomas brasileiros, o Cerrado e a Mata Atlantica
(PUSP-FC, 2019; GOMES et al, 2018).

A comunidade interna no Campus ¢ de cerca de 2460 pessoas, o que envolve
alunos de graduacao e pos-graduacao, servidores docentes e ndo docentes e funciondrios
da empresa terceirizada que presta servicos de limpeza e seguranca para o Campus
(PUSP-FC, 2019; GOMES et al, 2018).

A Superintendéncia de Gestdo Ambiental da USP tem sido, desde a sua criagao
em 2012, uma grande parceira para a implantacdo de programas, projetos e agdes
relacionadas as tematicas abordadas pela Politica Ambiental da USP, ndo s6 com aporte
financeiro, mas também por meio de assessoria técnica, em diferentes questdes, como
educagdo ambiental, tratamento de residuos, mobilidade, gestdo e conservagdo da fauna
e flora, etc.

Dentre as principais agdes e programas relacionados as questdoes de
sustentabilidade no campus da USP, em Pirassununga, pode-se destacar:

e O Programa USP Recicla - da Pedagogia a Tecnologia: no Campus Fernando
Costa, as comissoes das unidades PUSP-FC, FZEA e FMVZ trabalham de forma
integrada e promovem atividades de educagdo ambiental como: a reducdo no uso
de descartaveis pela distribuicao de canecas duraveis, a sinaliza¢do e orientacao
para o correto destino de residuos no campus, feira da barganha que ¢ uma feira
de trocas de produtos, entre outras atividades.

e O Programa Permanente para o Uso Eficiente dos Recursos Hidricos e
Energéticos na Universidade de Sao Paulo (PUERHE-USP): estabelece diretrizes,
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propde atuagdes, avalia e gerencia a utilizagdo dos recursos hidricos e energéticos
nas Unidades e nos Orgdos da USP, de modo a incrementar a eficiéncia do uso e
reduzir o consumo dos mesmos por meio de acdes de cardter tecnologico e
comportamental.

Agoes de descarte e reuso de residuos de informatica: no Campus Fernando Costa,
os residuos eletroeletronicos sdo enviados para o projeto Recicl@tesc um projeto
continuo em parceria com o SENAC, USP e Rede Social, de Sao Carlos.
Programa de capacitacdo, Pessoas Aprendem Participando - PAP: este programa
visa oferecer subsidios para a ampliacdo de consciéncia sobre as problematicas
socioambientais e a responsabilidade individual e coletiva estimulando um
processo em que as pessoas aprendem participando, onde as pessoas que
participam das palestras e oficinas sdo responsaveis por serem multiplicadores e
fazerem este processo novamente com outros grupos da comunidade universitaria.
Este programa foi aplicado entre os anos de 2013 e 2014 para os servidores
técnicos-administrativos, e teve o desenvolvimento de trés projetos especificos no
campus de Pirassununga: (1) gestdo administrativa, com foco na reducdo do uso
de papel; (ii) educagdo ambiental, pela criacdo de trilhas ecologicas; (iii) gestao
de residuos dos laboratorios.

Projeto “Vamos de Bike” consiste em incentivar o uso de bicicleta pela
comunidade interna, por meio da instalacdo de uma estagao de compartilhamento
com trinta bicicletas na entrada do campus e acesso direto a ciclovia, cujo
empréstimo ¢ realizado diretamente com a carteira de identificacdo USP, com
gerenciamento informatizado.

Biodigestor para tratamento dos residuos da suinocultura, projeto desenvolvido
por parceria com empresa privada, visa além de tratamento, também o ensino,
como um “laboratdrio vivo” para a disseminagdo pratica do conhecimento.
Levantamento qualitativo da fauna de pequenos vertebrados, projeto de
pesquisa/extensdo que visa implementar ferramentas de acompanhamento das
espécies silvestres levantando informagdes sobre a biodiversidade e suas areas de
maior ocorréncia, realizar campanhas de monitoramento a fim de verificar os
impactos causados pelos transportes nas principais estradas e ruas no campus, bem
como nos seus arredores e comparar parametros de riqueza, abundancia e
diversidade das espécies nas proximidades das areas.

Grupo de Gestao Integrada de Residuos do Campus: este Grupo de Trabalho que
atua desde o 1° semestre de 2014, por iniciativa da Prefeitura do Campus Fernando
Costa (PUSP-FC), tem o objetivo de melhorar a gestdo de residuos quimicos e
biolégicos do Campus. E formado por representantes de todas as Unidades do
Campus.

Projeto USP na Escolinha: projeto desenvolvido por uma funcionaria e executado
em parceria com a Prefeitura do Campus, FZEA e FMVZ. Este projeto coleta
residuos que fazem parte da logistica reversa de algumas empresas, visando
arrecadar fundos para fazer as escolas de Ensino Fundamental I conhecerem os
cursos da Universidade de Sdo Paulo de forma ludica e também visitarem o
campus. Os materiais recolhidos sdo: materiais de escrita (logistica reversa da
Faber Castell), esponjas de pia (logistica reversa da Scotch-Brite), materiais de
higiene bucal (logistica reversa da Colgate). Desde o inicio do projeto, em 2013,
ja foram arrecadas mais de 13 mil unidades de produtos dos programas de logistica
reversa citados (USP na Escolinha, 2020).
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e Site “Campus Fernando Costa Sustentavel”: este site que existe desde 2014 ¢ um
esforco de integrar as acdes ambientais dos diversos grupos atuantes Campus.
Também compartilha as informagdes de boa parte do que se desenvolve do
gerenciamento dos residuos solidos, bem como outras acdes de promocao de
sustentabilidade.

O Campus Fernando Costa nao possui uma secao de Gestao Ambiental presente
em seu organograma, mas o cargo foi criado em 2014.

Atualmente, as acoes relacionadas a gestdo ambiental do campus sao executadas
por uma servidora técnico-administrativa, alocado no gabinete do Prefeito, com
atividades relacionadas: a gestdo do contrato de gerenciamento de residuos biologicos e
intermediacdo junto ao campus da Capital, na contratacdo da empresa que executa o
recolhimento dos residuos quimicos; requisi¢cdes de compras dos servi¢os de destinagao
de lampadas; a coordenagdo das atividades da cooperativa de catadores de material
reciclaveis do municipio, a qual faz a retirada dos reciclaveis gerados; o acompanhamento
das licencas ambientais; a elaboracdo de relatérios de prestagdo de contas aos recursos
destinados para as questdes ambientais, principalmente os oriundos da Superintendéncia
de Gestao Ambiental da USP; assim como o apoio na promog¢ao de eventos relacionados
ao tema.

Outra fungdo, exercida também pela Gestora, ¢ no sentido de centralizar as
informagdes sobre as quantificagdes dos residuos gerados, j4 que em muitos casos o
descarte nao ¢ feito por esse setor, como por exemplo, os eletroeletronicos, executado
pelo Departamento de Informatica; 6leo automotivo, feito pelo Departamento de
Transportes, ¢ a Logistica Reversa de embalagens de agrotoxicos realizado pelo
Departamento de Atividades Agricolas. Ainda discorrendo sobre os residuos solidos
gerados durante as operagdes do Campus, muitos dados (pesagem, caracterizagdo, etc.)
ndo sdo produzidos, outros sdo, mas ndo t€ém uma rotina de compartilhamento da
informagao.

O controle das quantidades de residuos gerados ¢ mais efetivo para aqueles que
trazem algum retorno financeiro ou que geram um custo pela obrigatoriedade de
tratamento ou disposic¢ao final.

E evidente que as a¢des ambientais no campus de Pirassununga nio estio pautadas
por um programa ou por um sistema de gestdo, também a falta de recurso humano
destinada para essa finalidade ¢ grande.

Para indicar falhas evidentes da gestdo ambiental no campus pode ser citado o
exemplo da coleta seletiva pela empresa terceirizada de limpeza, no contrato de prestacao
de servico existe uma clédusula de colaboracdo com a coleta seletiva do campus. Para que
1SS0 ocorra, ¢ necessario que haja um programa de treinamento periodico, principalmente
pela alta rotatividade de contratagdo, entretanto nao existe.

Outro exemplo, sdo os restos de alimentos gerados no restaurante universitario
que sdo mantidos pela empresa terceirizada para controle de desperdicio, pois gera um
custo pela perda, mas nao sdo monitorados pelo Campus e esta informagdo se perde
quando ocorre a troca de empresa.

Ao se analisar as questdes ambientais no tocante ao planejamento financeiro, tanto
para solicitacdo de recursos financeiros, quanto para o uso, verifica-se ndo haver um
programa estruturado que dialogue com as acdes de implantacdo da Politica Ambiental
da USP.
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Em seu artigo 30, a Politica institui alineas orcamentdrias baseadas em
indicadores. Ou seja, quando realmente houver um SGA estruturado que gere medigdes
e indicadores, sera possivel gerenciar e buscar recursos, com clareza de atuagio.

Um bom exemplo de caso, que mostra a efetividade de planejamento e parcerias
¢ o projeto “Vamos de Bike”, a ciclovia, a estacdo de compartilhamento e as bicicletas
foram fruto da parceria entre alguns atores. O material da ciclovia ¢ fresa de asfalto, uma
sobra da manuten¢do de rodovias doado a PUSP-FC pela Concessionaria Arteris. A
estacdo e as bicicletas do sistema de compartilhamento foram adquiridas com verba da
Superintendéncia de Gestdo Ambiental. Os paraciclos espalhados pelo Campus foram
adquiridos com verba de multas ambientais do convénio entre o Tribunal de Justica do
Estado de Sao Paulo e a PUSP-FC.

Todas estas formas de alcangar recursos sao essenciais numa Universidade, mas
nao exclui a necessidade de recursos fixos para o funcionamento do sistema de gestdo
ambiental.

Outro ponto importante, além da centralizagdo e andlise da informagao,
planejamento para uso dos recursos financeiros € um maior contingente de recurso
humano, ¢ conseguir retroalimentar as agdes ambientais com os resultados de pesquisas
gerados no proprio campus. Muitas pesquisas relacionadas com a area ambiental sdo
geradas, com resultados inéditos e com enorme potencial de sair da escala piloto para ser
aplicada a realidade, trazendo resultados importantes na conservacao dos recursos
naturais.

No Campus Fernando Costa, a Comissao Técnica de Gestdo Ambiental (CTGA),
prevista na PA/USP, foi constituida, em 2017, por docentes com dareas de atuacdo
proximas as das politicas tematicas que seriam trabalhadas no Plano Diretor
Socioambiental Participativo (PDSAP) e com um servidor para secretariar a comissao.
Com a comissdao formada, foram disparados e-mails convidando a comunidade do
Campus, docentes, alunos de graduacdo e pos, e funciondrios para serem voluntarios para
comporem os Grupos de Trabalho (GTs) nas tematicas da PA/USP.

O PDSAP esta em fase de conclusdo, o que se pode observar desse processo sobre
a participa¢ao dos voluntarios, foi uma baixa adesao, o que dificultou a constru¢ao de um
documento tdo complexo. Inicialmente, houve colaboracdo dos setores em conseguir
informacdes para o diagndstico, mas a medida que o tempo passava € o documento
demorava a ser finalizado, as informagdes precisavam ser atualizadas, percebeu-se que
alguns setores ndo estavam tdo dispostos a continuar colaborando, pelos mais variados
motivos, inclusive porque eram dados ainda ndo consolidados e eles tinha outras tarefas
mais urgentes para lidar dentro da sua area de trabalho.

Com a realizacdo do diagnéstico pelo PDSAP, percebeu-se que existem varias
acgoes relacionadas a sustentabilidade sendo encaminhadas em todas as areas tematicas
previstas pela PA/USP, porém em muitos casos se perdem ou ndo geram resultados, para
que se tornem um indicador para alimentar um sistema de gestdo, e assim voltarem a
nortear a decisao de outras agoes.

Barreiras a Implantacdo de SGAs em IES

As barreiras encontradas para se constituir um SGA em IES vao além do tipo de
ferramentas utilizadas, sendo comum a todas elas, porque sdao entraves que dificultam a
continuidade de qualquer programa que verse sobre sustentabilidade ambiental.
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Barnes e Jerman (2002) ressaltam que, pelo fato de o produto de IES ser
intangivel, constituido por conhecimento de alunos, um bom corpo docente, pesquisa,
ensino e assim por diante, e embora os danos ambientais estejam relacionados com seu
produto, a relagdo ndo ¢ tao direta. Assim as pessoas responsaveis pelas operacoes e
minimiza¢do dos danos ambientais dessas operacdes estdo menos estreitamente ligadas
as fungdes essenciais da organizacdo do que em uma industria, por exemplo.

Ainda segundo esses autores, outras dificuldades que as IES podem enfrentar
quanto ao envolvimento das pessoas se relacionam com o fato de, ao contrario do que
ocorre em uma empresa, onde o presidente fala as pessoas o que fazer, numa universidade
o corpo docente corresponde a “empresarios independentes”, e varios dos gestores
operacionais estdo ligados a superiores diferentes. Todas as pessoas na universidade
podem enxergar os objetivos ambientais por diferentes oticas (conformidade normativa —
gestores; cortar custos e salvar o mundo — alunos; manter atualizagdo para o mercado —
professores), sendo um ponto de negociacdo atender as diversas expectativas.

Em uma pesquisa feita, em 2003, por Sammalisto e Arvidsson (2005), em 15
universidades suecas, sobre as forgcas motrizes e obstaculos para a implantagao de um
SGA, foi refor¢ada a importancia dada pela administragdo publica como forga externa de
incentivo. As diretrizes colocadas pelo governo federal sueco foram a for¢ca motriz mais
indicada, com 60% das respostas, seguido do apoio do corpo docente e equipes, com cerca
de 53%.

Vale citar os trés maiores obstaculos enfrentados pelas universidades pesquisadas,
que sdo: a falta de recursos e a baixa prioridade com 93%, seguido do fraco
acompanhamento do gerenciamento e organizagao com, respectivamente, 47% e 40% das
respostas. Demonstrando que a gestdo ambiental ainda ndo tem a mesma importancia que
as demais areas de gestdo. A rotatividade de pessoal pode ser um problema maior em
universidade do que em empresas, ndo apenas para os funcionarios que podem ser
remanejados entre unidades ou mudar de cargo, mas principalmente pelo tempo médio de
residéncia de alunos, cerca de quatro anos. Por isso o trabalho de educacdo e
sensibilizacdo ambiental tem que ser dinamico e ja possuir uma estrutura em que seja
possivel inserir os novos alunos.

Carreiras et al. (2006), destacam, ainda, que as IES publicas possuem uma gestao
burocratica, difusa e descentralizada, com procedimentos rigidos, resisténcia a mudanca
e contabilidade organizada, restri¢des financeiras e constrangimentos de calendario
devidos a atividade pedagogica.

Segundo Rodrigues e colaboradores (2018 apud BOSCHI et al, 2019), ainda,
poucas universidades conseguiram um compromisso permanente de cardter sist€émico
com o desenvolvimento sustentavel e considera que este fato se deve, principalmente,
pela necessidade de mudanga organizacional, a falta de orcamento especifico, a falta de
conhecimento e/ou interesse na tematica por parte da comunidade académica.

Outras dificuldades apontadas por alguns autores estdo relacionadas a falta
orientacdes claras para a implementacdo de SGA para organizagdes com forga de trabalho
com alta rotatividade, e falta de diretrizes para a definicdo de objetivos e metas (CLARK,
et al, 2011; CVITANOVIC et al, 2018); aos diferentes graus de envolvimento de todas
as partes interessadas e falta de uma definigdo de papéis e responsabilidades (FISHER,
2003).

CVITANOVIC e colaboradores (2018) falam do possivel conflito entre o que se
considera produtividade no mundo académico e outros institutos de pesquisa, que € a
producao de publicagdes, e a aplicagdo pratica destas publicacdes ou de outras produgdes
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cientificas, que ndo gera progressao na carreira de pesquisadores e docentes e, por isso,
ndo gera engajamento por parte destes profissionais. Falando da necessidade de se criar
maneiras de integrar as novas iniciativas, que focam no impacto das pesquisas nas
politicas e praticas de sustentabilidade, na cultura universitaria, gerando desenvolvimento
de carreira.

A falta de envolvimento dos funcionarios pode se dever a subita mudanga no estilo
de gestdo e trabalho, a falta de habilidade por ser uma experiéncia nova, e a falta de
compromisso continuo da gestdo de topo que se restringe ao incentivo inicial e depois
deixa tudo ao cargo dos gestores. Neste sentido, acredita-se que a ISO enfatize tanto a
elaboragdo da politica ambiental e a revisao do processo pela alta administragcdo, nao
como algo que simplesmente serd feito para ser imposto sobre as pessoas, mas porque se
sabe que quando a alta geréncia adota e se engaja em uma causa ela disponibilizara as
ferramentas para fazer com que todos a sua volta ajam para atingir seus objetivos.

A falta de disponibilizagdo de um tempo especifico para treinamento, resultando
até em uma carga maior de trabalho, e a ndo divisdo do conhecimento adquirido no
processo podem levar ao desdnimo e falta de engajamento dos colaboradores, pois o que
a universidade exige, ao mesmo tempo ela ndo cria as condi¢des para a execucdo. Por
isso, também, ¢ importante um departamento especifico para a area ambiental, pois as
pessoas alocadas ali poderdo organizar melhor os postos-chave da gestdo ambiental e
distribuir tarefas que vao sendo incorporadas nos demais setores sem sobrecarrega-los.

De maneira geral, as barreiras apresentadas por este texto para implantacdo de um
SGA em IES, corroboram com as existentes na USP de Pirassununga. Embora, o Campus
Fernando Costa apresente diversas iniciativas administrativas e de pesquisa na area de
sustentabilidade ambiental, ndo estdo estruturadas no contexto de um programa.

O diagnostico realizado por ocasido da construcio do Plano Diretor
Socioambiental Participativo traz algumas evidéncias desses obstaculos. As discussoes
promovidas, nos diferentes grupos de trabalhos, contaram com baixa adesdo de
funcionarios, alunos e professores. Durante os levantamentos, percebeu-se uma
pluralidade de pensamentos e ideias, refletindo em diferentes graus de interesse e
responsabilidade, para execucao das atividades.

Outro ponto de destaque, que mostra a alienagdo da comunidade interna sobre as
questdes de gestdo e educacdo ambiental e a necessidade de um programa estruturante,
foi levantado por um questionario aplicado sobre as diferentes tematicas da PA da USP.
Houve a participagdo de 235 pessoas, em torno de 10% da populagdo interna, uma das
questdes abordou sobre o programa de coleta seletiva do Campus, as respostas mostraram
que apenas 50 (21%) entrevistados tinham conhecimento do programa USP Recicla. O
resultado ¢ muito baixo, visto que este ¢ um programa permanente e consolidado pela
USP, além do que, no Campus Fernando Costa, das atividades de sustentabilidade, o USP
Recicla ¢ a de maior intera¢do, presente na rotina de todos os frequentadores.

Consideracoes finais

Tanto a Politica Ambiental da USP, como o seu instrumento Plano Diretor
Socioambiental Participativo, que recentemente tem sido trabalhado na maioria dos
campi, trazem muitos requisitos da norma ISO 14001:2015 para a construcdo de um
sistema de gestdo ambiental.
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O Ciclo PDCA nio precisa ser apenas aplicado ao SGA como um todo, a principio
ele pode ser aplicado individualmente as ag¢des ou programas ja existentes, setores
especificos, para que eles, um a um, sejam estruturados para nao ficarem operando sem
geragao de dados, sem indicadores de desempenho, sem avaliacdo e sem sabermos sua
importancia para o Campus e sua necessidade de melhorias, bem como planejamento de
uso de recursos. Se os proprios programas ambientais ja estivessem estruturados
baseando-se em requisitos basico de um SGA, seria mais fécil expandir esse sistema.

Cada campus deve ter um setor destinado a gestdo ambiental que esteja em
consonancia com a PA/USP, apoiado tecnicamente pela Superintendéncia de Gestao
Ambiental. As comissdes dos programas ambientais permanentes que estdo presentes nos
Campi ha muitos anos s3o parte importante na colaboracdo com sua expertise, na
construcao de um SGA.

Nao pode haver apenas voluntarios nas atividades de gestdo ambiental e nas agdes
de sustentabilidade. O comprometimento da alta direcdo ¢ algo bastante discutido na
Norma ISO 14001:2015, porque se os dirigentes realmente se engajam e entendem a
necessidade de incluir a sustentabilidade em suas decisOes, todos os setores caminhardo
junto.

Em uma empresa, a relagdo entre as atividades fim e suas consequéncias
ambientais refletem diretamente em sua aceitacdo no mercado, em sua publicidade, em
sua eficiéncia de produgcdo. Numa Universidade Publica, com diversos unidades e
institutos, com reitores e diretores com mandatos por tempo determinado, com visdes e
objetivos diferentes, nem sempre ¢ tdo clara a responsabilidade pela conservagdo
ambiental, tornando a busca pelo comprometimento bastante desafiador.

Quem sdo os “proprietarios” da Universidade que possam assumir o
comprometimento com o gerenciamento dos seus impactos ambientais negativos de
forma ininterrupta? Em parte, a Politica Ambiental, veio para nortear as acdes de
conservagdo, como o caminho para impedir os erros. Mas ainda existe um longo caminho
a percorrer para fazer dela operacional, vigente e considerada como a base obrigatoria de
toda atividade da Universidade, tanto nas atividades de pesquisa, ensino, extensao quanto
nas atividades operacionais e administrativas.

Outro gargalo, € conscientizar, sensibilizar, motivar cada setor para que incorpore
questdes ambientais, entendendo suas possibilidades de colaborar com a sustentabilidade
da universidade, propondo programas e projetos que envolvam suas competéncias, mas
com o adicional de que todo o processo seja elaborado de forma participativa e integrada.
Os setores devem saber sua capacidade de impactar o ambiente e receber instrucdes sobre
que aspectos eles terdo que monitorar, € assim fomentar informacdes ao SGA.

Muitos setores da Universidades ja se encontram com um quadro bastante enxuto
de servidores, e as agcdes ambientais, via de regra, vem inicialmente com uma carga
adicional de trabalho, que muitas vezes ndo reflete resultados que demonstre a razdo e a
importancia destas informagdes, desmotivando o servidor a participar do processo.

As perspectivas de implantagdo de um Sistemas de Gestdo Ambiental no Campus
de Pirassununga sdo promissoras, sem a necessidade de muito investimento. Por outro
lado, existem muitas atividades em sustentabilidade em andamento, que precisam apenas
serem reestruturadas, dentro dos requisitos de um SGA, pela ISO 14001:2015, o que vai
levar, entre outros resultados, a melhoria continua destas iniciativas e a publiciza¢do
interna e externa do andamento das mesmas, muito importante no processo de
engajamento da comunidade.
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Os sistemas de gestdo ambiental t€ém se mostrado adequados em integrar os
alicerces da universidade, suas atividades de pesquisa, de extensdo, de ensino,
operacionais e administrativas, em dire¢@o a sustentabilidade ambiental, permitindo com
que a universidade cumpra seu papel na sociedade em todo o seu potencial.
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Introducao

Uma das reunides preparatérias, que antecedeu a Conferéncia Mundial da ONU
sobre Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento, aconteceu em Tailloires, Franca, em 1990,
onde vinte reitores de diversas partes do mundo assinaram uma Declaragdo elencando
planos de agdo a serem enfrentados pelas universidades por um meio ambiente de
qualidade. O reitor da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) foi um dos
signatarios. Desde entdo a universidade vem ampliando suas agdes em relacdo aos
desafios para evitar o continuo estado de degradacdo ambiental do planeta, a principio
nos processos de ensino, pesquisa e extensao, seguidos de intervengdes nos processos de
administracdo de seus campi. Em 2002, a UNICAMP assumiu, em seu primeiro
planejamento estratégico, a gestdo como ambiental, priorizando vastos recursos para a
eliminagdo de um enorme passivo em residuos. Na ocasido as unidades propuseram agdes
particulares, como o CPQBA, Centro Pluridisciplinar de Pesquisas Quimicas, Bioldgicas
e Agricolas, que decidiu pela estratégia lixo zero com segregacao diferenciada para todos
os residuos. (LIMA Jr & RUTKOWSKI, 2002).

Em 2015, a UNICAMP definiu que seus campi deveriam se tornar Laboratdrios
Vivos para a Sustentabilidade (UNICAMP, 2015). Foi instituido o Grupo Gestor
Unicamp Sustentavel (GGUS) para coordenar as agdes que se fizessem necessarias.
Foram criadas, no ambito do GGUS, Camaras Técnicas (CTs), compostas por docentes e
pesquisadores. Reunidos os coordenadores das CTs para estabelecer um Plano de A¢ao
coletivo, decidiram que a CT Ambiente Urbano executaria o Diagnostico Participativo de
Percepcao Ambiental da universidade, que foi realizado por meio de oficinas de
cartografia social nas diversas unidades (GGUS, 2019). A arborizagdo precaria e a baixa
taxa de segregacdo na fonte de residuos reciclaveis foram dois temas recorrentes nas
oficinas.

Para alterar a relacdo da comunidade universitaria com o descarte de residuos
urbanos foi proposta a estratégia LixoZero como diretriz de gestdo dos territorios da
universidade. O primeiro passo para iniciar o processo de sensibilizagdo da comunidade
universitaria foi langar, em 2018, como parte do Calendario Ambiental da UNICAMP a
Semana UNICAMP LixoZero. Ficou acordado que seu periodo de eventos aconteceria
entre o Dia Mundial da Limpeza e o Dia Mundial Sem Carro, englobando o Dia Nacional
da Arvore. O Programa Lixo Zero, em fase de consolidacdo, propde Projetos de
Sensibilizagdo, Preveng¢do, Divulgacdo, Certificacdo e Avaliagdo. Cada categoria possui
um conjunto de agdes e indicadores de desempenho.
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Laboratorio Vivo

Lucchesi&Rutkowski (2019) apontam que ndo hd uma defini¢cao consensual para
Laboratério Vivo, mas um conjunto basico de elementos estdo sempre presentes -
multiplos grupos de interesse, co-criagao, inovagao e contextualizacao na realidade. Os
multiplos interessados formam sempre uma relagdo 4Ps - parcerias-publico- privado-
pessoas, entre empresas, agéncias publicas, instituigdes de ensino e pesquisa € usuarios,
estabelecendo um ambiente de criagdo, validagdo, teste de novas técnicas, tecnologias,
servigos, produtos e sistemas (WESTERLUND&LEMINEN, 2011).

Independente da origem de organizagdo do Laboratorio Vivo, sempre serd uma
comunidade de ensinagem® cuja produgio do conhecimento parte de uma
problematizagao da realidade. Nesse ambiente interativo de construtivismo critico, deve-
se, como dizia Paulo Freire, conhecer para entender, para averiguar, para interpretar e,
transformar o mundo (GADOTTI, 2002). Esse processo de tornar idéias inovagdes
necessita o amalgamento de diferentes conhecimentos, capacidades, habilidades e
recursos. Novidades em tecnologias, processos € arranjos institucionais podem resultar
quando o enfoque do laboratorio vivo esta emoldurado pelo desenvolvimento sustentavel,
ou seja, na busca por atividades econdmicas com protecdo ambiental e justica social
inclusiva. A problematizagdo da realidade tem como pano de fundo que os limites
biofisicos para o crescimento demandam globalmente uso eficiente de recursos na
produgio e novos padrdes de consumo com atencio a equidade social (KONIG&EVANS,
2013). A perspectiva Glocal da RIO92, intrinseca ao Laboratério Vivo para a
Sustentabilidade, adquire possibilidades diferenciadas sob as premissas das economias
circular (Geissdoefer, Savaget, Brocken & Hultink, 2017) e da béia salva-vidas (Raworth,
2017).

Estratégia LixoZero

Lixo Zero foi proposto, em 1973, pelo engenheiro quimico Paul Palmer para eliminar o
desperdicio de recursos materiais e o descarte inadequado de materiais reciclaveis na
industria (PALMER, 2004). As agdes desenvolvidas foram tdo positivas, que suas
premissas foram utilizadas tanto pela Agéncia Estadunidense de Protecio Ambiental
(EPA, em inglés) na construcdo das normas nacionais anti-polui¢ao industrial, como pelos
segmentos ambientalistas da sociedade civil. O movimento Lixo Zero ¢ uma reacdo
contemporanea mundial frente a necessidade premente de se tratar a continua e massiva
producdo de residuos da sociedade industrial. Lixo ¢ algo que deve ser eliminado por
representar desperdicio e perda de recursos, deve resignificado como residuo, que pode
ser levado para para outro processo industrial como recurso. As abordagens alternativas

3 termo definido por Anastasiou (2012) como uma pratica social complexa efetivada entre
sujeitos, englobando tanto a agao de ensinar como a de aprender e apreender, em um processo
contratual, de parceria proativa na constru¢ao do conhecimento.
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propostas redirecionam assertivamente o foco de politicas e programas de inovacao,
investimento, educagao e governangca (HANON et al, 2019).

A adogdo da estratégia Lixo Zero como politica publica, desde Canberra, tem
demonstrado ser um investimento assertivo econdmico, social, culturalmente benéfico e
democraticamente popular. Canberra na Australia foi o primeiro municipio no mundo a
adotar essa estratégia, em 1995, ao aprovar, apds consulta popular, a lei Municipio Sem
Lixo 2010 (CONNECT, 2013). Atualmente, o movimento Lixo Zero esta presente em
cidades de todos os continentes com o propdsito nao sé de eliminar o envio de residuos
reciclaveis para os aterros sanitdrios ou para a incineragdo, como alterar o padrao de
consumo, que induz a uma producdo desnecessaria de residuos (GAIA, 2020; ZWIA,
2018). Zaman (2015) aponta Lixo Zero como uma estratégia holistica em
desenvolvimento, cada vez mais adotada por gestores de diferentes setores tanto publico
como privado.

As universidades, desde os anos 1980, vém adotando programas de reciclagem,

nem sempre duradouros, por motivos diversos, tais como, auséncia de estrutura
administrativa de planejamento ambiental ou de uma politica ambiental aprovada ou por
ndo mensurar custos e desperdicios (KENIRY, 1995). Por outro lado, os campi
universitarios sao espagos promotores de possibilidades de mudangas, que repercutem na
sociedade. Nao ¢ incomum que pesquisas desenvolvidas por uma universidade seja
utilizada em sua administragdo, adotando o campus como projeto piloto de agdes para as
cidades. Via de regra os campi universitarios possuem infraestruturas tdo complexas e
diversidade social como as cidades em seu entorno.
A Universidade de Massey, Nova Zelandia, foi uma das primeiras a estruturar um
programa Lixo Zero (MASON et al, 2003), protagonizando a organizagdo da Rede de
Cooperacdo Académica Internacional Lixo Zero (NIZAC - Nexus for International Zero
Waste Academic Collaboration, em inglés). Desde 2018, a UNICAMP, a PUC Rio ¢ a
UFSC sao membros brasileiros da NIZAC (RITTL et al, 2019).

A Gestao Ambiental na UNICAMP

A Prefeitura do Campus possui o Departamento de Meio Ambiente responsavel
pela execuc¢do de limpeza dos espagos publico de uso coletivo da universidade e
manutenc¢do de toda as areas verdes da cidade universitaria Zeferino Vaz, campus Barao
Geraldo em Campinas/SP. Desde 1999, a Administracdo Central da Universidade decidiu
adotar medidas de gestdo ambiental em seus campi. As primeiras agdes aconteceram em
2000 com a eliminagao do lixdo, principalmente de inserviveis, da margem de um de seus
corregos € a recuperacao das matas ciliares de nascentes e trechos nao canalizados dos
corregos.

O diagnostico ambiental da UNICAMP apontou um passivo em residuos (Lima Jr
& Rutkowski, 2002). O Programa Institucional de Gerenciamento de Residuos
Biolégicos, Quimicos e Radioativos da Unicamp foi aprovado em 2003. Para garantir que
todos os residuos armazenados na universidade tivessem um destino adequado foi
constituido o Grupo de Facilitadores da Unicamp, composto por técnicos de cada Unidade
ou Orgﬁo da universidade. Foram necessarios sete anos ¢ R$ 1.750.000,00 (um milhao,
setecentos e cinquenta mil reais) para dar uma destinagdo adequada a todos os residuos
perigosos armazenados desde a fundacdo da UNICAMP. Em 2010, o Conselho
Universitario aprovou a Politica Ambiental da Unicamp.
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Em 2015, o Grupo Gestor Universidade Sustentavel foi instituido com o objetivo
de planejar, desenvolver, viabilizar institucionalmente e gerenciar politicas, agdes,
projetos e programas institucionais que digam respeito a sustentabilidade socioambiental
no ambito da UNICAMP. Esta subordinado a Diretoria Executiva de Planejamento
Integrado (DEPI), que ¢ responsavel pelo Plano de Desenvolvimento da UNICAMP a
partir da integragao dos diversos niveis de planejamento da universidade e da prospeccao
de cenarios futuros, para tanto reporta diretamente ao Gabinete do Reitor. A Figura 1
apresenta o Organograma para a Gestdo Ambiental da UNICAMP.

As Camaras Técnicas sdo compostas por docentes, pesquisadores e extensionistas,
que voluntariamente contribuem em sua area de expertise com propostas para
implementagdo e consolidagdo dos campi como laboratérios vivos para a
sustentabilidade. As CTs sdo assistidas pela Area Técnica do GGUS. Ap6s a realizagio
do Diagnostico Participativo de Percep¢do Ambiental, a CT Ambiente Urbano foi
absorvida pelo Grupo Fisico-Espacial do Plano Diretor da UNICAMP. As outras CTs
estdo finalizando seus Planos de Acéo.

Estratégia LixoZero na Unicamp

Apos a eliminagdo do passivo de residuos, o Grupo de Facilitadores Ambientais
da UNICAMP ampliaram suas fungdes com objetivo de incentivar e promover agoes,
atividades educativas, encontros e didlogos em suas respectivas unidades e orgdos de
modo a integrar a sua comunidade universitaria rumo a sustentabilidade.

Ao decidir pela primeira Semana Unicamp Lixo Zero, em 2018, o GGUS, com
apoio das CTs Ambiente Urbano e Educacao Ambiental, organizou as Oficinas Cacadores
de Boas Acdes (Figura 2) com os diversos segmentos da universidade: funcionérios,
docentes, estudantes e cantineiros. Nas Oficinas foi discutida a estratégia Lixo Zero e os
participantes sugeriram atividades e agdes de mobilizagdo da comunidade universitaria
durante e apos a Semana. O maior restaurante universitario em Campinas e o de Limeira
adotaram progressivamente a retirada dos copos descartaveis. Além das diversas
atividades nas unidades, foi promovido um concurso interno para escolha do logo do
Programa Unicamp Lixo Zero (Figura . 3) e a retirada dos copos descartaveis do maior
restaurante universitario.

As propostas de sensibilizagdo propostas pelas Oficinas foram relacionadas a
atividades continuas de sensibilizacdo em rodas de conversa e acdes que eliminassem os
descartaveis de uso unico. Oitenta e sete por cento dos frequentadores do restaurante
universitario responderam favoraveis a retirada dos descartaveis, de acordo com enquete
realizada. Desde entdo, os copos descartaveis foram retirados dois dias na semana. A
reducdo foi de 52,8% — 2.267.500 copos de 200ml em 2018 para 1.197.500 em 2019.

O GGUS possui em sua pagina eletronica uma aba dedicada as Boas Praticas Lixo
Zero da Unicamp [http://www.ggus.depi.unicamp.br/?page id=1747]. Desde 2003, o
Trote da Cidadania recepciona os calouros com uma caneca plastica no intuito de evitar
o uso de copo descartavel durante as refei¢cdes, principalmente nos restaurantes
universitarios. A Area da Reitoria eliminou o uso de copos descartaveis em suas
dependéncias. E sugerido que todos os eventos organizados na universidade nao utilize
material descartdvel, objetivo alcangado plenamente pela CGU.
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Figura 1 — Organograma da Gestdo Ambiental
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Figura 2 - Oficinas Cagadores de Boas A¢des

Figura 3 — Logo Programa Unicamp Lixo Zero criado por Carlos Gustavo Moratori
(funcionario FUNCAMP)
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Como estimulo para a organizacdo da II Semana Unicamp Lixo Zero, o GGUS
geoespacializou todas as agdes e atividades LixoZero ocorridas no campus de Bardo
Geraldo em Campinas/SP [ArcGIS]. Em 2019, o maior restaurante universitario nao
disponibilizou nenhum descartavel ao longo da Semana Unicamp Lixo Zero. Houveuma
Oficina de Composteira confeccionada com os vasilhames de transporte de sucos dos
restaurantes. Cada participante levou sua composteira para casa. Diversos orgios e
unidades promoveram rodas de conversa sobre temas relacionados a residuos. Todas as
atividades desenvolvidas foram acrescentadas ao mapa interativo LixoZero. Os processos
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de sensibilizacdo continuam. Para a III Semana espera-se contar com o Personagem
Unicamp LixoZero, que estd sendo desenvolvido por estudantes de graduacao em Artes
por meio de uma Bolsa Interna de Estagio.

Discussao

As primeiras acdes da UNICAMP foram voltadas para a sensibilizacdo da
comunidade académica e a troca de informagdes e experiéncias com as universidades
parceiras no NIZAC. A resposta interna foi rapida e afirmativa, principalmente por parte
dos estudantes de graduagdo, que ja vinham com o Trote da Cidadania discutindo temas
como consumo responsavel e reciclagem. Reforcando o comprometimento da UNICAMP
com um futuro sustentavel e saudavel, a Pro-Reitoria de Graduagao tematizou, a partir de
2019, as Calouradas em torno dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

Se por um lado a UNICAMP vem trilhando o caminho que Keniry (1995)

considera de programas duradouros e continuos, por outro, percebe-se que a maioria dos
vasilhames para deposi¢do de reciclaveis espalhados pelos campi ndo sdo utilizados com
critério pela comunidade e/ou pelos usuarios da universidade. Mason et a/ (2003) aponta
a importancia de um férum permanente para que por meio da discussdo continuapossam
ser definidas solu¢des de longo alcance. Um primeiro passo nesse sentido foi estabelecido
com o oferecimento, no segundo semestre de 2020, da disciplina de Assuntos
Multidisciplinares sobre Lixo Zero, aberta ndo s6 a toda a comunidade universitaria como
a pessoas externas a UNICAMP. Ademais, a Politica Nacional de Residuos Solidos
sugere que grandes geradores como a UNICAMP adotem cooperativas de catadores de
materiais reciclaveis, construindo uma parceria proativa que pode estimular ainda mais
os processos de sensibilizagdo da comunidade universitaria e dos usuarios dos campi a
analisarem seu padrao de consumo e producao de residuos.
O proximo residuo que deve passar a receber tratamento diferenciado € o Organico. Seu
desperdicio nos restaurantes universitarios foi reduzido com a alteragdo no procedimento
de servico, adotado em 2000, onde a reposicao de salada, arroz e feijao ¢ livre. Lixo
Organico Zero ¢ a nova proposta a ser discutida na III Semana Unicamp LixoZero em
2020. A Estratégia Lixo Zero tem se mostrado um instrumento robusto para conduzir
oprocesso de mudanca de comportamento em relagdo a produgdo de residuos reciclaveis
nos campi da universidade, bem como de estimulo a inserir o tema nas acdes precipuas
da universidade de ensino, pesquisa e extensao.
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Introducao

De acordo com Draeger (2015), as cidades estdo sendo impactadas diretamente
por trés fatores: crescimento populacional, mudangas climaticas e a tecnologia. Dessa
forma, haverd a necessidade de se fazer um planejamento minucioso, para rever:
processos de urbanizag¢ao, mobilidade urbana, seguranga, saude e qualidade de vida,
educacdo e gerenciamento de recursos naturais.

Segundo o modelo da ITU - Unido Internacional de Telecomunicagdes (2019, p.
4), uma cidade inteligente sustentdvel ¢é aquela que

utiliza as tecnologias e outros meios para melhorar a qualidade
de vida, a eficiéncia da operacao dos servigos urbanos e a produtividade
sustentavel, garantindo que sejam atendidas as necessidades das
geracdes atuais e futuras em relacdo aos aspectos econdOmicos,
ambientais e socioculturais.

O relatéorio “Perspectivas Mundiais de Populacdo 2019: Destaques da
Organizacao das Nagdes Unidas” (UNITED NATIONS, 2019) indica que a mesma deve
crescer em 2 bilhdes de pessoas nos proximos 30 anos, passando dos atuais 7,7 bilhdes
de individuos para 9,7 bilhdes em 2050. Segundo o estudo, o Brasil que ja tem uma grande
concentragdo nas areas urbanas, devera continuar a crescer nessa area.

Dessa forma, o enfoque do desenvolvimento sustentavel representa uma questao
chave na sociedade contemporanea, com relevancia em ambito nacional e internacional.
A incorporacdo e operacionalizacdo dos diversos conceitos e paradigmas associados a
sustentabilidade confrontam o antagonismo entre a producdo econdmica e a degradacao
socioambiental, constituindo um ambito de construcdo conceitual e pratica extremamente
desafiadores.

Os 17 ODS — Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (UNITED NATIONS,
2015) determinam ambiciosos objetivos nas trés dimensdes do desenvolvimento
sustentavel — desenvolvimento econdmico, inclusao social, e sustentabilidade ambiental,
fundamentados para uma boa governanga. Porém, a transformag¢do dos ODS em
ferramentas praticas para solu¢do de problemas carece de medidas e dados que
contemplem desde a mobilizacdo de governos, academia, sociedade civil e empresas até
a existéncia de um painel para monitorar o processo e assegurar responsabilidades e a
criacdo de instrumentos de gestdo para as transformacdes necessarias para se alcangar os
ODS até 2030.

Nesse contexto, as Institui¢cdes de Ensino Superior - IES tém por responsabilidade
a formagdo de agentes transformadores, capazes de adequar sua pratica profissional a
esses novos paradigmas de desenvolvimento. Como qualquer outra organizag¢do, uma
universidade também tem potencial de gerar impactos adversos significativos. Seja pelo
uso excessivo de energia, sobrecarga do sistema viario, produgdo de residuos, efluentes
liquidos ou pelo processo de expansdo e desenvolvimento do campus (AMRINA;
IMANSURI, 2015). Internacionalmente, hd um crescente aumento nas preocupacdes
relacionadas a sustentabilidade das instituicdes de ensino superior, pois, diferentemente
de outras corporagdes, institui¢des educacionais t€ém impacto direto na formacdo dos
recursos humanos, que serdo protagonistas na implementagdo do desenvolvimento
sustentavel (LI; GU; LIU, 2018).

O numero de administradores de universidades que tém buscado o
desenvolvimento de modelos de gestdo sustentdveis vem aumentando no periodo recente
(ALSHUWAIKHAT; ABUBAKAR, 2008). Além da intengdo de formar cidaddos
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conscientes de seus papéis na sociedade na qual estdo inseridos, as universidades também
buscam adotar medidas que incorporem a sustentabilidade em suas outras atividades
cotidianas, de pesquisa, extensdo e operacao (LOZANO et al., 2015).

As universidades podem ser entendidas como protétipos de cidades e, como tais,
apresentam desafios similares, relacionados a governanga, inovagdo, pesquisa,
infraestruturas ¢ mobilidade. A avaliacdo de sustentabilidade compreende processos
abrangentes, complexos e dindmicos, que em sua esséncia devem permitir (BOND;
MORRISON-SAUNDER; POPE, 2012): (i) Direcionar imperativos de sustentabilidade
a evolugdo positiva, (i) Estabelecer um conceito viavel de sustentabilidade no contexto
de decisdes e avaliagdes individuais; (iii) Adotar mecanismos formais para lidar com
relacdes inversas (trade-offs) inevitaveis de uma forma aberta, participativa e
responsavel; (iv) Incluir as inevitabilidades plurais da avaliacao de sustentabilidade; (v)
Gerar aprendizado.

Para cidades inteligentes, indicadores e metas representam importantes
instrumentos de planejamento e de participacdo da sociedade civil e envolvem uma
fundamental metodologia de fortalecimento dos mesmos. H4 uma vasta gama de
documentos de referéncia em desenvolvimento sustentavel, de metodologias e
ferramentas de avaliacdo, em conjunto com o acesso limitado a detalhes do sistema pelas
autoridades da cidade e partes interessadas (MALHEIROS; COUTINHO; PHILIPPI JR,
2012) (ISO, 2014) (MATTONI; NARDECCHIA; BISEGNA, 2019) (CEDANO;
MARTINEZ, 2010). Porém, essa situacao cria uma condi¢ao nebulosa para planejamento
e adocao de praticas sustentaveis. Esses desafios ndo se limitam a implementagdo de
processos sustentaveis, mas também na avaliacdo e melhoria continua dessas abordagens,
considerando a necessidade de acdes holisticas e integradoras voltadas para a
sustentabilidade, inteligéncia e resiliéncia de comunidades.

Além disto, a defini¢do de inteligéncia ¢ “abordada em termos de desempenho,
relevante a solugdes implementdveis tecnologicamente” (ABNT, 2017a, p. 2). Estas
novas abordagens de utiliza¢do de tecnologias provenientes da Internet das Coisas (I10T),
transparéncia algoritmica e inteligéncia artificial vém exigindo o aprimoramento da
infraestrutura de redes e bancos de dados, promovendo a migracdo do modelo de
armazenamento para dados em nuvem, e ampliando a inteligéncia e cruzamento de bases
de dados, com maior eficiéncia na detec¢ao ¢ monitoramento de indicadores. Em Cidades
Inteligentes, estas tecnologias proporcionam solugdes para mobilidade urbana, seguranca
dos cidadaos, otimizag¢do das utilidades (energia, dgua, etc.), com base em ferramentas
como smart grids, entre outras. Isto demanda protecdo dos cidaddos, sem inibir a
inovagdo e o uso benéfico de novas tecnologias, por meio de capacitagdo. Isto posto, as
instituigdes de ensino e pesquisa desempenham papel relevante em colocar em pratica as
inovagodes e melhorias necessarias para a formacao de recursos humanos para a realidade
futura (MCTIC, 2018).

Portanto, um dos desafios associados a sustentabilidade universitaria relaciona-se
diretamente com o gerenciamento de dados para a tomada de decisdo assertiva nos
cenarios complexos e dindmicos que permeiam as atividades cotidianas de ensino,
pesquisa e extensao.

Segundo Malheiros, Coutinho e Philippi Jr (2012), um dos fatores-chave na
viabilizagao de bons indicadores de sustentabilidade ¢ o estabelecimento de sistemas de
monitoramento que viabilizem a coleta de dados com qualidade, regularidade e acesso
pelos diferentes atores envolvidos na tomada de decisdo. Assim, um sistema de
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indicadores de sustentabilidade deve ser uma ferramenta presente e constante nos
processos decisorios.

Com o proposito de permitir a extensdo do aprendizado da sala de aula para
vivéncias praticas e reais, porém em ambiente controlado, que o Centro Universitario
Facens iniciou o programa Smart Campus®. O programa teve inicio em setembro de
2014, quando idealizou-se a unificagao de varias atividades desenvolvidas pelo campus
da faculdade, que tinham relacdo com o tema de Cidades Inteligentes, tais como
gerenciamento de residuos solidos, interesse em investimento em eficiéncia energética e
energia renovaveis, entre outros.

No Smart Campus® Facens, os alunos, os professores ¢ a comunidade sdo
incentivados a criarem novas solugdes que utilizem o conceito de IoT; eficiéncia
energética, fontes alternativas de energia; mobilidade urbana; constru¢ao de habitacao a
precos acessiveis; interacdo social; incentivo a medicina preventiva e bem-estar;
tecnologias industriais inovadoras; melhoraria da qualidade dos processos de produgao,
o fomento ao empreendedorismo e a gestdo de negocios contemporaneos. O objetivo é
otimizar os recursos disponiveis, desenvolver e aplicar novas tecnologias e mudancas
culturais alinhadas com o tripé "meio ambiente, sociedade e economia". O projeto esta
amplamente relacionado a Agenda 2030 e aos 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel da ONU

Em seus mais de 6 anos de existéncia, o Smart Campus® ja vivenciou diferentes
fases de implementagdes de projetos. As primeiras atividades realizadas, em parceria com
o programa G-Lab do MIT (Instituto de Tecnologia de Massachusetts) em 2014, foram
identificar as areas de atuacdo, hoje denominados de eixos de atuagdo, e definir os
primeiros projetos a serem implementados. Ao longo dos anos, projetos de grandes
impactos e investimentos foram desenvolvidos como a implementagdo de sistema
fotovoltaico, dispositivos de 10T e diversos projetos de pesquisa somando em torno de
315 implementagdes. Entretanto, foi em 2018 que o programa deu um salto tecnoldgico
e inovador por meio da integracdo de todas as solucdes ja implementadas com o
armazenamento de dados e/ou informagdes em tempo real em um sofiware supervisorio,
com demonstracao em um DashBoard.

Os objetivos de implementagdo de um smart campus como um laboratorio urbano
para as abordagens associadas ao tema de cidade inteligente, e sendo uma referéncia de
sustentabilidade, geram novas linhas de ensino, pesquisa e inovagdo. Estes objetivos
englobam atrair talentos de estudantes e pesquisadores, estimular pesquisa
interdisciplinar, oferecer cursos e diplomas relacionados a cidades inteligentes, incentivar
a inovacao e a criacdo de novos servigos e produtos, padroes de compartilhamento, dados
abertos e diretrizes com o mundo, bem como transformar o campus em um laboratdrio
vivo (FORTES et al., 2019) (PAGLIARO et al., 2016). A partir da implementag¢do do
Dashboard, o programa caracterizou-se ainda mais como um Living Lab de Smart Cities,
passando a ter uma central de monitoramento e controle.

Esse capitulo tem por objetivo relatar uma experiéncia de incorporagao de data
science e internet das coisas em atividades universitarias do Centro Universitario Facens,
explorando um conceito inovador em termos de sustentabilidade universitaria, buscando
também compartilhar os aspectos positivos e negativos da mensuracdo e tomada de
decisdo através de um sistema de monitoramento continuo e inteligente.
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Desenvolvimento do monitoramento via Dashboard

O Smart Campus® ¢ um programa premiado nacionalmente e
internacionalmente, tendo se tornado uma marca registrada devido ao seu pioneirismo.
Mesmo com reconhecimentos, busca a inovagdo constante em seus processos € projetos
para melhoria continua e adaptabilidade as necessidades e desafios do mundo atual.
Utiliza o espago do campus e suas operagdes reais como um ambiente de implementacao
de projetos no modelo Living Lab, simulando a implementac¢ao de uma Cidade Inteligente
e Sustentavel em um campus universitario. O programa ¢ dividido em 9 eixos de atuacgao,
a saber: Educag¢ao, Satde e Qualidade de Vida, Tecnologia da Informacao e Comunicagao
- TIC, Energia, Industria e Negocios, Mobilidade e Seguranca, Meio Ambiente,
Urbanizacao e Governanga.

Por estar situado dentro em um Centro Universitario de engenharia, arquitetura e
tecnologia, muito além de criar inovagdes para a area, possui cunho educacional,
proporcionando aos estudantes a visdo holistica do mundo contemporaneo, que abrange
a multidisciplinaridade profissional, a urgente necessidade do exercicio da cidadania e a
pratica da vida pessoal/profissional dentro dos conceitos da sustentabilidade.

O DashBoard do Smart Campus® foi idealizado apos os primeiros projetos para
o campus inteligente e sustentdvel serem implementados, tendo em vista que cada
dispositivo/sistema possuia uma tela propria de monitoramento remoto on-line de dados.
Como exemplo dessas primeiras implementagdes mencionamos as telas do sistema
fotovoltaico, da estacdo metereologica e do monitoramento de consumo de energia da
cabine de entrada do campus da Facens.

Nos trés casos, o projeto implentado deixou como legado o monitoramento remoto
de seus parametros de funcionamento, como verifica-se nas Figuras 1 e 2. Na Figura 1
observam-se os dados em tempo real gerados pelo sistema fotovoltaico, com parametros
de poténcia (kW), balango energético (kWh), rendimento financeiro (R$), economia de
CO2 (1) e registros meteoroldgicos. Esses dados sdo gerados pelo sistema do proprio
fornecedor de inversores de frequéncia do sistema fotovoltaico instalado.

Figura 1. Monitoramento online sistema fotovoltaico Facens. Fonte: os autores.
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A Figura 2 mostra os dados em tempo real gerados pelo sistema da estacdo
metereologica instalada no campus Facens pelo Smart Campus®. Os dados referem-se a
parametros de temperatura do ar (°C), ponto de orvalho (°C), radiagdo solar (W/m?) e
D¢éficit de Pressdo de Vapor (kPa)

Figura 2. Monitoramento Online Parametros Estacdo Metereologica Facens. Fonte: os
autores.
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Na Figura 3, observam-se os dados de energia elétrica da cabine primaria do
campus da Facens, com parametros como fator de poténcia, consumo (kWh) e demanda
(kW).

Figura 3. Monitoramento Online Pardmetros de Energia Elétrica Facens. Fonte: os
autores.
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Os dashboards de visualizagao dos sistemas legados dos projetos implementados
possuem origem de fornecedores, linguagem computacional e links web diferentes, com
necessidade de acesso isolado para obtenc¢ao de dados. Conforme os projetos foram sendo
implementados no Smart Campus® foi se tornando invidvel o acesso para
acompanhamento de dados em cada um dos sistemas isolados. Por esse motivo, foi
desenvolvido um sistema que permitiu a visualizagao unica em dashboard dos principais
parametros de cada um dos sistemas legados, caracterizando o monitoramento do Smart
Campus® como uma Central de Operacao e Controle de uma smart city, em pequena
escala, conforme observa-se na Figura 4.

Figura 4: DashBoard do Smart Campus® — tela principal. Fonte: os autores.

Essa visualizagdo tnica de dashboard foi possivel de ser implementada devido a
parceria do Centro Universitario Facens com a empresa OsiSoft — em especifico seu
software P1 System. Por meio do uso do PI System, foi possivel a criagdo de um tnico
DashBoard, com as informagdes de todos os sensores e sistemas de cloud convergindo
em um unico ponto. Criando assim um sistema homogénio de informagao, mesmo quando
ainda ndo € possivel obter uma interoperabilidade atrelada aos sensores e o envio de suas
informagdes.

A parceria se mantém ha mais de 3 anos, com apresentagdo do DashBoard em
simposios e feiras da empresa OsiSoft como um caso de sucesso, tendo em vista que foi
aplicado em um contexto de Smart Campus® pela primeira vez na Facens, apesar da
empresa possuir casos consolidados de integracdo de sistemas em dashboard no mercado
industrial, com foco especial em gerenciamento de facilities (4gua, energia e gas).

O sistema PI System ¢ capaz de controlar e monitorar dados extraidos dos sistemas
fisicos, gerando tabelas, graficos e interfaces que serdo atualizadas em tempo real, e a
partir delas, ¢ possivel aplicar calculos de eficiéncia energética, economia de agua e
energia, fluxo de dgua, seguran¢a, qualidade do ar, clima, identificagdo de defeitos
através de alarmes e manutenc¢do preventiva e corretiva, por meio da aplicacdo dos
conceitos de IoT, Inteligéncia Artificial.

A partir do momento que o Smart Campus® integrou todos os dados em uma
visualiza¢dao DashBoard ariqueza de informagdes e possibilidades de gerenciamento com
maior eficiéncia ficou mais evidente a toda equipe de trabalho, tendo em vista que em 3
anos foram integrados dados de mais de 15 sensores e sistemas do campus Facens.
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Essa tarefa, por mais trivial que pareca, demandou muito trabalho e estudo para
adequacdo dos varios protocolos existentes para envio e troca de informagao. Partindo da
camada fisica, onde as informagdes podem vir de uma interface Ethernet (cabo), ou por
meio de um interface wireless, ou ainda, utilizando protocolos de LPWAN (Low Power
Wide Area Network) como SigFox e LoRa. Subindo a pilha e tratando da camada de
aplicacdo, o desafio continua, pois, ha sensores que enviam as informagodes diretamente
a plataforma através de MQTT ou usando métodos HTTP (REST). Porém, seguindo uma
tendéncia, muitos sensores, como o de consumo de energia ¢ de agua, enviam suas
informagdes para uma nuvem, onde todas as informag¢des do mesmo sdo consolidadas e
disponibilizadas ao usuario.

A partir do momento em que todos os sistemas em funcionamento estavam
projetando seus dados em uma tela dashbord, a equipe do Smart Campus®, bem como os
pesquisadores da area ambiental do campus Facens passaram a vislumbrar a possibilidade
de gerar relatorios de ganhos ambientais proporcionados pelos projetos implementados,
tendo em vista a facil obtengdo de dados historicos.

Nessa busca por padrdes estabelecidos no mercado para emissao de relatorios
ambientais, a primeira tentativa foi realizar a analise de aplicabilidade da ABNT NBR
ISO 37120:2017 (ABNT, 2017b). Entretanto, a implementagdo nio pareceu viavel, tendo
em vista que a norma possui muitos indicadores somente aplicaveis a cidades, ndo sendo
adequado para um campus universitario.

Tal dificuldade impulsionou a busca por conjuntos de indicadores de desempenho
para campus universitarios. Por meio da revisdo da literatura (GOES, 2015) (AMRINA;
IMANSURI, 2015) surgiu a escolha pelo conjunto de indicadores do GreenMetric World
University Ranking como instrumento norteador de acdes e gerenciamento, uma vez que
julgamos ser um instrumento de facil aplicabilidade, gratuito e bem consolidado
mundialmente, além de, por sua propria natureza de ranqueamento, permitir a
comparagdo com iniciativas de universidades ao redor no mundo. Apesar de tal conjunto
de indicadores estar relacionados a sustentabilidade, entende-se que todo investimento
tecnoldgico no desenvolvimento do Smart Campus® ndo faria sentido se ndo fosse
motivado por tal razdo. Assim, viu-se nele ndo s6 um conjunto de indicadores voltados
para a realidade de um campus universitario mas também uma oportunidade de conhecer
os esforcos que universidades ao redor do mundo estdo dedicando pela mesma causa,
possibilitando a identificagdo de pontos de melhorias e diferenciais j4 alcancados, bem
como trazendo uma importante ferramenta de priorizagdo de projetos para controle de um
campus sustentavel.

No primeiro ano de experiéncia do Centro Universitario Facens com a
implementa¢do dos indicadores do GreenMetric ranking notou-se no sistema supervisorio
do Smart Campus® uma importante ferramenta, tendo em vista a confiabilidade dos
dados histdricos obtidos através de dispositivos de Internet das Coisas, além da rapidez
para coleta desses dados. Nesse contexto, destacam-se os indicadores da Categoria 2
“Energia e Mudancas Climaticas”, em especial os indicadores “2.4 Numero de fontes
energias renovaveis no campus”, “2.6 O uso total de eletricidade por ano” e “2.5 Energia
Solar”.

O indicador “2.4 Numero de fontes energias renovaveis no campus” foi facilmente
identificado ao observar os dados de entrada de energia do campus consolidados no
DashBoard do Smart Campus® Facens, a saber Energia Fotovoltaica, além da energia
adquirida da concessionaria local.
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Por conseguinte, o indicador “2.5 Energia Solar” pode ser consolidado pela equipe
com a exportagao dos dados do DashBoard, junto ao software Solar Web da empresa
Fronius, tendo apenas a especificacao do ano base desejado como parametro de busca,
conforme ilustra a Figura 5.

Figura 5. Dados Ano 2018 de Poténcia Gerada pela Sistema Fotovoltaico do Centro
Universitario Facens. Fonte: os autores.
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A mesma facilitade de captura de dados e analises consolidadas ano a ano foi
possivel realizar no indicador “2.6 O uso total de eletricidade por ano”, tendo em vista o
monitoramento em tempo real remoto disponibilizado no DashBoard do Smart Campus®

junto ao software Smart Energy da empresa Gestal, como pode ser observado na Figura
6.

Figura 6. Grafico de dados de Consumo kWh do Centro Universitario Facens — Ano 2018.
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Fonte: os autores.

E possivel afirmar que a facilidade de obtencio de dados e a confiabilidade das
informacgdes disponibilizadas por sistema de telemetria, assim como a alocagdo dos
mesmos em um DashBoard Ginico permitiu ao grupo de trabalho envolvido na coleta dos
indicadores do GreenMetric a analise critica em cima dos dados, o que nao seria possivel
caso a consolidacdo das informagdes demandasse mais tempo. Tal instrumento também
possibilita o gerencimento continuo desses dados, e ndo apenas uma fotografia estatica
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anual, fazendo com que os indicadores do GreenMetric se tornem indicadores de
gerenciamento de performance ao campus universitario.

O préximo passo ¢ o desenvolvimento de um plano de acdo para que os demais
dados, relacionados aos demais indicadores, possam ser coletados de forma mais
auténoma em anos subsequentes, utilizando para tanto a experiéncia adquirida com o
gerenciamento de informacdes ja automatizadas e disponiveis no DashBoard.

Resultados e discussao

Foi identificado um grande diferencial em confiabiliade de dados, bem como
facilidade de captura de dados para alguns indicadores do Ranking GreenMetric, pelo fato
de ja estarem com dispositivos IoT integrados ao DashBoard do Smart Campus® Facens.
Dessa forma, foi verificado que a existéncia de registros prévios organizados e historicos
alocados ao DashBoard de controle e armazenamento permitem o monitoramento
instantaneo, em tempo real, de alguns indicadores do ranking, permitindo analise critica
e continua, planos de a¢do emergenciais, e tomadas de deci¢des assertivas ao longo do
ano. Com isso, foi possivel aferir que hd somente ganhos ao se incluir o conceito “Smart”
na gestdo de um campus com metas de sustentabilidade.

Com a experiéncia adquirida do Centro Universitario Facens de uso de dados de
telemetria para acompanhamento de indicadores GreenMetric, pretende-se para a etapa
seguinte a priorizacao de projetos no Smart Campus® como a inser¢do de telemetria para
coleta de dados em tempo real em especial para categoria 4 “Agua” aos indicadores “4.1
Implementacdo do programa de conservagdo de agua; 4.2 Implementagdo do programa
de reciclagem de agua; 4.3 Utilizagdo de aparelhos eficientes em termos de dgua e 4.4
Tratamento da dgua consumida”. Bem como, na categoria 5 “Transporte” para os
indicadores “5.2 Numero de carros que entram na universidade diariamente e 5.3 Numero
de motocicletas que entram na universidade diariamente”.

E possivel afirmar também que a existéncia consolidada do programa Smart
Campus®, a qual sempre teve um olhar de implementagdo de processos, projetos, eventos
e atividades em prol de construir uma mini cidade mais inteligente e sustentavel, teve
importante impacto positivo nos indicadores do GreenMetric.

Com base na experiéncia adquirida, o grupo de trabalho do GreenMetric no Centro
Universitario Facens esta fazendo um trabalho de andlise critica nos indicadores do
GreenMetric que estdo gerando maiores esfor¢os para captura de dados, de forma a
estabelecer novos  procedimentos com  alocagdo de  responsabilidades
interdepartamentais, para que a captura e consolida¢do de dados faca parte do processo
administrativo operacional do campus de maneira continua. Ademais, o trabalho do grupo
do GreenMetric do Centro Universitario Facens tem o objetivo de identificar, durante a
experiéncia de levantamento dos dados para o ranking, todos os indicadores que poderao
ter tecnologia aplicada de IoT, ou outros dispositivos de monitoramento em tempo real,
integrados ao DashBoard do Smart Campus® Facens, para que o gerenciamento dos
indicadores GreenMetric seja uma ferramenta de gestdo da sustentabilidade do Centro
Universitario Facens, com analise de dados mensais para melhoria continua de planos de
acao em busca de um campus sustentavel.

O Centro Universitario Facens, como um ambiente vivo de inovagao, esta se
reinventando constantemente para buscar incansavelmente solugdes que possam melhorar
a gestdo sustentavel de seu campus, visando o bem coletivo e permitindo a vivéncia dos
seus colaboradores, alunos e professores em um ambiente de aprendizado pratico,
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tornando assim a comunidade Facens cada dia mais madura e ciente de suas agdes ruma
ao novo modelo de sociedade necessaria para o bem estar do planeta.
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Introducao

O Senac Sao Paulo é uma das instituicdes com maior oferta de educagdo
profissional no Brasil. Seu portfolio oferece produtos educacionais nas seguintes areas do
conhecimento: saude e bem-estar; gestdo e negdcios; gastronomia e nutricao; tecnologia
da informacgdo; design e arquitetura; desenvolvimento social; meio ambiente, saude e
seguranc¢a no trabalho; educagdo; moda e beleza, hotelaria e eventos e comunicagdo e
artes. Os cursos dessas areas sao ofertados nas seguintes modalidades de ensino: cursos
livres, técnicos, de graduacdo (bacharelado, tecnologia e licenciatura), extensdo
universitaria, pds-graduagao lato sensu e, para o ano de 2021, o Senac Sao Paulo ofertara
o Ensino Médio Técnico em 9 unidades. Existe também uma significativa agenda de
palestras, workshops e outras atividades; incluindo ainda programas de educagdo a
distancia e atendimento corporativo.

Cada unidade do Senac tem a missdo de levar educagdo a populagdo da sua cidade
e regido. A estrutura atual conta com 17 unidades na capital (1 na zona norte, 3 na zona
central, 6 na zona leste, 4 na zona oeste ¢ 3 na zona sul), 5 unidades na Grande Sao Paulo,
37 unidades no interior, 3 campi universitarios, 2 hotéis-escola, 1 editora e 1 sede.

Desde o inicio do Programa Ecoeficiéncia, em 2002, foi constatada a necessidade
de buscar mecanismos de estimulo e orientagdo a participagao das unidades e, a0 mesmo
tempo, criagdo de meios de divulgagcdo das iniciativas bem-sucedidas para toda a
institui¢ao.

Para que esse compromisso tornasse realidade, isto é, para que os principios e
objetivos explicitados no Compromisso com o Meio Ambiente se refletissem no
desempenho operacional, foi fundamental o comprometimento e a participagdo de todas
as suas unidades, tanto na adesdo as agdes de natureza corporativa previstas no Manual
de Ecoeficiéncia quanto na concep¢ao e na implantagdo de iniciativas locais adequadas
as especificidades de cada unidade, considerando porte, estrutura e atividades
desenvolvidas.

Seguindo esses principios e como detalhado na norma, o Sistema Senac de Gestao
Ambiental (SGA) tem como objetivo atender as necessidades acima citadas,
preconizando os seguintes parametros:

. Prover as unidades de orientacdo e apoio na efetiva implantacdo do
Compromisso com o Meio Ambiente, indo além do simples atendimento aos
procedimentos corporativos € compulsorios.

. Permitir a avaliagdo, a validagdo e a divulgacao das experiéncias de gestao
ambiental implantadas nas unidades.

. Criar um mecanismo de avaliagdo do envolvimento e da participagdo das
unidades no Programa Ecoeficiéncia.

. Possibilitar a certificacio das unidades em funcdo do estigio de
desenvolvimento e implantagdo de seus sistemas de gestdo ambiental, de acordo com
critérios corporativos objetivos.
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Abrangéncia e Natureza

Dada a complexidade e a diversidade das unidades da rede, ndo é recomendavel,
e provavelmente nao seria eficaz, o estabelecimento de um modelo inflexivel de gestao
ambiental com metas de desempenho compulsérias e predefinidas, assim como um
grande conjunto de procedimentos compulsdrios ou extensos manuais indistintamente
aplicaveis em todo o Estado.

Para estabelecer critérios de avaliagdo, independentemente do porte e localizagao
da unidade, foi determinado a parametrizacao dos seguintes elementos para a certificagdo
Interna:

. Implantar e manter um Sistema de Gestdo Ambiental.

. Melhorar continuamente seu desempenho ambiental.

. Assegurar conformidade com o Compromisso com o Meio Ambiente do
Senac Sao Paulo.

. Assegurar conformidade com a legislacdo ambiental aplicavel.

. Buscar certificac¢do interna de seu Sistema de Gestao Ambiental.

Esta norma nao estabelece requisitos absolutos de desempenho ambiental em
relacdo ao consumo de recursos naturais e materiais, e a destina¢do e ao tratamento de
residuos solidos e liquidos. Sendo assim, as unidades com caracteristicas fisicas e
populacionais, e/ou que desenvolvam atividades semelhantes, poderdo apresentar niveis
de desempenho ambiental diferenciados, entretanto ambas podem encontrar-se em
conformidade com os requisitos explicitados nesta norma.

A adesdo da unidade ao processo de implantagdo e certificagdo interna do seu
Sistema de Gestdo Ambiental ndo exclui a participacdo da unidade no Programa
Ecoeficiéncia.

Requisitos Gerais do Sistema Senac de Gestao
Ambiental

Como metodologia de desenvolvimento e manutengdo do Sistema de Gestao
Ambiental foi utilizado o ciclo do PDCA (Plan, Do, Check e Act), pré-estabelecendo
requisitos de planejamento, implantacao, verificagdo e analise critica, cujo atendimento
aos principios do Compromisso com o Meio Ambiente e a certificagdo do sistema
ocorrem de maneira progressiva.

Foram estabelecidos trés niveis de qualificacdo (Nivel 1, Nivel 2 e Nivel 3), sendo
o primeiro nivel obrigatorio para todas as unidades da rede. O segundo e o terceiro niveis
sdo facultativos, o que permite que cada unidade obtenha um certificado ambiental de
acordo com a abrangéncia (funcionarios e clientes/prestadores de servicos/comunidade)
do seu Sistema de Gestdo Ambiental e busque a progressao de nivel com o tempo.
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Figura 1. Niveis de qualificagdo do Sistema Senac de Gestdo Ambiental

Nivel | Nivel ||

Funcienarios e FPrestadores de

Clientes Servico

Nivel 11}

munidads

Para cada nivel de certificagdo exige-se uma padronizacdo de requisitos para
garantir uma Gestdo Ambiental eficiente. E estabelecido que as unidades mantenham
documentados e atualizados os seguintes itens:

Compromisso com o Meio Ambiente

Requisitos Legais e Normativos

Programas de Gestdo Ambiental (PGA)

Estrutura e Responsabilidade

Sensibilizacdo e Treinamento

Comunicacao

Monitoramento e Registros

Analise Critica

Avaliacdo do Sistema de Gestao Ambiental

Controle de Documentos e Continuidade do Sistema
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Requisitos Compulsorios por Nivel de Certificacao

Requisitos do Sistema Senac de Gestao Ambiental — Qualificagdao Nivel 1

Para atender ao nivel compulsorio de qualificacdo, Nivel 1, a unidade devera
cumprir os critérios a seguir:
¢ Indicadores de ecoeficiéncia;
e Atividades ambientais;
e Laudos de analise de potabilidade de agua;
o Certificado ou comprovante de limpeza dos reservatorios de agua;
e Inventario de residuos;
o Treinamento/capacitagdo para coleta seletiva e gerenciamento de
residuos (lista de presenca ou fotografia e material de comunicagao);
¢ Sinalizagdo/comunicacao visual (fotografia dos locais sinalizados);
e Atade reunido de analise critica assinada pelos participantes e geréncia;
e Ata de constituicdo do Comité do SGA assinada pelos participantes;
e Programa de Prevencgao de Riscos Ambientais (PPRA);
o Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSO);
e Ordem de servico — auxiliar de limpeza (CLT);
e Ficha de entrega de Equipamento de Protecao Individual (EPI);
¢ Comissao Interna de Prevencgao de Acidentes (Cipa);

Requisitos do Sistema Senac de Gestdo Ambiental — Qualificagao Nivel 2

Para atender ao Nivel 2 de certificagdo, a unidade devera cumprir os critérios a
seguir:

a) Todos os critérios referentes ao Nivel 1;

b) Programa de Gestdo Ambiental de Agua, Programa de Gestio Ambiental de
Energia e Programa de Gestdo Ambiental de Residuos Soélidos.

Para este nivel, a avaliag¢do para certificacdo devera ser feita in loco.

Requisitos do Sistema Senac de Gestdo Ambiental — Qualificacdo Nivel 3

Para atender ao Nivel 3 de certificagdo, a unidade devera cumprir os critérios a
seguir:

a) Todos os critérios referentes aos Niveis 1 e 2;

b) Programa de Gestao Ambiental de atividades em Comunidade.

Para este nivel, a avaliagdo para certificagao devera ¢ feita in loco.
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Panorama Atual

Anualmente observa-se um crescimento exponencial em esforgcos e agdes em
conjunto com a comunidade que permitam que as unidades alcancem o nivel de
certificagdo 3.

Como exemplo de unidades que migraram do nivel 2 para o 3 podemos citar o
projeto desenvolvido pelo Senac Vila Prudente.

O projeto “Valorizando os Catadores Saudaveis do Iguacu” trata-se de uma
parceria com o Programa Ambientes Verdes Saudaveis — PAVS da Prefeitura de Sao
Paulo e UBS Iguagu que contempla o acompanhamento integral da saitde destes
trabalhadores e a valorizacdo destes profissionais. A inser¢ao de cursos de capacitagao
para o aprimoramento ¢ melhoria da qualidade de vida dos catadores trouxe impactos
positivos para a saude, valorizagdo pessoal e profissional e para o0 meio ambiente.

No Grafico 1 observa-se a proporcao do nivel de certificagdo de 61 unidades em
2019.

Grifico 1. Propor¢ao nivel de certificagdo em 2019.

MIVEL |
3.8%:

MIVEL Il
21.2%

MIVEL 1l
750

Para 2021 espera-se que as unidades de nivel 1 e 2 possam avangar para a
certificacdo méaxima nivel 3 e que juntos sejam construidas novas metas e agdes que
neutralizem os impactos ambientais causados pela gestdo das Unidades do Senac — SP.
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Introducao

A agua possui grande importancia ambiental e social, sendo um recurso essencial
a vida de todos os seres vivos e exercendo papel fundamental para os ecossistemas. Este
recurso ocupa aproximadamente 70% da superficie do planeta, no qual somente 2,5%
correspondem a d4gua doce. De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o Brasil
possui cerca de 12% da agua doce disponivel, mas esta possui uma distribui¢ao espacial
irregular, o que interfere na disponibilidade hidrica.

Atualmente, a dgua ¢ considerada um fator limitante para o desenvolvimento de
diversas regides, visto que muitos locais ndo possuem recursos hidricos disponiveis
suficientes para atendendimento da demanda, o que acarreta em problemas na qualidade
de vida da populacdo e também nas atividades economicas (HESPANHOL, 2002). A
partir de entdo, tem-se uma preocupagdo com a conservacao dos recursos hidricos, na
qual se faz necessario o desenvolvimento de alternativas para a solugdo desses problemas,
buscando minimizar os impactos causados pelas limitagdes na disponibilidade hidrica.

O aproveitamento de dguas pluviais ¢ uma alternativa ambientalmente
sustentavel, sendo uma iniciativa para a preservagao de recursos hidricos. A captagao,
preservagao e aproveitamento de dguas proveniente das chuvas passou a ser incentivada
a partir da criagdo da Lei n® 13.501/2017, que acrescenta tal premissa na Politica Nacional
de Recursos Hidricos, também conhecida como Lei das Aguas.

O aproveitamento da 4gua ¢ uma opc¢ao inteligente no mercado mundial, no qual
a aplicagdo desta tecnologia estd aderida no conceito de sustentabilidade dos recursos
ambientais (COSTA; TELLES, 2010). De acordo com Mancuso e Santos (2003), a
utilizagdo de aguas pluviais se apresenta como uma alternativa necessaria para suprir a
demandas menos nobres, liberando as dguas de melhor qualidade para usos mais
adequados, como o abastecimento publico.

A utilizagdo da 4gua pluvial pode possuir diferentes finalidades como: descargas
de vasos sanitarios; irrigacao de jardins; lavagem de automdveis, pisos, calgadas e roupas;
entre outras. Assim, a partir de sua utiliza¢do para fins menos nobres, evita o desperdicio
de 4gua potavel, auxilia no ciclo hidroldégico e atenua o escoamento superficial,
minimizando a ocorréncia de enchentes.

A Universidade Federal de Lavras (UFLA) possui politicas ambientais que
incluem a captagdo e reaproveitamento de d4gua da chuva, sendo possivel observar ganhos
sociais e ambientais. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho € quantificar a agua pluvial
captada na universidade entre os anos de 2016 e 2018 e identificar o uso e destinagdo da
mesma no campus.

Fundamentac¢io Teorica

A gestdo de aguas pluviais tem como objetivo compensar a impermeabilizacao
dos solos e atenuar o escoamento superficial, contribuindo para a prevencdo de
inundacdes e a polui¢do difusa das aguas superficiais (GRANDO; ZOLETT; JABUR,
2011). De acordo com Hespanhol (2002), a 4gua se constitui em um recurso renovavel
através do ciclo hidrolégico que, quando reciclada através de sistemas naturais, se torna
um recurso limpo e seguro, podendo perder sua qualidade por meio de atividades
antropicas. Entretanto, esta ainda pode ser recuperada e reutilizada para inimeros fins.
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Segundo Goldenfum (2015), a 4gua proveniente da chuva pode ser considerada
uma das fontes mais puras de agua, visto que quando precipitada possui poucas
impurezas. No entanto, ao atingir a superficie terrestre, esta possui diversas formas de
contaminagdo, como bactérias, substancias organicas, poeira, fuligem, matéria organica
e também pesticidas, fertilizantes e inseticidas. Ainda assim, Goldenfum afirma que, em
geral, a agua pluvial pode fornecer dgua limpa e confidvel, desde que os sistemas de coleta
sejam construidos e mantidos adequadamente.

De acordo com a Associag¢ao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2007), a
utilizagdo de 4dguas pluviais deve estar de acordo com os padrdes de qualidade estipulados
pela NBR 15527, que fornece os requisitos minimos para aproveitamento de agua de
chuva de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis, como irrigagdo de gramados
e plantas ornamentais, lavagem de veiculos, limpeza de calg¢adas, ruas e de patios, além
de usos industriais.

O sistema de aproveitamento da chuva, segundo Koenig (2003), ¢ um sistema
descentralizado de suprimento de dgua, o qual tem como objetivo conservar 0s recursos
hidricos ao reduzir o consumo de dgua potavel. Esses sistemas sdo responsaveis por captar
a dgua que cai sobre as superficies, direcionando-as para reservatdrios de armazenamento.
Assim, um sistema simplificado de coleta de dguas pluviais consiste prioritariamente em
uma area de captacdo e um meio de distribui¢do. Nesse contexto, a quantidade de dgua a
ser coletada depende do tamanho da superficie de captacio (GRANDO; ZOLETT;
JABUR, 2011).

Metodologia

Area de estudo

A Universidade Federal de Lavras localiza-se no municipio de Lavras, na regiao
sul do estado de Minas Gerais. O municipio possui coordenadas 21° 14’ 45" S de latitude
e 44° 59" 59" W de longitude e, segundo a classificagdo de Koppen, possui clima Cwa,
ou seja, clima subtropical imido com inverno seco e verdo quente e chuvoso (DANTAS;
CARVALHO; FERREIRA, 2007).

A universidade possui uma area total de aproximadamente 4.805.000m?, dos quais
307.804m? sdo areas ocupadas por edificagdes (GOOGLE EARTH PRO, 2019). Portanto,
para a realizacdo deste trabalho, o campus da universidade foi subdividido em quatro
areas de acordo com o uso e destinacdo principal da dgua pluvial: area de drenagem, area
de infiltragdo, area de aproveitamento e area verde de infiltracdo, com areas de 72.536m?,
377.757m?, 374.027m? e 3.980.680m?, respectivamente (Figura 1).
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Figura 10: Area da Universidade Federal de Lavras subdividida de acordo com uso e
destina¢do da agua pluvial.
s o

- T

Fonte: Google Earth Pro (2019)

Procedimentos Metodologicos

A priori, a partir do histdrico de chuvas do municipio de Lavras, obtidos do Banco
de Dados Meteorologicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), foram obtidas as precipitacdes mensais de Lavras nos anos de
2016, 2017 e 2018, a fim de calcular a média de precipitacdo anual dos trés anos em
questao.

Com esses dados, calculou-se o volume médio de chuva captado durante 2016,
2017 e 2018 e o volume total captado anualmente pela area de drenagem, area de
infiltragdo, area de aproveitamento e area verde de infiltragdo. O volume de chuva captado
foi calculado pela seguinte equacgao:

Volume (m?) = Precipitagdo (m) x Area total (m?)
A fim de complementagdo, também foi realizado o célculo do volume da

precipitagdo dos 3 anos, com o intuito de obter a quantidade de 4gua pluvial captada em
cada area desde o inicio da gestao sustentavel de aguas pluviais.
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Resultados e discussao

Os volumes de precipitagdo mensais de Lavras obtidos no INMET nos anos de
2016, 2017 ¢ 2018 sao apresentadas na tabela a seguir.

Tabela 1: Precipitagdo mensal total do municipio de Lavras/MG nos anos de 2016, 2017
e 2018.

Més de referéncia  Precipitagdo total (mm)

2016 2017 2018
Janeiro 400.6 157.9 240.2
Fevereiro 114.9 64.1 85.5
Margo 122.8 158.6 59.4
Abril 22.2 108.3 3.2
Maio 43 57.6 10.3
Junho 84.2 29 19.9
Julho 0 0 0.2
Agosto 22.6 1.4 66.1
Setembro 8.6 32.6 52.6
Outubro 125.2 125.3 201.3
Novembro 190.2 126.4 223.5
Dezembro 145 235.8 323.2

Fonte: INPE (2019)

A partir dos calculos realizados pelos dados do INMET, foram encontradas as
precipitagdes médias totais dos anos de 2016, 2017 e 2018, assim como a média dos trés
anos (Figura 2).

Figura 11: Precipitagdo média anual dos anos de 2016, 2017 e 2018.
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A partir dos resultados obtidos observa-se que, em geral, os trés anos apresentados
possuiram precipitacdo média similar, no qual o ano de 2017 apresentou menor
precipitacdo. Tal ocorréncia corresponde aos dados apontados pelo INMET, no qual
justifica que no ano de 2017 ocorreu uma grande irregularidade na distribui¢ao das chuvas
e redugdo no volume de chuva no estado de Minas Gerais.

Os volumes médios de agua pluvial captados pela area de drenagem, area de
infiltragdo, area de aproveitamento e area verde de infiltragdo, obtidos a partir da
precipitacao média dos anos de 2016, 2017 ¢ 2018 e o volume total captado por ano sao
apresentados nas tabelas a seguir:

Tabela 2: Volume médio captado por ano na area de drenagem, area de infiltracdo, area
de aproveitamento e area verde de infiltragao.

Local Area (m?)  Precipitagdo média Volume (m?)
(mm)

Area de drenagem 72.536 101,76 7.381,26

Area de infiltragdo 377.757 101,76 38.440,55

Area de aproveitamento 374.027 101,76 38.060,98

Area verde de infiltracdo 3.980.680 101,76 405.073,99

Tabela 3: Volume total captado por ano na area de drenagem, area de infiltragdo, area de
aproveitamento e area verde de infiltragao.

Local Volume (m?) Volume (m®) 2017 Volume (m?)
2016 2018

Area de drenagem 7.74322  6.629,79 7.770,06

Area de infiltragao 40.35,56 34.526,99 40.465,33

Area de aproveitamento 39.927,38  34.186,07 40.065,77

Area verde de infiltragdo 424.937,59 363.834,15 426.410.,44

Tabela 4: Volume total de 4guas pluviais captado em cada area nos anos de 2016, 2017 e
2018.

Local Volume total captado
(m?)

Area de drenagem 22.143,06

Area de infiltracdo 115.317,88

Area de aproveitamento 114.179,22

Area verde de infiltracio 1.215.182,18

A partir dos resultados obtidos, observa-se que o maior volume de agua pluvial
destina-se a infiltragdo, correspondente a duas areas: area de infiltragdo e area verde de
infiltracao. O maior volume destinado a area verde de infiltragao ocorre devido ao campus
da universidade possuir uma grande area constituida por florestas onde, na area verde,
realiza um processo natural de infiltracdo. Este processo ¢ fundamental, pois ¢
responsavel pela recarga de dgua subterranea, promove o escoamento superficial direto e
também colabora com os processos de evapotranspiracao. A segunda drea com maior
volume de agua pluvial ¢ a de infiltragdo, consequéncia da gestdo do campus integrada
entre obras e paisagismo. Na universidade ¢ aplicada a impermeabilizagdo minima, com
uso de pisos intertravados sempre que possivel, implantagdo de jardins e calgamento com
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faixas verdes, todas acdes com a finalidade de garantir a ocorréncia do processo de
infiltragdo.

O volume destinado ao aproveitamento, correspondente a média de 38.060,98m?
por ano, ¢ direcionado para os barramentos da universidade, incrementando, assim, a
disponibilidade de recursos hidricos e, posteriormente ¢ captado e tratado pela Estacao de
Tratamento de Agua (ETA) da UFLA. Embora, atualmente, este seja o Ginico destino da
agua pluvial captada nessa area, a universidade também estuda outras possibilidades de
uso desta dentro do campus universitario.

A 4gua destinada a area de drenagem ¢ canalizada e, por meio de galerias pluviais,
¢ retornada para o curso d’agua. Este ¢ um processo importante € necessario para
conducdo das dguas da chuva, pois acelera o processo de drenagem. Nesse contexto,
embora nao seja aproveitavel, a auséncia de um sistema de drenagem de dguas pluviais
pode acarretar em prejuizos como alagamentos e doencas de veiculagdo hidrica, além de
prejuizos em bens materiais.

Consideracoes finais

A partir dos resultados obtidos, observa-se que a inclusdo da politica de gestdo de
agua pluvial na Universidade Federal de Lavras proporcionou um consideravel aumento
no volume de agua a ser aproveitado, garantindo uma quantidade suficiente para atender
as demandas internas da instituicdo. Além disso, o incentivo e implementacao de um
sistema de gestdo de aguas pluviais contribui para o meio ambiente e para a sociedade,
sendo fundamental para o campus universitario e também para o municipio de Lavras, ao
incentivar também o viés da educacdo ambiental.
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Introducao

Nos ultimos anos houve um aumento no consumo de dgua em todo mundo, por
diversos motivos como crescimento da populagdo, a demanda de diversos setores da
industria e inclusive perdas por mau uso deste recurso natural. Em consequéncia disto
tem ocasionado uma crise hidrica, gerando uma preocupagdo global em relacdo a
disponibilizagdo de dgua doce no mundo.

O uso consciente da agua vem crescendo dia a dia na sociedade de forma geral.
Individualmente as pessoas estdo mais sensibilizadas da importancia da economia de agua
que adotam medidas em suas residéncias que favorecem o uso mais adequado deste
recurso natural, € no coletivo, as industrias governos ¢ instituigdes tem tomado medidas
para economia de agua para reduzir perdas, gerar economia financeira e garantir que no
futuro tenha agua em quantidade e qualidade viaveis para manutencdo da vida e do
desenvolvimento humano.

Entdo, torna-se necessario uso de meios alternativos para uso consciente da agua,
onde uma das medidas muito utilizada sdo os dispositivos controladores de dgua, em
ambientes de uso coletivo, empresas, governo e instituigoes.

Seguindo essa linha para minimizar perdas de agua, a lei de nimero 13.647 de
2018 do Governo Federal, estabelece a obrigatoriedade de instalagdo de equipamentos
que evitam o desperdicio de agua, nos banheiros destinados ao publico.

Com esse mesmo foco, a Universidade Federal de Lavras iniciou um trabalho de
instalacdo de dispositivos controladores de agua em todos os seus banheiros com
finalidade de reduzir o desperdicio de 4gua.

Foi realizado um levantamento com dados numéricos para avaliar o impacto desta
medida na UFLA.

Fundamentacio Teorica

A preocupagdo com a questdo ambiental tem uma histdria muito recente,
especialmente na segunda metade do século XX com o avango das industrias e da
tecnologia. De acordo com a Organizacdo das Nagdes Unidas (2015) a preservagdo e o
consumo dos recursos naturais com padrdes estabelecidos € de suma importancia, tal
medida € um dos dezessete objetivos para um novo mundo transformado sustentével.

SCANTIMBURGQO, (2011) os recursos hidricos nunca tiveram tanta importancia,
quanto nos ultimos 10 anos, foruns cientificos, reunides e medidas foram feitos voltados
para a protecdo do mesmo.

OLIVO; ISHIKI, (2014) destaca que a escassez dos recursos hidricos no Brasil
pode estar mais proxima do que se possa imaginar. O autor fala também que ao se avaliar
a atual situagcdo de desperdicio e escassez de 4dgua pode-se concluir que existe uma
demanda crescente por agua doce subterranea, o que esta levando a um esgotamento
rapido e alarmante dos aquiferos.

Para a Constitui¢do da Republica Federativa do Brasil, artigo 225 de 1988 -
Capitulo VI - do Meio Ambiente relata que:

“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade
de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva- lo para as presentes e futuras geragoes”.
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Metodologia

As coletas de dados foram realizadas na Universidade Federal de Lavras, o
levantamento consistiu-se na identifica¢ao da quantidade de sanitarios, vasos e lavatérios
existente em toda auniversidade, tal levantamento foi realizado em parceria com a Pr6
Reitoria de Estruturas.

Foram extraidas de manuais de fabricantes as informagdes de gasto de agua dos
dispositivos controladores de agua, sendo estes as toneiras e valvulas de descargas
utilizados na UFLA, assim como as informagoes de dispositivos comuns que ndo
oferecem economia de agua.

Para o calculo de gasto de agua per capita foi definido que cada pessoa faz o uso
do banheiro uma vez ao dia, entdo se somou a volume gasto de d4gua na torneira € no vaso
sanitario.

Foi identificado o nimero de discentes que frequentam diariamente a UFLA, para
o trabalho, entdo multiplicando o consumo de agua per capita pela quantidade de pessoas
encontrou-se o volume gasto total para cada cendrio, o volume de 4gua que esta sendo
economizado diariamente se baseia na diferenga de 4gua gasta pelos dispositivos comuns
e os novos implantados com controladores de agua.

Resultado e Discussao

A Tabela 1 apresenta a quantidade de sanitarios, lavatorios, mictorios € vasos
sanitarios levantados junto a Pr6 Reitoria de Infraestrutura.

Tabela 1:Numero total de dispositivos publicos na UFLA

N° de N° de N° de Mictoérios N° de
Sanitarios Lavatorios Vasos
525 750 176 932

Na Tabela 2 sdo apresentados os gastos de agua dos dispositivos antigos e dos
dispositivos novos dispositivos com controladores de dgua, que para um mesmo uso gasta
um volume menor de agua.

Tabela 2 - Comparativo do volume de agua dos dispositivos no sistema controlador de
agua.

Dispositivos Volume de 4gua para Volume de 4gua para
dispositivos comum dispositivos com o sistema
controlador de dgua
Torneira 2,6 L +0,850 L
Vaso Sanitario 12,0L +50L

Na tabela 2, podemos observar que ha um comparativo de gastos de 4gua em litros
de cada dispositivo. Os modelos que possuem os dispositivos para poupar agua geram a
economia em cada acionamento dos vasos sanitarios e lavatorios (torneiras) de 7L e 1,7L
respectivamente. A tabela 3 mostra a diferenca do consumo para cada tipo de dispositivo
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Tabela 3—Economia de agua gerada com a troca dos dispositivos controladores de agua
considerando 15.000 alunos

Dispositivo Numeros de alunos Litros per capta Volume de agua total
(total)

Comum 15.000 14,6 219.000

Poupador de 4gua  15.000 5,850 87.750

De acordo com a tabela 3, o volume diério ao utilizar os dispositivos comuns ¢ de
219.000 litros de agua e o volume dos dispositivos com controlador de agua ¢ de 87.750
litros, calculando a diferenca identificamos que com a troca dos dispositivos a
universidade gerou uma redug¢do do consumo de agua no total de 131.250 litros
diariamente.

Consideracoes Finais

Conclui-se que a preservagao dos recursos naturais com a troca de dispositivos de
torneiros e vasos sanitarios comuns por dispositivos com controladores de agua ¢ efetiva,
evitando a escassez da agua, além da economia financeira para a UFLA.
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Contextualizacao

Os modelos e produ¢do e consumo da sociedade contemporanea sdao pautados no
extrativismo insustentavel de recursos naturais. Tal cendrio tem impulsionado iniciativas
de direcionamento da sociedade ao viés da sustentabilidade. A sociedade civil organizada
demanda da iniciativa publica e privada que sejam adotadas atividades que fomentem a
adocdo de processos e prestagdo de servicos sob as lentes da sustentabilidade. A
sustentabilidade ¢ tida como critério chave para elaboracao e execugao de politicas que
tenham como metas a promogao de equidade e justi¢a social, eficiéncia na utilizagdo dos
recursos naturais e prosperidade economica, prezando pelo bem estar da sociedade atual,
sem comprometer as geracoes futuras (UNSDC, 2012).

Assim, em ambito internacional, para dar respaldo a essas demandas temos os
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) proposto pela Organizacao das Nagodes
Unidas. Os ODS tem sido um instrumento chave para direcionar as agendas
governamentais e do setor privado para a sustentabilidade (UN, 2015). No dmbito deste
trabalho, foco sera dado no ODS N 6, Agua Limpa e Saneamento. As universidades sdo
espacos chave para elaborar e aplicar estratégias de monitoramento do consumo hidrico
das cidades, onde, por meio da aquisicao de informagdes, ¢ possivel direcionar esfor¢os
estratégicos para a reducdo do consumo de agua por prédios.

Neste contexto, as universidades ndo podem ser tomadas como ilhas, suas agoes
devem transpor os limites da academia e influenciar a sociedade. Ainda, as universidades
tém papel central na discussdo de sustentabilidade, carregando a responsabilidade de
contribuir com a sensibilizagdo cultural ¢ conhecimento dos individuos, bem como,
propor inovacdes tecnologicas e ferramentas a fim de direcionar a sociedade a um
desenvolvimento sustentavel. Os pilares das universidades, educagao, pesquisa e extensao
tém a responsabilidade de apoiar elaboracdo de politicas, disseminagao de informagdes e
integrar a comunidade externa a fim de criar um futuro igualitario e sustentavel
(CORTESE, 2003).

A discussdo de campi universitarios que tenham seus processos voltados para a
sustentabilidade tem sido reforcada por varios documentos provenientes de diversas
conferéncias, declaragdes e iniciativas nacionais e internacionais, que agregaram
pesquisadores, gestores e diversos atores sociais, em viés de fomentar uma educacao para
o desenvolvimento sustentavel. De acordo com Lozano et al. (2013), esta caminhada tem
se caracterizado por uma discussdao multi, inter e transdisciplinar. Em muitos casos
apresenta um panorama com questoes relativas a crescimento economico e capacidade de
assimilagdo do ambiente, bem como responsabilidade social e sensibilizacao cultural da
comunidade para uma universidade onde praticas de sustentabilidade dialoguem com a
sociedade através de inovacao e tecnologias sustentaveis.

As gestdes dos campi, entdo, devem apresentar-se como laboratério de boas
praticas para inovac¢ao em sistemas de diagndstico € monitoramento da pressao sobre
recursos naturais e aspectos socioeconomicos (LOZANO et al., 2013).

Neste sentido, a Universidade Federal de Rondonia (UNIR) se insere em
localizagdo estratégica quanto a gestdo de recursos hidricos por estar no bioma
Amazonico. Possui oito campi distribuidos pelo Estado, sendo estes nas cidades de Porto
Velho, Ariquemes, Cacoal, Guajard-Mirim, Ji-Parand, Presidente Médici, Rolim de
Moura e Vilhena. O campus de Ji-Parana tem um perfil multidisciplinar e possui seis
cursos de graduagdo, sendo estes Pedagogia, Educacdo Intercultural, Engenharia
Ambiental e Sanitaria, Fisica, Matematica e Estatistica. Conta, ainda, com dois cursos de
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mestrado profissional, Mestrado Profissional em Ensino de Fisica, Mestrado Profissional
em Gestao e Regulagao de Recursos Hidricos e Mestrado Académico em Educagdo
Matematica.

Assim, o objetivo deste trabalho foi realizar um diagnostico de perdas de dgua no
campus de Ji-Parané da Universidade Federal de Rondonia.

Metodologia

O presente trabalho propds-se a realizar o levantamento de consumo de agua do
campus de Ji-Parana na Universidade Federal de Ronddnia. Para isso, foram instalados
hidrometros, figura 1, em pontos estratégicos do campus.

Figura 1. Hidrometro multijato magnético da Marca LAO Qn 1.5m*h

Na classificacao proposta por Gil (2007), com base nos objetivos gerais, apresente
pesquisa se caracteriza como exploratoria. As pesquisas exploratorias t€m como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vista a torna-lo mais explicito. A
atual pesquisa envolve o diagnostico do consumo de dgua pelo campus de Ji-Parana.

Segundo Gil (2007), com base nos procedimentos técnicos utilizados para coleta
e andlise de dados, a presente pesquisa pode ser considerada um estudo de caso, que
consiste em um estudo profundo ou detalhado de um ou poucos objetos, de forma a
permitir seu amplo e detalhado conhecimento.
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Resultados e discussoes

Para auxiliar na tomada de decisdo foi proposto medidas de curto e longo prazo,
no intuito de realizar atividades visando o uso consciente, para diminuir os impactos
ambientais e custos econdmicos, mediante ao cenario das Universidades Publicas no
Brasil. O gasto previsto em 2020 de R$ 1.207.304,52, com agua de abastecimento
utilizada nos campi. Dos 7 campings da UNIR, sete utilizam agua do sistema de
abastecimento urbano, sendo eles: Porto Velho (centro e campus afastado), Ji-Parana,
Ariquemes, Cacoal, Rolim de Moura e Presidente Médici. Guajard Mirim, por sua vez,
apresenta como fonte pogos profundos. Sob a perspectiva de gastos, no Campus de Ji-
Parana, objeto deste estudo, a previsdo para orgamento com agua a ser consumida em
2020 ¢ de RS 78.869,16.

Devido a pandemia da COVID-19, houve a suspensdo das aulas presenciais e
servicos nao essenciais no dia 20/03/2020, ocasionando uma mudanca na forma de
desenvolver as atividades no campus com nimeros reduzidos de servidores.

Por conseguinte, era esperado reducdo com gastos de dgua, porém tal fato nao
aconteceu nos meses de abril € maio de 2020, pelo contrario, verificou-se que o volume
de agua, utilizado era préximo ao dos trés anos anteriores, havendo aumento de 8% (de
478 para 517m?). Ressalta-se ainda que a maior parte da utilizacdo da dgua acontece de
uso como limpezas, lavagens e afins.

Buscando estabelecer algumas relagdes sobre possiveis perdas, foi realizado nos
finais de semana um controle rigido do consumo de agua. Tal periodo de controle foi
adotado por ser um intervalo de tempo com pouca utilizacdo de dgua (presenga somente
dos terceirizados da equipe de seguranga).

Nesse periodo de pandemia, com a suspensdo das atividades ndo essenciais e,
consequentemente, com numero menor de servidores e académicos, surgiu a
oportunidade de identificar e isolar o sistema que estava utilizando 4gua, com a
possibilidade desligar a rede para realizar verificacdes, consertos e afins. Para tal, foram
inspecionados todos pontos de fornecimento de agua, como torneiras, conexoes,
reservatorios, para realizar um levantamento das perdas visiveis e sana-las. Por ser tratar
de um periodo seco na regido, vazamentos no solo emanavam umidade, tornando-as
facilmente visiveis.

Nesse levantamento foram encontrados problemas com vazamentos em seis
mictorios, duas privadas, cinco torneiras, quatro conexdes rompidas, infiltracdo no
reservatorio subterrdneo do restaurante universitdrio e reservatorio aéreo principal.
Desses pontos encontrados, o maior destaque foi o reservatdrio subterraneo com uma
perda aproximada de 1,5m?.dia”!, os demais pontos ndo foi possivel afericio segura.

A Figura 2 demonstra um levantamento do consumo mensal de 4gua durante 17
anos e a Figura 3 a evolug@o de consumo anual entre 2004 a 2020. Como ¢ observado,
houve uma tendéncia de aumento durante os anos, com destaque na evolucao de 2006
para 2007. Durante esse periodo entraram alguns novos cursos como engenharia
ambiental em 2007 (hoje alterado para Engenharia Ambiental e Sanitaria), estatistica e
licenciatura em educagdo bdasica intercultural (em 2008). Além das graduacdes ja
existentes como matematica, fisica e pedagogia. A pos-graduacao teve inicio 2013, com
mestrado em Fisica, em 2018, com o mestrado em Rede Nacional — PROFAgua, e em
2019 o mestrado em Educacdo Matematica. Além dos novos cursos, para abrigéa-los
houve a constru¢des de prédio que demandaram consumo consideravel.
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Figura 2. Consumo de agua durante 2004 a 2020 do Campus de Ji-Parana — UNIR.
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em periodo de pandemia, ndo fica claro o papel dessa redugdo, mas ¢ evidente que os
vazamos geravam perdas importantes, sendo que em julho/2020 e agosto/2020 houve

diferenca de 24% ¢ 32%, entre a média dos anos de 2017 a 2019 com a média de 2020,
conforme verificado na figura 4, em compara¢do com abril, durante a pandemia, houve

aumento do consumo.



Figura 4. Consumo médio entre os anos de 2017 a 2019 comparado com o consumo do
ano de 2020, até 0 més de agosto.
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Vale ressaltar que outra estratégia vem sendo adotada através de algumas
melhorias, como o caso do laboratorio de Fisico-Quimica da Engenharia Ambiental e
Sanitéria, que apresenta o uso prioritario de agua pela osmose reversa em detrimento a
agua destilada, onde para a produgdo de dgua por osmose reversa ¢ de 1:3 (para cada 1
litro de dgua produzida ¢ consumida 3) e pelo destilador convencional 1:20, podendo
chegar uma redugao de até 96% no consumo de agua (MORAES & MORAES, 2015). Ja
em outro laboratdrio de Fisica, o coordenador optou pelo recolhimento da agua e ela ¢
utilizada para irrigagao.

Outra atividade desenvolvida no campus foi a troca das torneiras convencionais
por torneira automatica de pressdo, visto que a torneira convencional apresenta indicios
de desperdicios decorrentes do mau fechamento da sua valvula e do uso excessivo de
agua pelos usudarios, por sua vez a torneira de funcionamento hidromecanico apresenta
menor consumo de agua, além de evitar perdas em fun¢do do mau uso do equipamento
(CUREAU, KALBUSCK & HENNING, 2019)

Mesmo com a eliminacdo dos vazamentos (visiveis) e melhorias em alguns
sistemas, surgiu outro ponto a ser verificado, quais os setores que apresentam maior
consumo. Para limitar a drea de estudo e verificar formas de diminuir, prioritariamente,
nos pontos de maior consumo.

Por causa da grande heterogeneidade dos cursos que estdo no campus, cada prédio
apresenta peculiaridades, em especial, o prédio do curso de Engenharia Ambiental e
Sanitaria, por apresentar quatro laboratdrios, que somados tem alto consumo de agua,
sendo eles: laboratorio de limnologia, laboratorio de fisico-quimica, laboratorio de
saneamento e laboratdrio de hidraulica.

Essas medigdes ja estdo planejadas para um ciclo completo de 12 meses, e sera
realizada por meio da parceria com a Companhia de Aguas e Esgotos de Rondénia
(CAERD), que forneceu seis hidrometros para a instalacdo em pontos estratégicos na
UNIR. Com os primeiros resultados da instalacdo, conforme Figura 5, dos seis
hidrémetros (um ndao mencionado era o medidor do reservatorio principal subterraneo,
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utilizado para alimentar os prédio administrativos, de matematica, pedagogia, engenharia,
fisica e anexo e o medidor do restaurante universitario que esta sem uso) foi possivel
verificar que o maior consumo hoje se referia ao medidor ADM+MAT+PED+JARDINS
(ADM - Prédio Administrativo, MAT — Prédio da Matematica, PED — Prédio do curso
de pedagogia, Jardins se refere a maior parte das torneiras do campus) que representa
70% do consumo, seguido pelo medidor do prédio da Fisica e prédio anexo a fisica com
22%, a Engenharia Ambiental 6% e DEINTER 2%.

Figura 5. Padrao de consumo médio nos medidores analisados durante 20 dias.
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Diante dessas informacgdes, surgiu a primeira constatacdo, atualmente com a
pandemia o prédio da Fisica e prédio anexo estdo com baixa atividade, aberto apenas para
limpeza, logo ndo geraria esse consumo ao fechar todos os pontos de consumo havia
consumo. Com auséncia do projeto hidraulico no campus, foi iniciado o processo de
escavacdo nessa rede, foi encontrado uma rede que ligavam para area que ndo havia
edificacdo, mesmo ao isolar essa rede com registro o consumo ainda permaneceu, porém
minimizou, ao seguir as escavagao chegou até¢ a tubulagdo que entrava por baixo do
prédio, na impossibilidade de buscar esse vazamento (foi solicitado a companhia de agua
— CAERD o Geofone, porém estava em uso em outra cidade), e devido ser um prédio com
pouco pontos de consumo foi realizado uma nova rede, diante dessas modificagdes o
consumo reduziu em 89.25% para um mesmo periodo analisado.

Atualmente estamos trabalhando no prédio de Engenharia Ambiental visto que
estd ocorrendo vazamento, descobrir esses vazamentos sdo dificeis por serem
subterraneos € por serem antigos esses vazamentos podem ocorrer caminhos
preferenciais, entdo estd ocorrendo escavacao para encontrar.

Vale ressaltar que foram estudadas essas duas redes do prédio de Fisica e
da Engenharia Ambiental, que apresentaram maior consumo quando os pontos de
distribuicao (registros) estavam fechados, caracterizando perda de dgua. Apos a solugdo
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delas serdo realizadas trocas e melhorias na rede, com uma melhor distribui¢do dos pontos
de agua.

Essas mudangas que vém ocorrendo sdo simples, porém fundamentais para
maximizar o uso sustentavel da agua, sem comprometer as atividades dos setores. Mesmo
com mudancas e cuidados simples, ja ¢ possivel deslumbrar redugdes substancias no
consumo €, a0 mesmo tempo, reduzir custo a UNIR.

Além dessas medidas, em consondncia ao aqui demostrado, talvez fosse
interessante fazer ou refazer a rede hidraulica das ligagdes entre os prédios, visto que hoje
j& é demonstrado que a reforma de edificios publicos pode levar a redugdes drasticas no
consumo de dgua e energia com rapidos periodos de retorno (BERTONE, 2018)

Consideracoes finais e propostas futuras

O consumo de 4gua no campus de Ji-Parand ndo apresentou diminuigdo
significativa durante o periodo de pandemia. Isso traz indagagdes sobre perdas de dgua
no campus. E necessaria uma revisdo sistematica das tubulagdes do campus. A instalagdo
de hidrometros por prédio do campus foi essencial para a identificacdo e diagnostico
destes pontos de perdas.

Como a gestao da Universidade Federal de Ronddnia ¢ centralizada em relacdo a
obras e servicos de engenharia no Campus de Porto Velho onde fica a reitoria e as pro-
reitoria, foi encaminhado duas propostas relacionadas ao uso da agua aos setores
competentes. Vale ressaltar que em geral em prédios mais de 50% do consumo de agua
potavel em edificios residenciais ¢ dedicado ao uso de agua sem necessidade de ser agua
potavel (STEC & ZELENAKOVA, 2019), e possivelmente nas Universidade esses
valores s3o maiores.

Assim primeira proposta foi referente ao aproveitamento da dgua da chuva, pelo
fato de Rondonia ser uma regido com pluviosidade anual de 2000 mm (WEBLER;
AGUIAR; AGUIAR, 2007), a utilizacao de agua da chuva ¢ viavel, certamente reduzira
de forma abrupta o consumo de agua potavel. O uso da dgua da chuva poderia permitir o
abastecimento total da demanda de agua ndo potavel nos prédios visto termos area de
telhado talvez suficientes.

Além dos beneficios econdmicos que advém dessa proposta, serd utilizado tais
sistemas como laboratorios de pesquisas para estudas aspectos da qualidade da agua e
juntamente preposi¢des regionais para calculos para auxiliar as futuras tomadas de
decisdo no estado.

Outra proposta foi a instalagdo de um sistema de tratamento de efluentes liquidos
com reuso para aproveitamento da dgua e nutrientes para irrigagdo do campus que
apresenta uma grande area verde.

Nestes casos, o uso da agua da chuva e esgoto tratado poderd permitir o
abastecimento total da demanda de 4gua ndo potavel nos prédios. Embora a 4gua cinza
como o esgoto tenha qualidade inferior a da chuva, esse efluente ¢ gerada com maior
regularidade, justificando sua inclusdo que a 4gua da chuva. Além disso, a produgdo varia
de acordo aos habitos dos usuarios sobre o uso de aparelhos de agua, o tipo de
equipamentos (com ou sem aparelhos que economizam d4gua) e o local clima
(MARINOSKI & GHISI, 2019).
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Introducao

O consumismo e o sistema de compra, uso e o rapido descarte aceleram a
utilizacao dos recursos naturais, resultando ainda no aumento da geragao de residuos
solidos (RS). Como consequéncia, o gerenciamento inadequado desses residuos provoca
riscos a saude publica. Quando descartados em areas sem prote¢ao, podem gerar acumulo
de 4agua, favorecendo a propagacdo de vetores de doengas (BHATT et al., 2013; LOWE
et al., 2015). Além disso, pode haver contaminagdo da dgua e solo em decorréncia da
decomposicao dos residuos e, consequentemente, a fauna e a flora ligadas a eles também
sdo afetadas (PUJARA, 2019).

O correto gerenciamento de residuos sélidos, além de uma obrigacdo legal, ¢
necessidade crescente em todos os ambitos sociais, como nas zonas urbana e rural,
empreendimentos e também em centros que detém certa autonomia no exercicio de suas
atividades, como, por exemplo, as institui¢des de ensino superior (IES).

Nessa perspectiva de melhoria na questdo dos RS, a Conferéncia das Nagoes
Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel, também chamada de Rio+20, convidou as
institui¢des de ensino superior a0 comprometimento com praticas sustentaveis. Ademais,
as universidades, como centros de dissemina¢do do conhecimento e cultura, tém papel
fundamental como um modelo do correto gerenciamento dos residuos sélidos nelas
gerados, multiplicando responsabilidade ética de promover e alcancar a sustentabilidade
(IFEGBESAN, 2017; LOZANO et al., 2013).

Ao se avaliar a Universidade Federal de Lavras (UFLA) quanto as tematicas
relacionadas ao meio ambiente, percebe-se o engajamento da instituicdo, uma vez que a
universidade se destaca no ranking GreenMetric, que considera, em esfera mundial, os
esforcos em sustentabilidade e gestao ambiental das IES. A UFLA recebeu por cinco anos
consecutivos a titulacdo de mais sustentavel da América Latina (UFLA, 2016). Destaca-
se ainda o reconhecimento em relagdo a gestdo das aguas, por meio do certificado Blue
University, do movimento global Blue Community, parte do Council of
Canadians(UFLA, 2016).

O campus Lavras conta com estruturas proprias de captagdo e tratamento de dgua,
estacdo de tratamento de efluentes, sistemas de coleta de dgua de chuva, protecdo de
nascentes e matas ciliares, gestdo de energia, programas de gerenciamento de residuos
quimicos, implementa¢do de campanhas que reduzem a geragdo de residuos, como a
substitui¢do dos copos plasticos no restaurante universitario (RU), e coleta dos residuos
reciclaveis, ainda insipiente, que ¢ feita pela Associacdo de Catadores de Materiais
Reciclaveis de Lavras (ACAMAR). Entretanto, ao considerar a gestdo dos residuos
solidos gerados no Centro de Convivéncia (CC) da IES, observam-se situacdes a serem
melhoradas no que diz respeito ao correto descarte dos residuos em beneficio a coleta
seletiva.

Portanto, este capitulo apresenta a caracterizagao dos residuos solidos gerados no
Centro de Convivéncia da Universidade Federal de Lavras-MG e propde agdes para o
adequado gerenciamento dos residuos no que se refere a segregacao e acondicionamento.
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O Centro de Convivéncia da UFLA: caracteristicas
e situacao atual do gerenciamento de residuos solidos

O estudo foi conduzido no Centro de Convivéncia (CC) da Universidade Federal
de Lavras, localizada na cidade de Lavras, regido sul de Minas Gerais. O municipio possui
densidade demografica de 163,26 hab/km? com populacdo de 92.200 habitantes ¢ uma
extensao territorial de 564,744 km? (IBGE, 2010). O campus da universidade, com area
de 600 hectares, recebe diariamente cerca de 16000 pessoas, entre alunos e servidores
(UFLA, 2008; E-SIC, 2018; SIGRH, 2018).

Figura 1. Centro de Convivéncia da UFLA.
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Fonte: UFLA (2018).

Figura 2. Inauguracdo do Centro de Convivéncia da UFLA.

Fonte: UFLA (2016).
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O CC ocupa uma area de 1946,46 m? em um ponto estratégico da universidade, devido a
proximidade a locais com grande circulacdo de pessoas: biblioteca, agéncia bancaria,
pontos de dnibus, restaurante universitario (RU) e estacionamentos. Neste espacgo, na data
de desenvolvimento do trabalho, havia duas lanchonetes, dois restaurantes, uma cafeteria,
uma copiadora, uma livraria e um saldo de beleza, sendo, cada um deles, responsaveis
pelo gerenciamento dos residuos gerados em suas atividades. Dentro de todos os
empreendimentos e também fora de alguns deles, havia lixeiras para o acondicionamento
dos residuos gerados. Elas eram esvaziadas aproximadamente quatro vezes ao dia € ndo
havia separagdo dos materiais reciclaveis. O residuo coletado era destinado a uma lixeira
maior, localizada nas proximidades do RU, onde ocorria a coleta convencional, de
responsabilidade da prefeitura municipal de Lavras, para posterior destinagdo e
disposi¢cdo finais. Na UFLA, a coleta convencional dos residuos solidos ocorria as
segundas, quartas e sextas-feiras e a coleta reciclavel uma vez por semana, as quintas-
feiras.

Caracterizaciao dos residuos solidos gerados no
Centro de Convivéncia da UFLA

O ponto de partida para o dimensionamento dos recipientes de acondicionamento
segregado consiste em conhecer as caracteristicas do residuo gerado, determinando os
materiais presentes e o percentual de cada um em termos de massa e volume (CAMPOS,
2012). Assim, as andlises de composicdo gravimétrica e volumétrica sdo importantes
fatores a serem considerados para a implantagdo da coleta seletiva consistente.

De acordo com a rotina de retirada dos residuos gerados nos estabelecimentos e
destinagdo as lixeiras de acondicionamento no campus, foram realizadas coletas dos
residuos em quatro horarios diferentes: 10h30min, 14h00min, 18h00min e 22h00min; nos
seguintes dias: 16 (terca), 24 (quarta) e 29 (segunda-feira) de outubro de 2018. Essa
estratificacdo foi realizada com o intuito de proporcionar maior homogeneidade das
amostras, perfazendo diferentes dias e semanas.

Apds a coleta, os residuos foram acondicionados em local coberto e no dia
seguinte foram realizadas as andlises gravimétricas e volumétricas, utilizando-se o
volume total didrio coletado. Os volumes diarios dos residuos foram averiguados com o
uso de um recipiente (tipo bombona) de area de base conhecida, o qual era preenchido
com o material. A altura alcancada pelos residuos era medida com uma trena e, entdo,
calculado o volume didrio gerado no CC para os trés dias de coleta. Uma vez que os
volumes diérios excederam 1000 L de residuos, procedeu-se o método do quarteamento.

Para a realizacdo da composi¢ao gravimétrica e volumétrica, as amostras de cada
dia foram dispostas sobre uma lona e os residuos separados manualmente em seis
categorias:

* Plasticos (todo tipo de plastico: maleavel, duro, PEAD, PEBD, etc.);

* Papel (caixas de papelao, embalagens, folha de caderno, etc.);

* Metais (embalagens de aluminio, ferro, etc.);

* Vidros (copos, garrafas, etc.);

* Matéria organica (restos de alimentos, folhas, etc.);

* Rejeitos (materiais ndo reciclaveis e que nao sdo passiveis do processo de
compostagem).
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No Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de
Campina Grande, Pombal, na Paraiba, Silva et al. (2018) estimaram a geragao per capita
e a composi¢cdo gravimétrica dos residuos gerados. Os autores verificaram que
diariamente eram produzidos 49,28 g de residuos por pessoa e que a maioria dos residuos
era composta por matéria organica, sendo apenas 13 % de plastico e 9 % de papel/papelao
em massa. J& a composi¢ao gravimétrica dos residuos no Instituto Federal do Rio de
Janeiro campus Duque de Caxias mostra que a maioria dos residuos foi composta por
plastico (36,04 %) e o percentual de matéria organica foi de 28,36 % (FILHO et al., 2014).
Entretanto, quando analisado somente o restaurante universitirio de uma IES, o
percentual de matéria organica na composi¢do gravimétrica dos residuos chegou a 80 %,
destacando-se a necessidade de uma adequada segregagdo para que seja possivel o
aproveitamento do residuo (PERUCHIN et al., 2013).

No CC da UFLA, a média de volume diario de RS gerados foi de 1865,4 + 254,2
m?, para os trés dias de coleta, e a massa total estimada de 196,4 kg/dia. Ou seja, cerca de
37 m® de residuos por més eram encaminhados para o aterramento. A massa especifica
calculada dos residuos coletados foi de 0,105 kg/L, abaixo do valor médio descrito para
o Brasil por Barros (2012), que esta entre 0,120 e 0,250 kg/L. O baixo valor de massa
especifica encontrado para os residuos do CC pode ser justificado em fun¢do do grande
volume de plastico, que apresenta baixa contribuicdo em massa. Além disso, quando os
residuos sdo retirados dos sacos de acondicionamento, ha a expansao os seus volumes, o
que também colabora para a diminui¢do do valor da massa especifica. A composi¢cdo
volumétrica dos RS, em porcentagem, ¢ apresentada na Figura 3.

Figura 3. Composicao volumétrica dos RS gerados no Centro de Convivéncia da UFLA.

11,88%
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Metal
= Mat. Org.

Rejeitos

1,94%

Fonte: Dos autores.

Percebe-se que a geragdo de reciclaveis foi majoritaria, ou seja, a aplicacdo da
coleta seletiva reduziria significativamente (61%) o volume de residuos encaminhados
para o aterramento. Juliatto et al. (2011) mostraram que, para o Centro Tecnologico da
Universidade Federal de Santa Catarina, o volume de residuos reciclaveis era de 50%. Ou
seja, assim como ocorre na UFLA, a maior fracdo em volume dos residuos ¢ passivel de
reciclagem. Isso ocorre devido principalmente aos atuais padrdes de consumo, em que
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existem muitas embalagens e ainda falta o hdbito de evitar a geragdo, o que poderia ser
feito, por exemplo, a partir do uso de canecas e talheres pessoais que ndo sejam
descartaveis.

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados de massa dos residuos do CC da UFLA,
analisados apo6s o método do quarteamento. Algumas categorias, como o papel,
apresentaram desvio padrao relativamente alto. Isso pode ser justificado pelo fato de que
a separac¢do dos residuos foi realizada quanto a categoria geral, ou seja, as subcategorias
de um mesmo material ndo foram diferenciadas. Assim, caixas de papelao e folhas de
caderno, por exemplo, foram consideradas no mesmo grupo, o que justifica a variagdo de
massa encontrada.

A distribuicdo de massa, em porcentagem, para cada categoria de residuos ¢
apresentada na Figura 4. A matéria organica € a categoria com maior geracao no CC da
UFLA. Isso se justifica em funcdo da presenca de estabelecimentos comerciais do ramo
alimenticio (lanchonetes, restaurantes, cafeteria), que, em seu processo produtivo, geram
muitos residuos organicos. Além disso, ndo hd o consumo completo de todos os alimentos
comprados por parte dos consumidores, ou seja, ocorre também apds a compra a geragao
de residuos organicos.

Tabela 1. Geracdo de RS em massa por categoria das amostras apos quarteamento.
Massa  média

Massa apos : Coeficiente
Datas Categoria quarteamento apos Desv~10 de variagdo
(ke) quarteamento  padrdo (kg) (%)
(kg)
16/10/2018 8,814
25/10/2018 Plastico 10,082 9,028 0,965 10,683
29/10/2018 8,189
16/10/2018 8,601
25/10/2018 Papel 6,078 6,014 2,620 43,569
29/10/2018 3,362
16/10/2018 0,677
25/10/2018 Metal 1,075 1,086 0,414 38,143
29/10/2018 1,505
16/10/2018 0,164
25/10/2018 Vidro 0 0,055 0,095 173,205
29/10/2018 0
16/10/2018 . 129,049
25/10/2018 gfgzﬂfa 108,414 107,324 22290 20,769
29/10/2018 84,509
16/10/2018 4,897
25/10/2018 Rejeitos 2,833 3,555 1,164 32,734
29/10/2018 2,934

Fonte: Dos autores.
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Figura 4. Composicdo gravimétrica dos RS gerados no Centro de Convivéncia da UFLA.

2,80% 7,11%

/_4,74%
0,85%
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= Metal
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Rejeitos

Fonte: Dos autores

Ao se comparar a porcentagem em massa de material organico gerado no CC da
UFLA (84,50%), com outras IES (Tabela 2), percebe-se que o valor ¢ alto. Evidéncias de
que estabelecimentos com producdo alimenticia geram majoritariamente residuos
orgénicos sdo, por exemplo, o que mostram Peruchin et al. (2013), que 82,14% de todo
residuo gerado no Restaurante Escola de uma IES localizada no sul do Brasil ¢ organico.
Além disso, no restaurante universitario do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande, 94,00% da geracdo de
residuos ¢ de caracteristica organica (SILVA et al., 2018). Carvalho (2015) mostrou que
a fracdo organica da composi¢ao gravimétrica dos residuos da UFLA, em 44 pontos de
coleta, era 25,70%, em 2014. Ou seja, quando sdo avaliados mais pontos na area da IES,
a contribui¢do de matéria organica, em porcentagem, ¢ menor, visto que em salas de aulas
e departamentos, por exemplo, a geracdo desse tipo de residuo ¢ baixa.

Tabela 2. Contribui¢cdo em massa (%), dos residuos organicos em IES.
Geragao, em
massa, de
residuos
organicos (%)
Universidade Estadual de Mato Grosso do 25,37 Ozério et al. (2017)

1IES Fonte

Sul (UEMS)

Centro Universitario de Sete Lagoas .

(UNIFEMM) 39 Moreira et al. (2016)
Instituto Federal do Rio de Janeiro (IFRJ) 28,36 Filho et al. (2014)

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
Campus Francisco Beltrao (UTFPR)

Centro de Convivéncia da Universidade
Federal de Lavras (UFLA)

29,8 Gongalves et al. (2010)

84,5 Este estudo

Fonte: Dos autores.
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Projecao da geraciao de residuos solidos no
Centro de Convivéncia da UFLA

Segundo a Pro-Reitoria de Infraestrutura, o CC da UFLA tem capacidade para
500 pessoas e a estimativa na época do estudo era de que diariamente 1500 individuos,
possiveis geradores de RS, frequentavam o local. Assim, os calculos das geragdes per
capita consideraram esse numero de geradores. A geracdo per capita (GPC) para cada
categoria dos residuos, em massa e volume, foi calculada por meio da Equagao 1.
oo geragao de residuos (kg)
GPC (kg/individuo) =

frequentadores do CC em 2018 (individuos) )

A estimativa do numero de alunos em 2022 foi obtida por meio dos dados
fornecidos em novembro de 2018 pelo Sistema Eletronico do Servigo de Informagao ao
Cidadao quanto ao crescimento esperado no numero de matriculados no campus de
Lavras. J& o numero de funciondrios neste mesmo ano foi estimado por meio de uma
projecdo de crescimento linear, considerando a taxa de crescimento médio anual dos
ultimos quatro anos. A Tabela 3 mostra a relacdo de funciondrios da UFLA, entre 2014 e
2018, segundo dados do SIG-RH da UFLA. Dessa forma, o nimero estimado de pessoas
que frequentardo diariamente a UFLA em 2022 foi dado pela soma do total de
matriculados e de funcionarios estimados. Obteve-se, entdo, a taxa de crescimento
populacional de 2018 para 2022, a qual foi utilizada para estimar a populagdo que
frequentara o CC no ultimo ano.

Tabela 3. Numero de funcionarios, por ano, na UFLA.

Ano Numero de Funcionarios
2014 930

2015 1051

2016 1157

2017 1238

2018 1374

Fonte: SIG-RH UFLA (2018).

O crescimento médio anual observado no nimero de funcionarios da UFLA, entre
2014 ¢ 2018 foi de 111 contratagdes. Assim, até 2022, admitindo um crescimento linear,
o numero total de funcionarios estimado serd de 1818. Os dados fornecidos Sistema
Eletronico do Servigo de Informagdo ao Cidaddo mostram que a projecao até 2022 ¢ de
que a UFLA tenha um total de 18.045 matriculados no campus de Lavras. Dessa forma,
apopulacdo estimada da UFLA, em 2022, no campus de Lavras sera de aproximadamente
20 mil pessoas, que corresponde a um crescimento de 25%. Assim, em 2022 sdo esperadas
que 1875 pessoas circulem diariamente no CC da UFLA.

Para a estimativa de aumento de geracao de RS da UFLA, considerou-se a geragao
per capita atual para a populagdo prevista em 2022. Assim, as proje¢des de geracao de
residuos, em massa e volume, foram obtidas por meio da relagdao expressa na Equagao 2.

Geragao em 2022 (kg) = GPC,g 3% frequentadores do CC em 2022 )

Considerando os dados de 2018, os volumes didrios e o didrio per capita foram
calculados, assim como o volume diario estimado para 2022. Os dados estao presentes na
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Tabela 4. Quanto a estimativa de producdo em massa dos residuos soélidos para 2022, os
resultados se encontram na Tabela 5.

Tabela 4. Geragao de RS, em volume, para os anos de 2018 e 2022.

s o Volume diario
. Volume diario em Volume diario per _ .
Categoria 2018 (L/dia) capita (L/pessoa.dia) estimado em 2022
' (L/dia)
Plastico 636,85 0,42 796,06
Papel 472,32 0,31 590,40
Metal 36,19 0,02 45,24
Vidro 0,00 0,00 0,00
Mat. Org. 498,44 0,33 623,05
Rejeitos 221,61 0,15 277,01
Total 1865,41 1,24 2331,76
Fonte: Dos autores.
Tabela 5. Relagdo de massas, por categoria de residuo gerado.
Massa especifica Massa média diaria Mas'sa per Massa didria
Classes (ke/L) em 2018 (ke/dia) capita (harla estimada em
(kg/ind.dia) 2022 (kg/dia)
Plastico 0,022 13,93 0,009 17,41
Papel 0,020 9,28 0,006 11,61
Metal 0,046 1,66 0,001 2,08
Vidro - 0,00 0,000 0,00
Matéria 0,333 165,51 0,110 206,89
organica
Rejeitos 0,025 5,48 0,004 6,86
Total 0,105 195,87 0,13 244,84

Fonte: Dos autores.

A partir da avaliacdo dos valores, recomenda-se que os volumes de rejeitos sejam
diminuidos, o que pode ser feito a partir da mudanga de habito no ato do consumo no CC.
Grande parte desses residuos era composta de isopor, visto que alguns estabelecimentos
utilizavam recipientes desse material para servirem suas refeigdes. Entretanto, o isopor
ndo ¢ reciclado na regido, fato que o enquadra como rejeito. Propde-se, entdo, que
campanhas de conscientizagdo e mobilizacdo social sejam realizadas para a substitui¢ao
por vasilhames reutilizaveis.

Percebe-se que no CC da UFLA a geracdo per capita, em massa, era de 0,131
kg/ind.dia. Ao comparar esse valor com outros de algumas IES brasileiras, dispostos na
Tabela 6, constata-se que o valor encontrado para o CC da UFLA ¢ semelhante aos
demais, visto que ndo se distancia de forma expressiva daqueles relatados pelos autores.
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Tabela 6. Geragao per capita em IES no Brasil.

Geragao, em
IES massa, de residuos Fonte

organicos (%)
Pontificia Universidade Catdlica — RJ 0,297 Gomes (2009)
Universidade Federal de Vigosa — MG 0,242 gggg;lm ¢ Azevedo
Escola Politécnica de Sao Paulo — SP 0,107 USP (2006)
CC da UFLA 0,131 Este estudo

Fonte: Dos autores.

Proposta de melhoria do acondicionamento de
residuos solidos no Centro de Convivéncia da UFLA

O dimensionamento do acondicionamento segregado dos residuos gerados no CC
consistiu na determinacao do numero de recipientes de 100 L (volume maximo de facil
manuseio ¢ de sacos de lixo comerciais) para disposi¢do diaria dos residuos nas
categorias: rejeito, organico e reciclavel. Além disso, determinou-se as melhores
localizagdes no CC.

Como exposto, no CC havia uma geragao significativa de matéria organica. Dessa
forma, visando a destinacdo a compostagem, faz-se necessario que o residuo organico
seja acondicionado separadamente dos reciclaveis e rejeitos. O dimensionamento dos
recipientes para armazenar esse material se deu considerando que a coleta ocorreria de
dois em dois dias. Assim, o volume gerado diariamente foi multiplicado por dois, para o
calculo da capacidade do recipiente de acondicionamento. Do mesmo modo ocorreu o
dimensionamento do armazenamento dos rejeitos, uma vez que a coleta convencional
ocorre na universidade as Segundas, Quartas e Sextas. Ja a coleta seletiva ¢ realizada
apenas uma vez por semana. Dessa forma, faz-se necessaria a existéncia de um dispositivo
que acondicione os residuos reciclaveis gerados durante os sete dias de funcionamento
do CC. Assim, o volume didrio total gerado de materiais reciclaveis foi multiplicado por
sete, a fim de representar a geracdo semanal e dimensionar um recipiente maior para
acondicionamento deste material.

O numero de recipientes de 100 L a serem distribuidos no Centro de Convivéncia
da UFLA para a coleta didria sdo mostrados na Tabela 7. Os valores de volume de 100L
se adequam aos sacos de lixo amplamente comercializados, além de ser um volume que
proporciona facilidade no manejo diario, como na coleta e transporte. E perceptivel,
também, que esse volume leva a necessidade de uma quantidade maior de contentores do
que se fosse eleito um volume de maior valor. Esse fato proporciona uma distribui¢do de
recipientes mais difusa no CC e, assim, a facilidade de acesso por parte dos frequentantes
do espago. Os volumes dimensionados para contéineres de acondicionamento seguem na
Tabela 8.
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Tabela 7. Numero de recipientes de acondicionamento diario para cada tipo de residuo.

Numero de
Residuo recipientes (100L)
para
acondicionamento
Reciclavel 15
Rejeito 3
Organico 7

Fonte: Dos autores.

Tabela 8. Volume total para acondicionamento de cada tipo de coleta de RS.

Volume do contéiner

Coleta para 2022 (L)
Reciclavel 10.027,50
Rejeitos 555
Organicos 1.245,00

Fonte: Dos autores.

Para ambos os casos, recomenda-se os dispositivos sejam de material resistente,
como polietileno de alta densidade (PEAD), com aditivos que possuam prote¢ao aos raios
ultravioletas, tenham tampas, rodas e coletores de chorume. Os volumes de contéineres
mais facilmente encontrados no mercado sdo de 1.000, 500, 360 e 100 litros. Para o caso
dos valores dimensionados nesse trabalho, sugere-se que exista o contato com o fabricante
e seja realizado um pedido personalizado com o volume mais proximo ao indicado, para
que seja necessario o menor nimero de recipientes.

A avalia¢do do melhor local para a instalagdo dos recipientes de armazenamento
foi realizada com o auxilio do projeto arquitetonico do CC fornecido pela PROINFRA e
pautada em dois aspectos fundamentais: trafego de pessoas — para as lixeiras de coletas
diarias; e facilidade de acesso de automdveis — para as coletas seletiva e convencional e
do material organico.

E perceptivel que no Centro de Convivéncia da UFLA ha uma densidade maior
de pessoas na area entre os restaurantes e lanchonetes. Isso ocorre devido a alta demanda
de consumo alimenticio, grande quantidade de mesas e cadeiras e localiza¢do do palco
onde ocorrem apresentagdes culturais. Dessa forma, a maior parte das lixeiras, cerca de
70%, deve ser alocada nessa area e os outros 30% distribuidos no restante do espago,
preferencialmente em frente aos demais estabelecimentos. A distribui¢do sugerida ¢
mostrada na Figura 5.
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Figura 5. Localizacdo dos recipientes de acondicionamento dos RS no CC da UFLA.

Legenda:

@ 1 Recipiente de acondicionamento de residuo reciclavel

@ 1 Recipiente de acondicionamento de residuo reciclavel
1 Recipiente de acondicionamento de residuo organico

@ 1 Recipiente de acondicionamento de residuo reciclavel
1 Recipiente de acondicionamento de residuo organico
1 Recipiente de acondicionamento de rejeito

Fonte: Dos autores.

Para os pontos identificados com a numeragdo 1 ¢ importante que também existam
recipientes de volumes pequenos para os residuos organicos e rejeitos. De forma
semelhante, nos locais indicados com 2 deve haver pequenos recipientes para os rejeitos.
A justificativa € que, assim, a segregacdo nao sera comprometida pela distdncia entre
lixeiras de diferentes tipos de residuos, o que dificultaria a correta separacdo por parte
dos geradores.

Todas as coletas de residuos sdo realizadas por caminhonetes ou caminhdes, o que
leva a necessidade de que o acesso aos contéineres de acondicionamento seja facilitado.
Assim, o local selecionado para a instalacao desses dispositivos ¢ na proximidade do RU,
onde ja existe uma area destinada ao acondicionamento. A justificativa para essa escolha
¢ que ao lado dessa area ha um grande estacionamento, com vias de boa circulacdo para
os automoveis. A area em questdo se encontra destacada na Figura 6.

187



Figura 6. Localizag¢do dos contéineres de acondicionamento de RS.

Restaurame Umversnano UFL'A

-l =

‘. ~ '-(

ﬁ!.x

Fonte: Dos autores. Adaptado Google Earth® (2018).

O papel das IES no gerenciamento de residuos

solidos e as iniciativas da UFLA

No Brasil, a Lei n° 12.305/2010 instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), que aborda os principios de ndo geragdo, reducdo, reutilizagdo, reciclagem,
tratamento e disposi¢ao final adequada dos rejeitos para o correto gerenciamento dos
residuos sélidos. Como um dos instrumentos, para seguir essa chamada hierarquia de
gestdo, destaca-se a responsabilidade compartilhada, a qual responsabiliza toda pessoa
fisica ou juridica envolvida no processo de geracdo de algum residuo s6lido (BRASIL,
2010).

A PNRS define como gerenciamento de residuos solidos o conjunto de acdes
exercidas nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destina¢do final
ambientalmente adequada dos residuos solidos e disposi¢do final ambientalmente
adequada dos rejeitos. Essas agoes, diretas ou indiretas, devem estar de acordo com o
plano de gerenciamento de residuos solidos (PGRS) ou com o plano municipal de gestao
integrada de residuos solidos (BRASIL, 2010). Mannarino et al. (2016) destacam a
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necessidade de se integrar as diferentes etapas do gerenciamento de residuos ao
planejamento urbano. Para Garcia et al. (2015) os planos de gestdo de residuos sdao o
ponto de partida para a implantacdo da PNRS, uma vez que a gestdo dos residuos ¢
competéncia dos municipios e estes planos agem localmente na problematica dos residuos
domésticos.

De acordo com Teoddsio et al. (2016), o instrumento de responsabilidade
compartilhada, estabelecido pela PNRS, exige das empresas um completo planejamento
da destinagdo e reaproveitamento dos produtos fabricados, incluindo a participagao dos
atores externos, como consumidores e catadores. Além de exigéncia legal, essas agdes se
mostram como vantajosas economicamente, devido a reversdo de materiais e/ou da
reciclagem nas diferentes areas e fungdes organizacionais. Nesse contexto, a adocao de
um sistema participativo, com a responsabilidade compartilhada entre os diversos
geradores de residuos, a adocdo de metas e indicadores e a revisao perioddica das
estratégias, o incentivo a ndo-geracdo, a reducdo, reaproveitamento e reciclagem, bem
como o adequado descarte dos residuos é essencial para o correto gerenciamento dos
residuos solidos nas diversas esferas (GARCIA et al., 2015).

Apesar de as IES ndo estarem obrigadas na Lei 12.305/2010 a elaborar o PGRS,
estas sao vistas como modelos em suas comunidades, além de lideres em responsabilidade
socioambiental (VELAZQUEZ et al., 2005; ZHANG et al., 2011). De Vega et al. (2008)
caracterizaram os residuos gerados em um dos campus da Universidade Autdnoma de
Baja Califérnia (UABC), no México, quanto a quantidade gerada e os tipos de residuos.
A grande maioria dos residuos gerados no campus eram reciclaveis, e o mercado de
reciclaveis da regido poderia absorver facilmente esta quantidade, desde que fossem
implantadas estratégias de segregacdo dos residuos e destinagdo adequadas.

Dessa forma, para Fagnani e Guimardes (2017) a existéncia de um PGRS no
campus de uma IES pode oferecer ao menos trés vantagens: diminuir a geragdo de
residuos, promover a geracdo de renda para pessoas envolvidas com a cadeia de
reciclagem e capacitar recursos humanos como agentes multiplicadores do gerenciamento
de residuos. Algumas agdes desenvolvidas por IES quanto ao gerenciamento de residuos
solidos s@o mostradas no Quadro 1.
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Quadro 1. Exemplos de IES com iniciativas de melhoria na gestdo dos seus RS.

(USP)

IES Pais Iniciativa Fonte
King
Mongkut’s
University  of Tailindia Incentivo 20 uso .de COpOS € | L M UTT (2010)
Technology canecas reutilizaveis.
Thonburi
(KMUTT)
No seu plano de acao entre 2014
Thammasat
_ a1~ 1. | € 2017 langou campanhas de | Thammasat
University Tailandia ~ , L
(TU) separagio de residuos | University (2014)
reciclaveis.
Aderiu a politica dos 3Rs para
reduzir o consumo de plastico,
Ma.hldol. o 1ncent1you 0 uso. de recipientes Mahidol  University
University Tailandia | pessoais, para evitar 0 consumo (2013)
(MU) de embalagens, além de fazer
um projeto de separagdo dos
residuos.
Estabeleceu, em 2011, a redugao
Chulalongkorn ! :
. .~ .. | de embalagens de isopor e criou | Chulalongkorn
University Tailandia . ..
um centro de reciclagem dos | University (2012)
(CU) .
residuos.
Instituto
Asiatico Tailandia Houve iniciativas sustentaveis | Tangwanichagapong
de Tecnologia de implementacao dos 3Rs. et al. (2017)
(AIT)
Alcangou  uma taxa de
Rutgers reciclagem de 67%, como parte
University . ’ N De Vega et al. (2008)
EUA do seu projeto de gestdo dos
(UR) , »
residuos solidos.
Western Hé4 coleta de residuos (papel, Wgsterq Kentugky
Kentucky ~ , University Recycling
. papeldo, metal e residuos
University EUA erigosos) para reciclagem and Surplus
(WKU) Perig P gem. Department (2015a)
Faculdade de
Epgenharla Implementacdo do plano de . o
Civil, . . . Fagnani e Guimardes
. Brasil gerenciamento de  residuos
Arquitetura e 1 (2017)
: solidos.
Urbanismo da
UNICAMP
Universidade USP Recicla: agoes educativas,
de Sao Paulo | Brasil informativas e de gestdo | USP (2017)

integrada dos RS.

Fonte: Dos autores.
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Nessa perspectiva, um exemplo que teve sucesso foi o que ocorreu na UFLA com
a implantacdo da campanha “UFLA Recicla”, que substituiu os copos descartaveis
entregues no restaurante da IES por canecas reutilizdveis (UFLA, 2011). Além disso, a
distribuicao de ecobags para os ingressantes na institui¢ao ¢ também uma iniciativa de
auxilio a melhor gestdo dos RS.

Como mencionado, o CC da UFLA ¢ localizado em uma area central do campus,
na qual estdo instalados, dentre outros, restaurantes, cantinas, copiadora, saldo de beleza,
livraria, cafeteria e espago para apresentagdes culturais e interacdo entre docentes,
discentes e técnicos. Assim, devido a diversidade de atividades no CC, a implementagao
de contéineres adequados para o acondicionamento segregado dos residuos reciclaveis,
organicos ¢ rejeitos tende a promover a instituicdo uma melhoria organizacional,
adequacdo a exigéncia legal de hierarquia na gestdo de residuos (reciclagem em
prioridade ao aterramento) e reflete em geracdo de renda para os 34 funciondrios diretos
da ACAMAR.

O adequado gerenciamento de residuos s6lidos na UFLA ¢ mais um diferencial
na gestdo sustentdvel da universidade. Estudos dessa temdtica na universidade sdo
imprescindiveis para que o plano ambiental acompanhe o crescimento e desenvolvimento
do campus, buscando solugdes estratégicas e sustentdveis para a questdo dos residuos
solidos.
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Introducao

O lodo de esgoto ¢ o residuo final resultante da remog¢ao de so6lidos durante o
tratamento de aguas residudrias. Dois tipos principais de lodo de esgoto sao gerados: lodo
primario resultante da captura de so6lidos suspensos e organicos por sedimentagdo
gravitacional, e o lodo secundario produzido com microrganismos que degradam matéria
organica. A composi¢ao, propriedades fisicas, consisténcia e parametros como toxicidade
ou estabilidade de poluentes, além da quantidade gerada de lodo dependem da origem da
agua residudria e do processo de tratamento (CIESLIK, NAMIESNIK ¢ KONIECZKA,
2015).

As principais destinagdes do lodo sdo incineragao, aterro sanitario e aplicagdo no
solo com fins agricolas (BITTENCOURT, AISSE, SERRAT, 2017; MININNI at al.,
2019) . A aplicagao de lodo de esgoto no solo pode ser responsavel pela maior parte dos
requisitos de nitrogénio e fosforo para muitas culturas e melhorar as propriedades fisicas
e quimicas do solo, todavia, poluentes do esgoto podem limitar seu uso agricola
(UBIERNA et al., 2012; SHAHBAZI et al., 2017; LAMASTRA, SUCIU e TREVISAN,
2018).

A incineracdo do lodo de esgoto tem por objetivo o tratamento deste residuo e
pode ser utilizada para recuperag¢do de energia, todavia, durante a incinerag¢ao de lodo de
esgoto, materiais particulados, 6xidos de nitrogénio (NOx), monodxido de carbono
(CO),dioxido de enxofre, metais pesados volatilizados e poluentes secundarios, podem
ser emitidos (ZHANG et al, 2013, XIAO et al.,, 2015, KASINA, KOWALSKI,
MICHALIK, 2016), além da geragdo de cinzas que precisam ser destinadas de maneira
ambientalmente adequada.

Diversos estudos foram realizados para investigar a aplicacdo de lodo de esgoto
na construcdo civil, como agregados leves, incorpora¢ao em produtos cerdmicos, uso em
misturas asfalticas, como base de pavimentos rodoviarios e como substituto de agregados
na fabricagdo de concreto ( ZHANG et al, 2012; CIESLIK, NAMIESNIK e
KONIECZKA, 2015; LUCENA et al., 2016; HAMOOD e KHATIB, 2016; FRANUS et
al., 2016; AMIN et al., 2017).

A aplicagdo de lodo de esgoto em produtos da construcdo civil é uma opcao
promissora, pois evita a poluicao secundaria e converte o lodo em material util (QUINA
et al., 2014). Além disso, a fabricacdo de materiais de constru¢do com lodo de esgoto
pode gerar economia, eliminando processos de trataemnto destes residuos, redugdao do
consumo de energia e beneficios ambientais com uma destinacdo final mais
ambientalmente adequada (HAMOOD, KHATIB, 2016). Dentro deste contexto, o
objetivo geral deste trabalho foi avaliar a influéncia da adi¢do de diferentes teores de lodo
de estacdo de tratamento de esgoto, proveniente do tratamento secundario, em
substitui¢cdo parcial de agregado miudo nas propriedades no estado endurecido do
concreto convencional.
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Materiais e Método

O lodo utilizado nesse trabalho foi proveniente de um reator anaerébio de manta
de lodo de fluxo ascendente (UASB), coletado na estacdo de tratamento de esgoto da
Universidade Federal de Lavras (UFLA) em Lavras-MG no dia 8 de margo de 2018. Apds
a coleta, o lodo foi seco ao ar e peneirado em uma peneira ABNT n° 4, de forma a garantir
a ele uma granulometria com particulas menores que 4,8 mm. A caracterizacao fisico-
quimica das amostras de lodo foi realizada por meio de determinagdo dos parametros
temperatura, pH, demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e sélidos totais (ST) (APHA,
AWWA, WEF,2005), granulometria (ABNT, 1984) ¢ massa especifica aparente (ABNT,
1991).

Determinaram-se as composi¢des quimicas do lodo expressas em termos de
oxidos, pelo método de fluorescéncia de raio-X, utilizando equipamento da marca Bruker,
modelo S1 LE Titan. O software utilizado foi o GeoChem, na configuracio Trace, por 60
segundos, incluindo dois feixes de raios-X. As amostras foram submetidas a analise em
Triplicara por pXRF e a precisao do equipamento foi avaliada por meio da verificagao
de materiais de referéncia padrao 2710a e 2711a, certificados pelo Instituto Nacional de
Padrdes e Tecnologia (NIST), bem como a verificacdo de uma amostra padrdo do
equipamento (check sample - CS). A partir das amostras certificadas pelo NIST e CS, a
recuperagdo do conteido do elemento obtido pelo pXRF (% de recuperacdo = 100 x
Conteudo obtido / Contetido certificado total) foi calculada, e os resultados estdo na
Tabela 1.

Tabela 1. Porcentagem de recuperacao de contetido de elementos por espectrometro de
fluorescéncia de raio-X portatil (pXRF) do Instituto Nacional de Padrdes e Tecnologia
(NIST) e amostras certificadas pelo equipamento pXRF (CS).
Amostra Al Si K Ca Ti Mn Fe
2710a 82,72 59,31 57,17 34,22 78,07 69,86 76,13
2711a 67,67 49,90 44,37 41,48 70,06 61,48 68,81
CS 103,04 98,20 96,60 - - 121,4 141,85

Fonte: Dos autores

As analises termogravimétrica e térmica diferencial foram realizadas no lodo
utilizando-se o aparelho TGA-60 da SHIMADZU sob atmosfera de gés nitrogénio, a uma
vazio constante de 30 ml.min!, utilizando-se 7 mg de amostra. As analises foram
realizadas a partir da temperatura ambiente, em torno de 25°C, até a temperatura maxima
de 600°C, com taxa de aquecimento de 10°C/minuto.

O cimento utilizado foi o0 CPIV32 RS, o agregado miudo utilizado foi de origem
natural e brita 1 de origem granitica. Os agregados foram caracterizados em relacdo ao
modulo de finura e didmetro maximo, segundo a NBR NM 248 (ABNT, 2003), para a
determinagdo da massa especifica aparente ¢ massa unitaria dos agregados miudos
utilizou-se a NBR NM 52 (ABNT, 2003a) e para os agregados graudos a NBR NM 53
(ABNT, 2003b).

A dosagem dos materiais seguiu recomendagdes da Associacdo Brasileira de
Cimento Portland (ABCP), obtendo um traco de 1:1,47:2,97:0,56 (cimento, agregado
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miudo, agregado graudo, d4gua/cimento) para uma resisténcia a compressao de 20MPa, a
consisténcia pelo abatimento do tronco de cone foi determinado segundo a NBR NM 67
(ABNT, 1998).

O agregado miudo foi substituido em 5, 7,5 ¢ 10% por lodo de ETE , sendo
confeccionados corpos de prova em triplicata para cada tratamento, além de corpos de
prova sem a incorporacao do lodo. Os corpos de prova foram confeccionados em moldes
de PVC cilindricos (100 x 200) mm conforme procedimentos da NBR 5738 (ABNT,
2003). Para caracterizacao do concreto no estado endurecido foram realizados ensaios de
resisténcia a compressdo aos 7 e 28 dias, conforme procedimentos descritos na NBR 5739
(ABNT, 2007).

Os dados do experimento foram avaliados, considerando o delineamento
inteiramente casualizado, os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia
empregando o programa de analise estatistica SISVAR, versdo 5.3 (FERREIRA, 2011) e
para diferenciacdo dos tratamentos, foi aplicado teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade.

Resultados e Discussao

Caracterizaciao dos materiais

As caracterizac¢des dos agregados miudo e graudo utilizados sdo apresentadas na

Tabela 2 e a curva granulometria do lodo antes de ser peneirado ¢ apresentada na Figura
1.

Tabela 2. Caracterizagao dos materiais utilizados na confec¢ao do concreto.

Propriedades do material Agregado gratdo Agregado miudo
Dimensao maxima (mm) 12,70 2,36
Massa especifica (g cm ) 2,70 2,48
Massa unitaria (g cm ) 1,67 1,35
Modulo de finura 4,45 3,08

Fonte: Dos autores
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Figura 1. Curva granulométrica do lodo
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Fonte: Dos autores

O lodo mesmo ap6s passar na peneira de 4,8 mm possui uma dimensao maxima
superior a da areia utilizada como agregado miudo, além disso, a areia é um material
inerte, constituido primordialmente por silica, o lodo de esgoto possui 31,79 % de silica,
como representado na Tabela 3, todavia sua composicdo ¢ variada. Analisando a
composicao quimica do lodo observa-se uma elevada concentracao de BaO (9,61 %) , na
qual sdo necessarias investigacdes futuras para avaliar sua procedéncia. O Unico metal
pesado encontrado na caracterizag@o do lodo € o zinco (1,34 %).

Tabela 3. Composicao quimica do lodo de esgoto

Componentes Lodo
SiO 31,79
ALLOs 10,47
CaO 14,5
Fe2O3 12,43
BaO 9,61
SO3 9,19
K-0 3,22
Mg O 1,39
P20Os 5,04
ZnO 1,34
Outros 1,02

Fonte: Dos autores
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A Resolugdo Conama 375 de 2006 especifica critérios para o uso agricola do lodo,
dentre eles a concentragdo de subtancias toxicas, o zinco, por exemplo, pode estar
presente até 2800 mg Kg'!, lodos com concentragdes superiores a maxima permitida para
uso agricola, mas que ainda sejam classificados como residuos nao perigosos (ABNT,
2004) podem ser utilizados em materiais de construcao civil e ter uma destinagao mais
adequada que a incineragdo e aterro.

O lodo apresenta uma quantidade aprecidvel de nitrogénio e um pH acido (3,6),
como apresentado na Tabela 4. O pH muito acido, abaixo de 4,5, pode resultar em
dissolu¢do de elementos como ferro, aluminio e manganés, podendo tornar a propor¢ao
destes elementos no solo toxico.

Tabela 4. Caracterizagao fisico-quimica do lodo e o respectivo desvio padrao.

Variaveis Lodo ap6s 49 dias de secagem

Umidade (%) 54,4+ 1,39
pH 3,6 £0,01

CE (dS m™) 8,460,021
COT (%) 4,92 + 0,07
MO (g kg™ 8,48 +0,12
P (gkg™) 6,10 £0,09
NTK (g kg) 11,72 +0,32
ST (g kg™ 470,3 £8,5
STF (g kg™) 179,5+3,9
STV (g kg™h) 290,8 +5.,8

Fonte: Farias (2018)

Nos resultados da analise termogravimétrica apresentados na Figura 2, observa-
se que em 124°C ocorre um pico endotérmico, devido a reagdes de desidratacdo. Nas
temperaturas acimas percebe-se eventos exotérmicos , com o pico exotérmico ocorrendo
a 344 °C. As perdas de massa ocorridas a temperaturas inferiores a 600°C sdo atribuidas
a degradagdo térmica da matéria organica (BIAGINI et al, 2002), proximo de 300°C a
degradacdo de proteinas e grupos carboxilas produz reagdes exotérmicas significativas
(FRANCIOSO et al, 2010). A perda de massa ¢ de aproximadamente 35% a 600°C, valor
proximo aos encontrados por MAGDZIARZ, WILKE (2013) e CHEN,WANG,
KANHAR (2017).
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Figura 2. Analise térmica diferencial e termogravimétrica das amostras do lodo.
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Resisténcia & compressio

Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados da resisténcia axial, nos corpos-de-
prova sem adi¢d@o de lodo (0%) e com adi¢do de 5%, 7,5 % e 10% em funcao da idade do
concreto em 7 e 28 dias .

Tabela 5. Resisténcia a compressao do concreto em tempos de cura de 7 e 28 dias

Tratamento Resisténcia a Resisténcia a
compressao 7 dias compressdo 28 dias
TO 21,21 a 25,03 a
T1 21,04 a 29,73 a
T2 11,67 b 13,46 b
T3 8,81 b 17,15b

Fonte: Dos autores

Analisando a Tabela 5 pode-se perceber que os tratamentos TO e T1, ndo tiveram
uma diferenga significativa e obtiveram uma resisténcia a compressao superior a 20 MPa
com 7 dias. Marangoni et al. (2018) também ndo encontraram diferenga significativa em
concreto com 5% de lodo de ETE e sem o lodo. Tafarel et al. (2016) substituiram o
agregado miudo por lodo de estacdo de tratamento de 4gua na confec¢do de concreto e
também obtiveram resultados satisfatorios com até 5%. A diferenca da resisténcia
observada entre as amostras nos 7° e 28° dias foi significativa apenas com a incorporagao
de 10% de lodo, nos demais tratamento ndo houve um expressivo ganho de resisténcia ao
longo do tempo.

Rabie, El-Halim e Rozak (2019) obtiveram uma resisténcia a compressao acima
de 20MPa em concretos com até 15% do cimento substituido por lodo de esgoto e com
28 dias de cura. Todavia observaram uma queda na resisténcia a compressao com o
aumento da porcentagem de lodo. O valor de 15% encontrado para a porcentagem de
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subtitucdo por lodo se deve ao fato da massa de cimento utilizada no concreto ser inferior
ao do agregado miudo, no presente trabalho, por exemplo, a relacdo cimento agregado
miado € 1: 1,47.

Lima e Iwakiri (2014) substituiram o agregado fino por residuo de Pinus com
diametro maximo de 4,8 mm e obtiveram um ganho de resisténcia no concreto com a
utiliza¢ao de CaCl..2H-O como aditivo acelerador de pega e aplicacao de pré-tratamentos,
estudos ainda ndo foram desenvolvidos buscando aumentar a resisténcia de concreto com
lodo.

Conclusao

A substituicao de até 5% do agregado miudo por lodo de esgoto em concretos
pode ser considerada uma forma adequada de destinag@o do lodo gerado em estacdes de
tratamento de efluente municipais. O teor de substituicdo de 5%, apresentou valores de
propriedades mecanicas e de durabilidade melhores que os outros teores, estando dentro
do permitido em todos os ensaios.

Pode-se concluir que a utilizagdo do lodo em substituicdo parcial de 5% do
agregado miudo ¢ viavel para concretos com fungdes ndo estruturais como, por exemplo,
a confecgao de blocos de concreto nao estrutural, placas de vedagao, pecas decorativas,
contrapisos e pisos (ambientes internos: salas, dormitdrios, banheiros, cozinhas ou
ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura, segundo a NBR 6118/2014)
e para finalidades estruturais na zona rural, que necessite de uma resisténcia até 20 MPa.
Para finalidades estruturais de maior resisténcia, estudos devem ser feitos a fim de
assegurar a utilizagdo desse tipo de material.
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Introducao

O crescimento ¢ a longevidade da populagdo aliados a intensa urbanizagdo ¢ a
expansao do consumo tém produzido exponenciais quantidades de residuos, tornando-se
um dos maiores desafios para a sociedade moderna. No entanto, recentemente, o conceito
de economia circular tem destacado o grande potencial econémico e social associado a
reinsercdo dos residuos solidos (RS) nas cadeias produtivas e, consequemente, de
minimiza¢do do impacto ambiental a eles atrelados.

No Brasil, apesar da constituicdo dos residuos solidos urbanos ser muito
heterogénea, as analises da sua composi¢ao gravimétrica revelam que a fragdo composta
pelos materiais organicos (restos de alimentos, podas e outros putresciveis) ¢, em média,
mais de 50% do total de residuos coletados pelos servigos de limpeza publica (BRASIL,
2017).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), Lei Federal n® 12.305/2010,
(BRASIL, 2010) nao define o que sdo “residuos organicos”, porém preconiza a
valorizacdo da sua fragdo organica, da mesma forma como daqueles materiais ja
reconhecidamente aceitos no mercado (plasticos, metais, papéis e vidros, etc).

Os beneficios ecoldgicos da recuperagdo responsavel dos residuos sdo notdrios,
porém as taxas de desvios dos RS municipais, de sua disposi¢cdo em aterros sanitarios,
representam muito pouco diante do potencial da participagdo ativa na reciclagem de
produtos/materiais (EPA, 2018). As tecnologias para os residuos organicos, tais como a
compostagem, a digestdo anaerobica e o aproveitamento energético, estdo relacionadas
dentre as atividades de destinacdo final ambientalmente adequada, pela PNRS.

A compostagem ¢ o conjunto de técnicas aplicadas para controlar a decomposicao
aerObica de materiais organicos, com a finalidade de obter, no menor tempo possivel, um
material organico mais estavel, rico em humus e nutriente minerais, com atributos fisicos,
quimicos e biologicos superiores aqueles encontrados nas matérias primas, € que serve de
adubo e condicionador do solo (BORTOLOTTI et al., 2018).

Na gestdo de RS, a compostagem caracteriza-se como uma tecnologia de
reciclagem dos residuos organicos. Ademais, ¢ considerada a forma mais viavel
econdmica e ambientalmente em relagao as demais alternativas de desvio desses residuos
(incineragdo e biometanizagio) (ALELUIA & FERRAO, 2017), além de ser mais simples
e de facil operagao (KIEHL, 2004).

A ampla adogdo da compostagem tem o potencial de desviar dos aterros e lixdes,
aproximadamente, metade da produgdo média de RS domésticos de uma cidade (a maior
parte desses residuos € constituida de alimentos desperdicados). Assim, essa tecnologia
pode ajudar significativamente o gerenciamento de residuos, além de promover esforgos
globais em prol da sustentabilidade (EPA, 2018). Por sua vez, a compostagem também
representa importante op¢ao para dar destino aos RS organicos de grandes geradores,
como restaurantes, hotéis, indistrias, supermercados, universidades e escolas, dentre
outros (MELLO-PEIXOTO et al., 2014).

Em relagdo especificamente as universidades, ¢ importante destacar que estas tém
uma significativa geracao de residuos, comparavel a alguns municipios brasileiros. Ainda
assim, tem-se nesses espagos a oportunidade de implementacao de estratégias modelos e
exemplos de melhores praticas direcionadas a sustentabilidade (RICHARDSON &
KACHLER, 2017). Segundo Arana & Bizarro (2018), os problemas relacionados a gestao
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de residuos solidos em universidades sdo complexos e exigem solucdes sistémicas,
pautadas principalmente pela prevencao, objetivando a reducao da geracao dos residuos,
e isso se da por meio de praticas continuas e integradas de educacdo ambiental.

O programa das Nagdes Unidas “Década da Educagdo para o Desenvolvimento
Sustentavel”, salienta a necessidade de se desenvolver a capacidade construtiva do
desenvolvimento sustentdvel na educacdo (SHIEL et al., 2016). E, neste sentido,
Bringhenti ez al. (2018) enfatizam que as universidades, dentro de suas obrigagcdes como
institui¢des formadoras e capacitadoras, devem ter um papel pioneiro no estudo e
implementagdo de projetos envolvendo compostagem, como uma modalidade de ensino-
aprendizagem e de gestao de residuos.

No Brasil, ja existem algumas iniciativas de compostagem utilizada como
tecnologia de reciclagem de residuos organicos em universidades, como por exemplo, a
Universidade Federal de Santa Maria (PICOLLO et al., 2018); Universidade Federal da
Grande Dourados (VILELA & PIESANTI, 2015); UFSC (TRIVELLA et al., 2016),
porém, ainda em carater experimental.

Esse capitulo apresenta dois outros exemplos da adog¢do da compostagem “in
loco”, como tecnologia estratégica para a gestdo de residuos organicos gerados em
institui¢des de ensino superior, destacando o processo de implanta¢ao, métodos testados
e validados, além dos desafios encontrados, apresentndo os estudos de caso do Centro
Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-MG) e da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), em seus campi de Belo Horizonte (MG).

Compostagem no Centro Federal de Educacao
Tecnologica de Minas Gerais (CEFET-MG)

Desde de 2015, por iniciativa de uma docente do curso de Engenharia Ambiental
e Sanitaria, a tecnologia da compostagem tem sido abordada em projetos de ensino,
pesquisa e extensao no CEFET-MG. Em dezembro de 2018, a partir das contribui¢des
dos trabalhos académicos desenvolvidos, essa tecnologia passou a ser adotada em um dos
campi de Belo Horizonte, como parte da gestao de RS organicos gerados no refeitdrio e
na manutencao dos jardins (folhas de arvores e poda dos gramados).

Preliminarmente, aqui se destaca o papel primordial da participacao dos discentes
envolvidos nos projetos académicos acima citados para a implementacdo da
compostagem na gestdo de residuos solidos na instituicao. De 2015 a 2020, participaram
dos projetos de compostagem, 15 alunos do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria.

No inicio de 2020, a compostagem passou a ser realizada em um dos campi, dentro
das atividades rotineiras do setor de jardinagem, estabelecidas no contrato de prestagao
de servicos com a empresa terceirizada responsavel pela limpeza e, sob supervisao da
prefeitura dos campi do CEFET-MG, em Belo Horizonte.
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Diagnostico quantitativo de residuos organicos e
das emissoes de gases de efeito estufa

Em 2015, para dar inicio ao projeto de pesquisa “Compostagem dos residuos
organicos dos refeitorios do CEFET-MG”, foi feito um levantamento quantitativo dos
residuos gerados em um dos campi do CEFET-MG - Belo Horizonte (ZAGO et al., 2016).
Os residuos do refeitorio foram separados e pesados em dois grupos distintos; pré-preparo
dos alimentos (folhas de verduras e cascas de frutas e legumes inaproveitaveis) e pos-
consumo (rejeitados nos pratos individuais dos comensais e sobras dos recipientes do
servico). Foi possivel, a partir dessas informagdes, calcular a quantidade de RS organicos
que poderiam ser compostados, assim como quantificar o desperdicio de alimentos.

Durante cinco dias do estudo foram servidas 8.375 refei¢des (almogo e jantar). O
total de residuos gerados foi de 810 kg, sendo 399 kg do pré-preparo e 411 kg do pos-
consumo. Observou-se uma variagao entre 15 a 25% entre os dias avaliados ¢ uma média
de 19% em relacgdo ao total dos alimentos necessarios para o consumo. Silvennoinen et
al. (2015) em estudo similar também revelou que as cantinas de estudantes e empresas
desperdi¢cam cerca de 20% do que ¢ servido.

Considerando-se apenas os residuos do pds-consumo, percebeu-se que em média
h4 um desperdicio de aproximadamente 40 g.prato™!, coincidindo com os valores de 15-
45g, verificados por Vaz (2006) e Souza et al. (2020). No entanto, se forem acrescentados
os residuos produzidos durante o preparo das refei¢des e o descarte das sobras do final do
dia, chega-se a 100 g.prato™!. Essa quantidade de alimentos desperdi¢ados poderia ter sido
convertida em 1.621 refei¢cdes. Porém, ao ir parar no lixo causou a emissdo de 0,57 t
COzeq, de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera. Verificou-se também, que seria
possivel reduzir as emissoes de GEE em cerca de 49%, se ao menos os residuos do preé-
preparo (cascas de frutas, legumes, etc) fossem encaminhados para a compostagem
(ZAGO et al., 2016).

Segundo a Agéncia de Protecio Ambiental dos Estados Unidos- EPA (2014), as
emissoes liquidas de GEE a partir da compostagem e da digestdo anaerobica sdo muito
menores do que aquelas geradas pela disposicdo dos residuos organicos em aterros
sanitarios, em grande parte por evitar as emissoes de gas metano. Hasling (2012) ja
enfatizava que a compostagem ndo ¢ mais um método para jardineiros e agricultores
familiares, mas sim, uma estratégia para a redu¢do das mudancas climaticas. Ademais, a
compostagem poderia contribuir para o fornecimento de adubo para a jardinagem dos
campi. Segundo estimativas da prefeitura da institui¢ao, a compra de adubo equivaleria,
em média, a 200 sacos de 45 kg de adubo organico ao ano, por campus [comunicagdo
pessoal].

Obviamente, a compostagem deve estar associada a campanhas frequentes junto
aos comensais e servidores dos refeitdrios, sobre a importancia de reducao de desperdicio
de alimentos. Segundo Parfitt et al. (2013), 75% deste desperdicio poderia ser evitado.
Os determinantes do desperdicio neste setor podem resumir-se a trés causas
principais: 1) a falhas de gestdo e planejamento das encomendas, preparacdo e o
servico das refeicoes; 2) o cliente, utente ou usuario que devido as suas preferéncias,
atitudes e comportamento ndo consome tudo o que lhe ¢é servido e 3) o ambiente/ espago
em que as refeicoes sdo servidas.
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Desafios da implantacao da compostagem

A partir dos dados obtidos do diagnéstico quantitativo dos RS, iniciou-se um
processo de sensibilizagdo com os servidores dos refeitorios, a fim de orientar sobre a
separacdo dos residuos organicos que seriam encaminhados a compostagem (Figura 1).
Hé que ressaltar que a equipe de servidores do refeitorio teve uma boa aceitacdo da
proposta e sua colaboracdo foi essencial para garantir a separacdo na origem da geragado
dos residuos.

Figura 1: Reunido com os servidores do refeitorio do CEFET-MG, em 2015

Fonte: Arquivo pessoal dos autores

Uma das maiores dificuldades na implantagdo da compostagem na institui¢ao foi
a falta de espaco fisico, visto que, nos campi de Belo Horizonte, onde ha maior geragio
dos residuos organicos, a disponibilidade de local ao ar livre ¢ bastante reduzida. Mesmo
assim, foi possivel definir-se uma 4rea de aproximadamente 20 m?, onde se passou a fazer
a compostagem desde entdo, em um dos campi.

Optou-se por utilizar apenas os residuos organicos do pré-preparo dos alimentos,
ou seja, folhas e cascas de frutas, excluindo carnes, leite e seus derivados. Essa opcao se
deu devido a proximidade da area de compostagem aos prédios do campus. Mesmo que
possam ser igualmente compostados, carnes e laticinios podem atrair animais e vetores,
durante a decomposi¢ao da matéria organica.

Foram estudados diferentes métodos de compostagem em escala piloto,
avaliando-se eficiéncia, tempo de compostagem, monitoramento dos parametros de
qualidade e maturacdo. Definiu-se no projeto, que o método a ser escolhido seria aquele
que apresentasse menor tempo para atingir a matura¢ao do composto e, que apresentasse
baixo custo.

Um outro parametro importante que foi considerado foi o tempo gasto nas
operagdes rotineiras da compostagem. As atividades de limpeza e jardinagem na
instituicao sdo realizadas por empresa terceirizada e, como a compostagem nado estava
prevista no contrato, os seus funciondrios ndo poderiam realizar tal atividade. Era preciso
comprovar para a instituicdo que o tempo a ser gasto na atividade da compostagem, nao
prejudicaria a realiza¢do das demais atividades do setor.
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Investigacdo dos  diferentes métodos de
compostagem

Compostagem em leira, modelo “Windrow”

Neste estudo, utilizaram-se além dos residuos do pré-preparo dos alimentos
(cortes de frutas e hortaligas), os ramos de podas de arvores e de gramados dos jardins. O
objetivo da escolha desses ultimos residuos foi a sua alta geragdo no campus, os custos
relativos a sua destinagdo final e, do ponto de vista técnico, por possuirem uma relagao
C/N alta, fornecendo energia aos microrganismos que atuam na decomposi¢ao da matéria
organica. Os residuos de alimentos sdo, por sua vez, ricos em nitrogénio, igualmente
importante.

A composteira foi montada no espaco pré-determinado, em leira modelo
“Windrow”, com se¢do de formato trapezoidal, diretamente sobre o solo natural. Os
residuos de poda foram picados em um triturador elétrico, de modo a reduzir as particulas
aum tamanho de aproximadamente 1 cm. Para a montagem da leira foram utilizados um
total de 215 kg de residuos do pré-preparo dos alimentos e 176 kg de residuos de podas
de arvores e gramados.

A leira foi construida intercalando-se camadas de restos de alimentos (5 cm) e
residuos de podas (15 cm). Ao término de cada camada, os residuos eram irrigados. Este
procedimento foi realizado continuamente até que a leira atingisse, aproximadamente, 1,2
m de altura. A leira apresentou um volume inicial de 1,17 m? e massa total de 300 kg
(Figura 2).

Figura 2 — Montagem da compostagem em leiras modelo “Windrow”. em 2015.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores
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Os parametros pH, umidade e temperatura foram monitorados durante o ensaio, a
cada dois dias. Para analise dos parametros pH e umidade foi utilizado o equipamento
Instrutherm pH 2500; j& para o monitoramento da temperatura utilizou-se o Termometro
digital, modelo ITTH 1400, com haste de 90 cm de comprimento. As leiras foram
revolvidas manualmente com 15 e 60 dias apds a sua montagem, quando eram irrigadas
novamente.

A compostagem foi conduzida durante aproximadamente quatro meses. O
processo foi interrompido quando a temperatura da leira se igualou a temperatura
ambiente. O composto foi peneirado utilizando-se uma peneira com malha de 5 mm,
retendo o material organico com dimensdes maiores € que ndo foi totalmente decomposto.
A partir dos valores de massas foi possivel estabelecer uma propor¢do de aproveitamento.

A unidade-piloto de compostagem obteve um aproveitamento de 73,55% do
composto final, apoés o peneiramento, ou seja, aproximadamente, 270 kg de composto,
com residuos organicos de apenas cinco dias gerados no refeitério do campus. Uma
amostra do composto foi encaminhada para analises quimicas, e observou-se que o
composto apresentou relagdo C/N = 6/1, umidade = 56%, pH = 7,0 ¢ teor de matéria
organica = 23 %. Esses valores atestam a qualidade do produto final da compostagem,
segundo normas do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Instrucio
normativa n.25/2009) (BRASIL, 2009).

Compostagem dos residuos verdes

Como ja descrito, a quantidade de residuos verdes, oriundos da limpeza e
manuten¢do dos jardins ¢ muito grande no campus. No sentido de investigar uma
porcentagem maior desses residuos na compostagem foi realizada outro experimento.
Para tanto, foram utilizadas trés composteiras dentro de “bags” de rafia (90 x 90 x 120
cm) (Figura 3). Na primeira composteira utilizaram-se 68% de residuos de jardim (96 kg)
e 32% de residuos de cortes de frutas (46 kg). Na segunda composteira foram utilizados
70% de residuos de jardim (96 kg), 22 % de cortes de frutas (31,4 kg) e 8% de composto
organico (10,6 kg). A terceira composteira foi construida utilizando-se 100% residuos de
jardim (96 kg). Os diferentes residuos foram dispostos em camadas intercaladas. No
término de cada camada, em cada uma das 3 composteiras, foi feita irrigagao durante dois
minutos.

As composteiras foram irrigadas e revolvidas manualmente de 15 em 15 dias apos
a sua montagem. A compostagem foi conduzida durante aproximadamente 120 dias. O
composto foi peneirado e, a partir dos valores de massas (kg), foi possivel estabelecer
uma propor¢do de aproveitamento e de redu¢do do volume inicial dos residuos.
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Figura 3: Compostagem de residuos verdes em bags em 2018.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores

Observou-se que os tratamentos com a adi¢do de casca de frutas e o composto
organico mostraram uma bioestabilizagdo em menor tempo, ou seja, ja sendo possivel
utiliza-lo como condicionador de solo. Pdde-se concluir que, ao adicionar residuos ricos
em nitrogénio (cascas de frutas) e composto organico maturado aos residuos de jardim
(podas de gramados e arvores) na proporc¢ao de 2:1:3, respectivamente, possibilitou-se
uma decomposi¢ao dos residuos mais rapida.

Compostagem em leiras estaticas com aeracio passiva

Em 2018, testou-se o modelo de leiras estiticas com aeragdo passiva,
desenvolvido pela Universidade Federal de Santa Catarina-UFSC (NACIO & MILLER,
2009). Trata-se de um modelo que ndo demanda muitos revolvimentos; portanto, requer
menos mao-de-obra, uma das grandes limitagoes na institui¢dao (Figura 4).

Desde dezembro daquele ano, aproximadamente 48% dos residuos do refeitorio
do campus estdo sendo diariamente encaminhados para o patio de compostagem. A
compostagem tem gerado em torno de 350 kg de composto organico. més™!, que é
utilizado na adubacdo dos gramados, em vasos de plantas e produ¢do de mudas de
ornamentais. Durante o ano, nos meses de férias escolares, a geracdo de residuos
organicos ¢ bem menor, porém a producao de composto (adubo organico) no restante do
ano ¢ suficiente para atender a demanda do campus.

Desde o inicio do programa de compostagem, a necessidade de adubo no campus
tem sido suprida totalmente e, o excedente ¢ eventualmente cedido, para outros campi.
Nao foi possivel estimar os valores gastos que institui¢ao tinha, anteriormente, com a
compra dos adubos comerciais. Faz-se necessario, posteriormente, calcular a contribui¢ao
da adocao da compostagem também em termos financeiros para a instituigao.
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Figura 4 - Montagem de leira estatica com aeragdo passiva, em 2019.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores

Em um ano, foram recicladas aproximadamente 7,8 toneladas de residuos
orgénicos, oriundos dos restos de alimentos do refeitorio do campus. Ou seja, residuos
que foram desviados da disposi¢ao final em aterro sanitario (Figura 5).

Figura 5: Composto organico produzido no CEFET-MG.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores
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Oficina de Treinanmento de Operadores de
compostagem

Duas oficinas de Treinamento de Operadores de Compostagem foram realizadas,
em dois campi do CEFET-MG e capacitaram 17 servidores da empresa tercerizada.
Foram emitidos certificados para os participantes (Figura 6).

Figura 6: Treinamento de Operadores de Compostagem, em dezembro de 2018, para os
servidores do setor de limpeza e jardinagem.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores

Foi elaborado, também pelos alunos, sob a supervisdo da professora responsavel,
um “Manual de Compostagem”, com fotos do “passo a passo”, de maneira que possa ser
entendido por operadores e posteriormente, adotado em outros campi do CEFET-MG
(ZAGO et al., no prelo).

Compostagem na Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG)

A questdo relacionada a problematica dos RS na UFMG foi identificada na década
de 1990 e, a partir dai, foram sugeridas e implantadas algumas alternativas, tais como o
Programa de Administracdo e Gerenciamento de Residuos Soélidos (PAGERS), uma
proposta de atuacao da UFMG frente a questdo dos RS. O Programa foi desenvolvido
pelo Grupo de Estudos de Residuos Sélidos (GERESOL) entdo existente e pela Comissdo
Técnica de Residuos (CTR), com o objetivo de formatar diretrizes bésicas para o
gerenciamento de RS produzidos na UFMG, fundamentado em uma nova politica
ambiental da Instituicdo (BARROS; SILVA; MIRANDA, [S.D.]).

A UFMG abriga em seus campi extensas areas cobertas por vegetacdes de
diversas espécies e portes: o campus Pampulha possui uma area de aproximadamente 340
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ha, distribuida em espacos gramados, jardins e vegetacdo florestal. Devido a isto, o
campus gera grande volume de residuos obtidos nos servigos de poda, capina, rogado,
rastelamento e corte de gramados, atividades responsaveis pela produgdo de residuos
verdes (grama, folhas, galhos e lenha). Como grande produtora pontual e sendo uma
instituicao de ensino superior, a UFMG foi instada em finais de 2004 a colaborar para o
Programa de Gestao Ambiental, desenvolvido pela Superintendéncia de Limpeza Urbana
(SLU) de Belo Horizonte, reduzindo os volumes a serem aterrados (BARROS; SILVA;
MIRANDA, [S.D.]). Devido as caracteristicas dos RS verdes e ao seu significativo
volume gerado - cerca de 7.000 m?/ano, variando em fun¢do das condigdes
meteoroldgicas e sazonais, € dependendo da aten¢do que a administragdo central da ao
problema, ¢ de fundamental importancia o seu gerenciamento adequado.

Evolucio e historico da adocao da compostagem dos residuos verdes

Até comeco dos anos 2000, os RS organicos eram destinados a coleta
convencional da cidade e dispostos nas areas municipais autorizadas (antes lixao; a partir
de meados dos anos 90, aterro sanitario). Os residuos de podas e demais atividades de
manuten¢do de jardins e areas verdes eram dispostos sem controle em pontos do campus
Pampulha e, por vezes, queimados. Segundo a Diretoria de Areas Verdes-DAV, entre
2004 a 2007, os residuos verdes (RV) eram armazenados em varios locais dentro do
campus e ocupavam consideravel espago. Em 2005, foram feitos levantamentos
qualiquantitativos da geracdo de residuos nas atividades de manutencao das areas verdes
da UFMG. Informagdes complementares a respeito dos procedimentos adotados na
coleta, transporte, armazenamento, tratamento e disposicao final foram obtidas através do
acompanhamento das atividades rotineiras de manutencdo das areas verdes, coletadas
pela Divisio de Areas Verdes a partir do ano de 2002 (SAMPAIO, 2009).

A partir de entdo, iniciou-se a operacionalizacdo da compostagem no campus
Pampulha. Foram testadas varias combinagdes e propor¢des de materiais (folhas, grama
recém cortada, restos alimentares) em processos de compostagem. Naquela ocasido,
testou-se a compostagem dos residuos verdes (com 100% de residuos de podas de
gramados e folhas caidas) e, observou-se que em 86 dias, com revolvimento manual
constante e manuten¢do adequada da umidade, o composto apresentava relagdo C/N =
20/1 e umidade = 54%; portanto, podendo ser utilizado diretamente no solo como
condicionador. No entanto, para o aproveitamento dos residuos alimentares ainda ¢
preciso o interesse explicito e real da instituicdo, especialmente, por requerer uma
logistica maior na separacao e coleta (BARROS; SILVA; MIRANDA, [S.D.)).

Em 2007, o problema de armazenamento foi parcialmente minimizado com a
compra de um triturador (Figura 7), o qual também favoreceu o processo de
compostagem. A trituragdo da galhada (materiais celuldsicos de maiores dimensdes)
visava a agilizar e aproveitar mais material no processo, pois a galhada, antes desta data,
era toda destinada ao aterro de Belo Horizonte. Assim, com o triturador foi possivel
diminuir o espaco de armazenamento e aproveitar melhor o material bruto na
compostagem, significando uma queda de 53% de volume de RV enviados para o aterro
sanitario (SAMPAIO, 2009).
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Figura 7: Picador de folhas e de galhada fina e carretilha (A); peneiramento do material
maturado (B), campus Pampulha — UFMG.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores

Em 2010, foi criado o Departamento de Gestdo Ambiental (DAG), a quem
competiria lidar com as areas verdes da institui¢do e com a problematica de seus RS.
Outras questdes ambientais, tais como consumo de &gua e de energia, sO mais
recentemente comecaram a ser objeto de preocupagdo da instituicdo, mais por razdes
econdmicas que por convic¢des ecoldgicas ou por imperativos académicos. Ha poucos
anos, a Divisdo de Areas Verdes tornou-se autbnoma em relagio DAG; a questio da
compostagem, embora seja fundamentalmente ambiental, ficou dentro das atividades de
manuten¢do da vegetacao.

Situacio da compostagem no comeco de 2020

O campus Pampulha possui dois patios de compostagem, um proximo a Faculdade
de Educacao (FAE) (Figura 8) e outro no Centro Esportivo Universitario (CEU). Ambos
0s patios sdo a céu aberto, recebem diretamente no solo os residuos verdes do campus,
aplicam a técnica de compostagem e o composto final serve de adubo para os proprios
jardins e demais areas vegetadas do campus.
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Figura 8: Localiza¢ao de um patio de compostagem no campus Pampulha — UFMG

Fonte: adaptada de imagem obtida no Google, 2019

Realizados diariamente pelos mais de 100 homens que compdem as equipes das
areas verdes, o corte dos gramados, a varri¢ao das ruas, a coleta de restos de jardins e de
folhas secas e a poda de arvores e arbustos, podendo gerar um volume aproximado de até
8.000m? de residuos por ano, com média diaria de 25 m®> (UFMG, 2012). O niimero de
servidores nessa func¢do tem variado enormemente nos ultimos anos, espelhando a crise
financeira por que passam as universidades publicas no Brasil, estas equipes de
jardinagem sdo terceirizadas, e também pela importancia decrescente que a instituigdo
tem dado a questdo. Este processo de compostagem — essencialmente natural: o que se
faz ¢ otimizar suas condi¢cdes — vem sendo cada vez mais reduzido, dada a restrigdo de
mao de obra. Como a qualidade para uso proprio ndo € tdo importante, consegue-se
manter em carater precario.

A compostagem do campus ndo tem problemas em relacdo a triagem dos residuos,
pois conforme ¢ citado por pesquisadores, ndo ha necessidade de segregar e triar o
material que ¢ constituido somente por folhas, sementes, galhos, grama e bambus, e
poucas vezes, sdo encontradas pedras e raramente vidros, papel e tampinhas plasticas. A
compostagem vem sendo realizada com 100% de residuos verdes, exclusivamente, isto &,
oriundos somente da vegetacao provenientes da manutencao das areas verdes do campus
(LAPERTOSA, 2006).

Na compostagem, o volume, geralmente, é reduzido na propor¢do de 04 RV
gerado para 01 compostado. O resultado do processo, que nessa forma simplificada dura
de trés a cinco meses € depende de condi¢des sazonais, € 0 composto organico, utilizado
nos jardins e gramados da UFMG. Os milhares de metros ctibicos que sdo gerados por
ano representam um volume que supre todas as areas verdes do campus, sejam elas
naturais ou antropizadas. O programa continua em atividade, utilizando residuos verdes
(folhas e grama cortados) e, até o inicio de 2020, todo residuo verde continua sendo
aproveitado pela UFMG no campus Pampulha’.

Entretanto, vez-se que a cada ano o nimero de trabalhadores ¢ reduzido no patio
de compostagem, restando apenas um servidor, em meados de 2020. Para manter o

5 Comunicagao pessoal de Barros, Raphael Tobias de Vasconcelos, em janeiro de 2020.
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processo, o método de construgdo das leiras e revolvimentos passou a ser feito por um
trator tipo pa-carregadeira, cuja disponibilidade depende de outras atividades em outros
setores do campus. Com isso, o processo de maturagdo (indicador de estabiliza¢do da
decomposicdo da matéria organica) foi estendido para mais de 230 dias (ZAGO et al.,
2019).

A que se destacar que o patio de compostagem da UFMG, campus Pampulha,
apesar das imensas dificuldades por que passa, tem sido uma referéncia em Belo
Horizonte, sendo frequentemente visitada por escolas e outras instituicdes com interesse
na tecnologia.

Consideracoes finais

Os estudos realizados até o momento (meados de 2020) tém demonstrado a
viabilidade técnica e economica da compostagem, independentemente do método
escolhido. Como o produto final ¢ um adubo natural que pode ser utilizado nos jardins
e/ou hortas da institui¢do, o procedimento ¢ indicado para compor o sistema de
gerenciamento de RS de instituigdes de ensino, proporcionando redugdo dos gastos com
aquisi¢ao de adubos e com o pagamento para destinagdo dos residuos da jardinagem e
varrigdo. Ademais, reverte-se em excelente oportunidade de proporcionar as
comunidades académica e externa, um exemplo de boas praticas — sustentaveis — de
gestdo de RS.

Para que a compostagem possa ser implementada nos campi recomenda-se ter
uma equipe técnica responsdvel com cardter permanente, que seja realizado um
diagnéstico dos residuos organicos gerados e uma proje¢do desta geracao, a capacitagio
de funciondrios que realizardo a parte operacional, a implementagdo de um sistema
simples de separa¢do dos residuos na cozinha dos refeitorios, o monitoramento dos
parametros técnicos basicos de qualidade do processo e do produto final, campanhas de
divulgacdo do programa de compostagem para a comunidade interna e, acima de tudo,
que a compostagem seja vista como uma tecnologia de reciclagem, dentro da gestdo de
residuos da instituicdo. A compostagem deve se inserir na politica da institui¢cao visando
a ajudar na formagao de seus alunos e a contribuir para a melhoria da qualidade de vida
de seu entorno.

As experiéncias das duas institui¢cdes aqui tratadas, evidenciam os beneficios da
adog¢do da compostagem, porém também, as dificuldades de sua implantagdo e
manutencdo. Por mais que se apresente os ganhos institucionais e o aspecto da educagao
ambiental associados a compostagem, esta sO poderd efetivamente contribuir
socioambientalmente, se as universidades atenderem ao escopo legal vigente no pais,
como a Politica Nacional de Residuos Solidos e os Planos Municipais de gerenciamento
de RS e, de fato, incorpora-la as politicas administrativas da institui¢do, com rubrica
or¢amentaria especifica. Face a sua importancia e influéncia, as instituicdes de ensino
superior nao podem se furtar ao papel de indutoras de bons comportamentos ambientais
por parte de seus membros, inspirando as comunidades onde se inserem.
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Introducao

As atividades de ensino e pesquisa da Universidade Federal de Lavras (UFLA)
geram residuos quimicos compostos por uma grande variedade de substancias
potencialmente toxicas e perigosas que precisam passar por tratamentos adequados antes
de serem descartadas, a fim de evitar que causem problemas ambientais e contaminagao
de seres vivos.

Por muitos anos, os residuos quimicos gerados nas atividades de ensino, pesquisa
e extensdo da UFLA eram descartados de forma inadequada causando contaminagdo
ambiental de solos, rios e ar. Preocupada com os provaveis danos ambientais causados
pelos residuos e também por outros agentes, a Direcdo Executiva da Universidade
implantou o Plano Ambiental (SACZK et al., 2018) e Estruturante da Universidade, cuja
uma das acdes foi a construcao de um Laboratério de Gestdo de Residuos Quimicos
(LGRQ) que passou a fazer a gestdo de todos os residuos quimicos gerados na UFLA.
Para a execugao das acdes do Plano Ambiental, a UFLA contou com verbas do Ministério
da Educacgao (MEC), FINEP e outros orgaos de fomento.

Iniciado em 2009 e pioneiro nas Universidades Federais do Estado de Minas
Gerais, o Programa de Gerenciamento de Residuos Quimicos da UFLA tem por
finalidade dar uma destinacdo adequada aos residuos quimicos seja reciclando,
recuperando, diminuindo sua toxicidade ou enviando-o para aterros industriais,
contribuindo, assim, para a preservagao do meio ambiente.

O sucesso do programa se deve principalmente pelas agdes de conscientizacio da
comunidade académica, por meio de cursos e palestras, que instruem o gerador do residuo
sobre a importincia de reduzir o volume de residuo gerado, reciclar aquele
inevitavelmente produzido e reutilizar a matéria prima recuperada dos residuos como por
exemplo, os solventes organicos.

Os residuos recolhidos sdo levados para o entreposto do LGRQ, onde passam por
uma triagem separando os que possuem tratamento dos que ainda ndo possuem. Os
tratamentos realizados pelo LGRQ sdo: precipitagdo, adsor¢ao, destilacdo, neutralizacdo
e reducao de volume. Os que ndo possuem tratamento sdo enviados, por meio de uma
empresa especializada, para destinacdo ambientalmente correta.

Dentre os tratamentos, tem-se destaque a destilacdo de residuos contendo
solventes organicos, uma vez que as metodologias aplicadas permitem recuperar o
solvente presente no residuo e reutilizd-lo em diversas andlises na Universidade. Além de
atuar no tratamento de residuos, o LGRQ recolhe nos laboratérios da Universidade
reagentes quimicos vencidos que passam a compor o banco de reagentes do LGRQ.

Esses reagentes sdo armazenados temporariamente no entreposto do LGRQ e sdo
redistribuidos a comunidade académica atendendo a demandas de pesquisas e aulas
praticas. Em 2018 o LGRQ deu destinag¢do correta a 100% dos 15.000 kg de residuos
recolhidos na institui¢do, sendo que 6.000 kg foram tratados dentro do LGRQ e o restante
foi enviado para tratamento por incineragao ou aterro adequado. Além disso, 1.500 kg de
reagentes vencidos e 200 litros de solventes recuperados foram reutilizados nas atividades
de ensino e pesquisa da UFLA.

Esse capitulo apresenta a gestdo de residuos quimicos na Universidade Federal de
Lavras, mostrando algumas a¢des implementadas e resultados.
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Programa de Gestao de Residuo Quimico (PGRQ)
na UFLA

Implantacao do PGRQ

A UFLA foi fundada em 1908 sob o lema do Instituto Gammon: “Dedicado a
gloria de Deus e ao Progresso Humano”, a Escola Agricola de Lavras, depois Escola
Superior de Agricultura de Lavras (ESAL) e, hoje, Universidade Federal de Lavras
(UFLA), é um exemplo vivo da concretizagdo dos ideais de seu fundador, Dr. Samuel
Rhea Gammon, e de seu primeiro diretor, Dr. Benjamim Harris Hunnicutt.

A UFLA ocupa uma érea de 476,50 hectares e quase 300 mil m? de area
construida, onde estao distribuidos mais de 200 laboratdrios setoriais. Com a criagao de
novos cursos a estrutura fisica da UFLA estd em constante expansdo (SACZK et al.,
2018).

Os trés pilares de uma Universidade sdo: ensino, pesquisa e extensdo. Para o
desenvolvimento de suas atividades de ensino e pesquisa a UFLA possui diversos
laboratorios que geram diferentes tipos de residuos, dentre eles, o quimico.

Os residuos gerados no campus podem ser classificados, segundo a NBR n
10.004 de 2004 da ABNT, como perigosos € nao perigosos. Estes ultimos subdivididos
em inertes ¢ ndo inertes (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS
ABNT, 2004).

O embrido do PGRQ foi em 2006, com as Professoras Adelir Aparecida Saczk e
Zuy Maria Magriotis que comegaram a tratar os residuos gerados nas aulas praticas do
Departamento de Quimica da UFLA. Em 2008 foi realizado o levantamento dos residuos
passivos e ativos gerados por todos os departamentos. Também naquele ano iniciou-se a
construgdo do Laboratério de Gestao de Residuos Quimicos (LGRQ) com a finalidade de
recolher, tratar e recuperar residuos quimicos gerados em toda instituigao.

Em agosto de 2009 iniciaram as atividades do LGRQ com o recolhimento,
tratamento e destinagdo final dos residuos dos departamentos da UFLA,
institucionalizando assim o PGRQ. Nesse ano, foi realizado um curso de capacitacdo com
todos os técnicos de laboratdrios quimicos, possibilitando que fossem esclarecidas as
davidas quanto ao gerenciamento de residuos em seus laboratorios, integrando-os ao
PGRQ.

Ainda, com a finalidade de capacitar, foram realizadas palestras nos Programas
de Po6s-Graduagdo dentro da disciplina Seminérios, no sentido de orientar e reforgar a
integracdo e o conhecimento do PGRQ junto a esses discentes e pesquisadores,
contribuindo para sua consolidagao.

No primeiro semestre de 2010 foi realizada uma visita a todos os laboratorios da
UFLA para que fosse feita uma analise da adequagdo quanto a seguranca quimica ¢ a
gestdo dos residuos de acordo com as normas do PGRQ. Nesse mesmo ano o LGRQ
comecou a trabalhar mediante sistema de Ordem de Servico (ODS) que eram
protocoladas na Prefeitura do Campus para serem executadas.

No ano de 2011, a partir de dados obtidos dos recolhimentos realizados, o PGRQ
reavaliou os procedimentos para coleta, tratamento e destinacdo com o intuito de melhorar
a logistica de suas atividades. A Figura 1 apresenta os dados de recolhimento e tratamento
dos residuos quimicos no periodo de 2010-2019.

o
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Figura 1. Dados de recolhimento e tratamento de residuos quimico do LGRQ
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Gestio de Residuos Quimicos no LGRQ

Durante o planejamento de uma pesquisa ou aula pratica ¢ importante que o
gerador de residuo estime o tipo e quantidade de residuo gerado por aquela atividade.
Com esta informagdo os geradores solicitam ao LGRQ, via ordem de servico (ODS),
recipientes para acondicionar os residuos gerados. Os recipientes solicitados previamente
limpos e rotulados sdo entregues por servidores do LGRQ que no ato da entrega orientam
sobre a forma correta de armazenamento.

Depois do acondicionamento do residuo nos frascos adequados, o responsavel
pelo laboratdrio gerador do residuo faz uma ODS, solicitando o recolhimento do material.
Os residuos sao recolhidos diariamente e levados para o entreposto do LGRQ (Figura 2).
Ap0s a classificagdo, o residuo ¢ pesado e acondicionado de acordo com as normas de
seguranga até seu tratamento e recuperagao ou enviados para o descarte final.

Figura 2. Entreposto do LGRQ
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Os tratamentos de residuos realizados pelo LGRQ séo:

1. Destilagao

No processo de destilagdo os residuos sdo tratados por aquecimento a temperatura
controlada, recuperando o solvente que sera reutilizado em varios tipos de atividades. Os
residuos tratados por meio da destilacdo sdo: solventes termicamente estaveis e que
apresentem temperatura de ebulicao inferiores a 200°C; solventes de extragao (Ex.:
acetona, hexano, cloroférmio, etanol, xilol, éter, acetato de etila, diclorometano);

2. Neutralizacao

No processo de neutralizagdo os residuos sdo tratados ajustando de pH para o
descarte. O pH ideal para descarte de materiais ¢ 6<pH<8. Os residuos tratados por meio
da neutraliza¢do sdo: acidos inorganicos (Ex.: acido cloridrico, acido sulfurico, acido
nitrico, acido perclorico); solugdes basicas (Ex.: hidroxidos, carbonatos ¢ bicarbonatos
livres de metais pesados); sais acidos e basicos (Ex.: todos os sais alcalinos); residuos que
apresentam compostos toxicos abaixo do limite permitido pela resolugdo (Ex.: Solucdes
de Ag, Pb, Hg, Cu, Ni, Co, Zn, Mn, Fe, Cr, Sn, Sr e Ba abaixo de 0,1 mg L'").

3. Precipitagao

O processo de precipitagdo € aplicado no tratamento de residuos que apresentam
constituintes toxicos solubilizados € que podem ser convertidos para a forma insoluvel
por meio de reagdo quimica ou por mudangas na composi¢do do solvente para diminuir a
solubilidade da substancia nele contida (VOGUEL, 1981). Neste processo ocorre a
formagao de duas fases: o sobrenadante (fase liquida) que pode ser descartado, desde que
apresente concentracdo abaixo da legislacdo vigente e que o pH fique entre 6 € 9; e 0
solido precipitado, que depois de submetido ao processo de secagem, pode ser
reaproveitado ou enviado para o descarte final. A precipitagdo ¢ aplicada na remocao de
metais toxicos presentes nos residuos aquosos como arsénio, bario, cddmio, cromo, cobre,
chumbo, mercurio, niquel, prata, selénio, talio e zinco, entre outros.

4, Adsorc¢ao

No processo de adsor¢ao o contaminante € retido na superficie de um so6lido por
meio de interagdes de natureza quimica ou fisica. Os residuos tratados por adsor¢ao sdo
aqueles que contém metais ou corantes. Os adsorventes mais utilizados no LGRQ sao
carvao ativado, caulinita e vermiculita. A adsor¢do € aplicada nos processos de remogao
de corantes dos residuos.

5. Residuos que ndo possuem tratamento

O LGRQ desenvolve novas metodologias para tratamento dos residuos que ainda
ndo possuem rotas definidas na literatura e/ou adequagdes nas metodologias existentes.
Quando ndo ¢ possivel realizar essa pratica, o residuo ¢ enviado para uma empresa
especializada para o destino ambientalmente correto. Normalmente, sdo residuos que
possuem misturas de varias substancias tornando o tratamento inviavel e/ou dispendioso.
Para que essa pratica seja evitada € realizado um trabalho de conscientizagdo para correta
segregacao dos residuos, por meio de aulas para estudantes de P6s-Graduacao e por meio
de cursos de capacitagdo para os técnicos de laboratdrios quimicos. Cabe ressaltar que o
LGRQ avalia a sustentabilidade e o custo final de tratamento, optando sempre pelo mais
sustentavel e menos dispendioso.

Além dos residuos quimicos, o LGRQ recolhe, via ODS, vidros ambar vazios,
vidrarias contaminadas, residuos bioldgicos e reagentes quimicos vencidos que passam a
compor o banco de reagentes do LGRQ.
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Banco de reagentes Quimicos

Durante a implantacdo do PGRQ verificou-se que uma parcela consideravel dos
residuos enviados para a destinagdo final dos laboratorios quimicos da UFLA, era
composta de reagentes quimicos puros, nao mais utilizados pela Unidade responsavel pela
aquisi¢do, sendo que, em muitos casos, estes reagentes ainda encontravam-se lacrados na
embalagem original e em condi¢des de uso, porém com prazo de validade vencidos.

Desta forma, o LGRQ desenvolveu uma lista de reagentes recolhidos dos
laboratorios quimicos da Instituicdo e também dos reagentes recuperados, denominada
Banco de Reagentes (Figura 3). Essa lista estd disponibilizada para toda comunidade
académica (docentes, técnicos quimicos, estudantes de graduacdo e pos-graduacdo) e
pode ser consultada para aquisi¢do dos reagentes quando do interesse. O Banco de
Reagentes Quimicos pode ser acessado pela pagina do LGRQ no site (www.lgrq.com.br).

Figura 3. Banco de Reagentes do LGRQ
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Para solicitar um reagente ao LGRQ ¢ necessario verificar a disponibilidade do
mesmo na lista de reagentes vencidos e realizar uma ODS para o LGRQ. Os reagentes
serdo disponibilizados seguindo a data de recebimento da ODS, priorizando sempre a
mais antiga.

O LGRQ busca divulgar o Banco de Reagentes, oferecendo treinamentos para que
a UFLA tenha uma ferramenta ambientalmente correta de minimizacdo na geracao de
residuos e de redugdo nos custos de destinagao

Materiais alternativos

Como forma de melhorar os tratamentos de residuos quimicos e deixar o processo
mais sustentavel, o LGRQ desenvolve metodologias de tratamento que utilizam materiais
reciclaveis e/ou que demandam menos energia e/ou dgua nos processos de tratamento.
Sdo eles:

- Coluna de adsor¢do montada com matérias recicladas como garrafa pet e
vidrarias quebradas.
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Figura 4. Coluna de adsor¢ao

Destilador solar que utiliza o calor do sol para secar os precipitados obtidos dos
tratamentos de residuos.

Figura 5. Destilador solar

- Adaptagdes para facilitar a filtragdo dos residuos por gravidade, reduzindo o
consumo de energia.
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Figura 6. Sistema de filtra¢do

- Reaproveitamento da agua descartada durante a purificacdo de agua pelo
aparelho de osmose reversa.

Laboratorio Multiusudrio do LGRQ

Além de recolher, segregar e tratar os residuos gerados nos laboratdrios da UFLA,
o LGRQ possui um laboratorio multiusudrio disponibilizando, para a comunidade
académica, equipamentos de alto desempenho adquirido com recursos da FINEP:

- Espectrofotometro de Absor¢ao na Regido de Infravermelho (FTIR) operando
na Regido do IV préoximo (4000 — 14.000 cm-1); Regido do IV médio (4000 — 400cm-1)
e Regido do IV distante (400 — 10 cm-1). As principais andlises realizadas no LGRQ sdo:
caracterizacdo de grupos funcionais em diversos tipos de matrizes (filmes, solidos,
liquidos, pastosos).

Figura 7. Espectrometro de absor¢ao na regido do infravermelho (FTIR)

- Equipamento de cromatografia em fase gasosa com detector de ionizagdo em
chama (GC-FID) e detector de condutividade térmica (GC-TCD). As principais andalises
realizadas sdo: andlise de acidos graxos e 6leos essenciais.
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Figura 8. Cromatografo em fase gasosa (GC)

- Equipamento de cromatografia em fase gasosa (CG) com analisador de massas
(MS) do tipo quadrupolo. As principais andlises realizadas s3o: andlise de o6leos
essenciais; compostos volateis em 4agua, contaminantes em matrizes ambientais,
determinagdo da composi¢ao de bio-6leo e de compostos de matrizes diversas.

Figura 9. Cromatografo em fase gasosa com analisador de massas (GC-MS)

- Equipamento de cromatografia em fase liquida de ultra alta eficiéncia (UHPLC)
com analisador de massas do tipo triplo quadrupolo (MS-MS). As principais andlises
realizadas sdao: Compostos contaminantes em 4gua € em matrizes ambientais;
contaminantes em alimentos e bebidas; e determinacdo de compostos de matrizes
diversas.
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Figura 10. Cromatografo em fase liquida de ultra alta eficiéncia com analisador de massas
do tipo triplo quadrupolo (UHPLC/MS-MS)

- Analisador de carbono total e inorganico. As principais analises realizadas sao
determinagdo de carbono em matrizes liquidas.

Figura 11. Analisador de carbono total e inorganico

Os laboratorios multiusuarios ddo suporte aos programas de pos-graduagao de
varios departamentos da Universidade, atendendo pesquisas na area ambiental, analitica,
orgénica, inorganica, de alimentos e farmacolégica.

As atividades de ensino e pesquisa da UFLA geram residuos quimicos compostos
por uma grande variedade de substincias potencialmente toxicas e perigosas que
precisam passar por tratamentos adequados antes de serem descartadas no meio ambiente.
Com a implementacdo do Plano Ambiental, o LGRQ foi pioneiro em Minas Gerais e
realiza a gestdo, destinando de forma correta estes residuos. Com esse intuito, o LGRQ
recolhe, segrega e trata os residuos utilizando os métodos de precipitagdo quimica,
neutralizacdo, destilacdo, adsorcao e quando o processo se torna dispendioso, este ¢
destinado para uma empresa especializada para destinacdo ambientalmente correta. O
LGRQ também desenvolve técnicas e equipamentos alternativos utilizando materiais
reciclaveis para o tratamento dos residuos quimicos com o intuito de reduzir os custos no
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tratamento envolvendo 4gua e energia elétrica. Além disso, o LGRQ recolhe nos
laboratorios da Universidade reagentes quimicos lacrados vencidos que passam a compor
o banco de reagentes. Esses reagentes sdo armazenados temporariamente no entreposto
do LGRQ e sao redistribuidos a comunidade académica atendendo a demandas de
pesquisas e aulas praticas da Instituicdo. Assim, o LGRQ serve como modelo de gestao
de residuos para as demais Universidades do pais e contribui significativamente com o
sucesso do Plano Ambiental da UFLA, sendo na redu¢do de custos para a Instituigdo,
sendo na contribui¢ao da responsabilidade social e ambiental por parte de uma Institui¢ao
de Ensino Superior.
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Introducao

Lodos de esgoto sdo residuos intrinsecos dos processos de tratamento de dguas
residudrias e devem receber tratamento e destinagdo adequados, visto que, podem conter
elementos quimicos e agentes patogénicos danosos a satide e ao ambiente (Brasil, 2010;
Nogueira et al., 2010; Placha et al., 2008).

Embora a disposi¢cdo do lodo de esgoto doméstico seja realizada, em geral, em
aterros sanitarios, a sua aplicagdo agricola ¢ apontada como uma excelente alternativa de
disposi¢do, representando uma opgao que alia vantagens ambientais e economicas. Por
constituir fonte de matéria organica e nutrientes para as plantas, pode trazer beneficios
para a agricultura, apos receber tratamento adequado (Tamanini et al., 2008; Pedroza et
al., 2006; Costa et al., 2014). Dessa forma, a caracteriza¢do adequada ¢ o passo inicial
para a busca de solugdes vantajosas e seguras para utilizar o lodo, reintegrando um
produto de descarte ao ciclo produtivo (Andreoli; Von Sperling; Fernandes, 2014).

Diante do conhecimento do aumento da populacdo de frequentadores da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), pelo processo crescente de expansdo de novos
cursos ¢ do quadro de docentes e técnicos administrativos; da expansao da rede coletora
de esgoto destinada a estagdo de tratamento de esgotos da UFLA (ETE-UFLA); e da
necessidade de realizar estudos sobre quantificagcdo e caracterizagdao do lodo gerado pela
instituicdo, faz-se necessaria a realizagdo de pesquisas e proposi¢ao de destinagao do lodo
de esgoto gerado na ETE-UFLA.

Neste capitulo, objetivou-se apresentar um estudo sobre potencial reuso agricola
do lodo gerado em uma Estacdo de Tratamento de Esgoto de um campus universitario.
Dessa forma, foi estimada a massa seca do lodo presente nos reatores anaerobios de fluxo
ascendente (UASB) da ETE-UFLA, bem como a sua caracterizagdo fisica, quimica e
microbioldgica, e avaliagdo do potencial para uso agricola, segundo critérios
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 375 (Brasil, 2006).

Material e Métodos

O lodo utilizado neste estudo foi proveniente da ETE-UFLA, projetada para tratar
o efluente gerado na propria institui¢do, tais como sanitarios, restaurante universitario
(ap6s passagem por flotador), cantinas, laboratdrios (sem residuos quimicos) e outros. Os
esgotos gerados na UFLA sao direcionados por gravidade para duas estagdes elevatorias,
de onde sao bombeados para a ETE.

O sistema de tratamento de efluentes implantado na ETE € composto pelas
unidades, operantes atualmente, de gradeamentos grosseiro e fino, medidor de vazao tipo
Calha Parshall (entrada), caixa separadora de gordura, elevatoria interna, duas caixas
distribuidoras de vazao, seis reatores anaerobios de manta de lodo (UASB), seguidos de
seis filtros bioldgicos aerados submersos (FBAS), quatro filtros répidos de areia
descendentes (FRD), clorador e unidade de tratamento por radia¢do ultravioleta, e
medidor de vazao tipo Calha Parshall (saida).

Inicialmente, foram obtidas amostras de lodo de cada um dos cinco pontos de
amostragem de cada reator UASB para determinagao do perfil de solidos totais volateis
(STV), por gravimetria, e avaliar a massa seca em cada reator (Figura 1). Tendo-se o
diametro do reator (3,8 m), foi possivel determinar a area circular do reator UASB e,
tendo as alturas dos pontos de amostragem, o volume de lodo.
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A partir do monitoramento da vazdo de novembro de 2017 a margo de 2018,
obtida junto aos técnicos da ETE-UFLA, e da concentragao de DQO do esgoto de entrada
da ETE do mesmo periodo, obtido junto a Diretoria de Meio Ambiente da UFLA, foi
possivel estimar a Carga Organica volumétrica (COV) e a Carga Organica Biologica
(COB) aplicada aos reatores UASB.

A partir dos dados de monitoramento da ETE, calcula-se que ela recebe uma vazao
média diaria de efluente de aproximadamente 135 m*d! e DQO média diaria equivalente
a 981 mg L', em um dia normal de aula. Sabendo que cada reator UASB possui
capacidade volumétrica de 150 m? a Carga Organica Volumétrica (COV) em cada
unidade ¢ de cerca de 0,147 kg m™ d”! de DQO, o que pode ser considerada baixa.

Figura 1 — Identificag¢do dos seis reatores UASB instalados na ETE-UFLA.

Fonte: Os autores (2018).

Posteriormente, foram coletados vinte litros de lodo pelo ponto de amostragem
inferior de cada UASB, sendo o contetido homogeneizado e deixado para secagem a
sombra por dois meses, com acompanhamento semanal do teor de agua do material.

Apos alcancar umidade inferior a 60%, foi efetuada a caracterizagdo do lodo
quanto a pH, em extrato lodo: agua, na relacao 1:2,5 (m/v), por potenciometria; nitrogénio
total kjeldahl (NTK), método semimicro Kjeldahl; carbono organico total (COT), por
oxidagdo quimica a quente; matéria organica (MO), multiplicando o teor de COT por
1,724; coliformes totais (cT) e termotolerantes (cTer), pelo método dos tubos multiplos;
substancias inorganicas (Cd, Pb, Cu, Cr, Ni, Zn, Na, Fe, Al) e fertilidade (P, Ca, S, Mg,
K, Mn) (EMBRAPA, 2011).
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Resultados e Discussao

Estao apresentados na Figura 2 e Tabela 1 a estimativa de massa seca de lodo por
reator UASB e a caracterizacdo do material apds 49 dias de secagem, respectivamente.

Figura 2 — Massa seca total de lodo nos reatores UASB da ETE-UFLA.
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Fonte: Os autores (2018).

Tabela 1 - Valores médios das caracteristicas do lodo de esgoto dos reatores UASB da

ETE-UFLA apos 49 dias de secagem.

Variavel Resultado Variavel Resultado  CMP*
Umidade (%) 54,40 K (gkgh) 4,98 -

pH (1:2,5) 3,60 Mn (gkg!) 0,15 -

MO (g kg™ 8,48 Na (mg kg') 262,00 -

P (gkg™h) 6,10 Fe (mgkg') 60.892,00 -

NTK (gkg™) 11,72 Al (mgkg') 47.986,00 -

ST (gkg™) 470,30 Cd (mgkg') 4,70 39,00
STV (gkg) 290,80 Pb (mg kg!) 44,20 300,00
cT (NMP g!' ST 2,77x10° Cu (mg kg') 323,00 1500,00
cTer (NMP g! ST) 1,04x10* Cr (mgkg') 508,30 1000,00
Ca (gkgh) 12,85 Ni (mg kg') 63,50 420,00
S (g kg™ 20,31 Zn (mgkg') 482,20 2800,00
Mg (g kg™ 3,31

* CMP: Concentragcao Maxima Permitida no lodo de esgoto, para uso agricola,

segundo a Res. 375/2006.
Fonte: Os autores (2018).

Os resultados indicaram que o lodo do reator UASB ¢ estavel pela razao STV/ST.
Os valores minimo, médio e méximo da razao STV/ST foram, respectivamente, 0,57,
0,64 ¢ 0,75. Além disso, estima-se que hé cerca de 12 toneladas de massa seca de lodo
nos reatores UASB, conforme observa-se na Figura 2, dos quais pode-se remover parte.
A diferenga de massa entre os reatores pode ser explicada por descargas de lodos para

realizagdo de estudos e partida em sistemas.
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A relagdo entre STV e ST da uma boa indicacdo da fracdo organica dos sélidos
no lodo, bem como do nivel de digestdo do lodo. Em lodos digeridos como do reator
UASB a razao STV/ST situa-se entre 0,60 e 0,65 (Andreoli; Von Sperling; Fernandes,
2014). Segundo a Resolugdo CONAMA n° 375 (Brasil, 2006), para fins de utilizagao
agricola, o lodo de esgoto sera considerado estavel se a relagdo entre STV e ST for inferior
a 0,70.

Assim como para o solo, o pH do lodo ¢ um importante indicador das suas
condi¢gdes quimicas, por possuir capacidade de interferir na disposi¢do de varios
elementos quimicos essenciais ao desenvolvimento vegetal. O pH muito acido (abaixo de
4,5), tal como observado para o lodo, pode resultar em dissolugdo de elementos como
ferro, aluminio e manganés em proporgdes tais que podem se tornar toxicos. Da mesma
forma, para pH muito elevado, acima de 8, os mesmos elementos se tornam menos
assimilaveis as culturas, podendo interferir no seu desempenho (Brady, 1983). Dessa
forma, se faz necessario o monitoramento do pH do solo apds a aplicagao do lodo.

Com base no resultado para cTer e considerando a Resolugado CONAMA n° 375
(BRASIL, 2006), o lodo pode ser classificado como pertencente a classe B, havendo a
necessidade de receber tratamento para redugdo de patdogenos (cTer) visando a sua
utilizacdo agricola.

O resultado para analises de fertilidade do lodo indicam que o material € rico em
nutrientes. Segundo Bettiol e Camargo (2006), a utilizagdo do lodo de esgoto em solos
agricolas traz como principais beneficios a incorporagdo de macronutrientes (nitrogénio
e fosforo) e micronutrientes (zinco, cobre, ferro, manganés e molibdénio).

As concentragdes das substancias inorganicas avaliadas no lodo (Cd, Pb, Cu, Cr,
Ni e Zn) apresentaram-se relativamente baixas, quando comparadas as concentragdes
maximas permitidas pela Resolugdo CONAMA n° 375 (BRASIL, 2006), corroborando
com o obtido por Bonini, Alvez ¢ Montanari (2015). No entanto, deve-se verificar a
toxicidade as plantas.

Segundo Matos (2014), € preciso conhecer a composi¢ao do solo, para calcular as
quantidades adequadas a serem incorporadas, sem correr o risco de provocar toxidez as
plantas, e em certas situagdes os animais € as pessoas, como também ndo poluir o
ambiente.

As baixas concentracdes de metais pesados no lodo podem ser justificadas pelo
tipo de esgoto tratado, basicamente sanitario. O maior risco de contaminacdo do esgoto
poderia ser em funcao dos laboratorios, mas devido as politicas de descarte de residuos
quimicos adotadas na UFLA, pela Diretoria de Meio Ambiente (DMA), esse tipo de
contribuicao ¢ proibida.

O reuso agricola resulta em economia quanto a disposi¢@o final e agrega valor ao
residuo, podendo ser utilizado como fertilizante organico na agricultura e na recuperacao
de areas degradadas e reflorestamento, inclusive da propria UFLA, seguindo as diretrizes
da Resolugdo CONAMA 375 (BRASIL, 2006).

Conclusao

Os resultados obtidos foram comparados com a Resolugdo CONAMA 375/2006
e pode-se constatar que o lodo da ETE-UFLA apresenta alto potencial agrondmico, rico
em nutrientes € matéria organica, e concentragdo de substancias inorganicas dentro dos
limites para uso agricola. Entretanto, hd necessidade de reduzir a quantidade de
patdgenos, sendo a caleacdo ou a compostagem, alternativas viaveis.
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Introducao

Na arborizacdo os aspectos de composi¢do, estrutura e distribuicdo das plantas
arboreas estao relacionados a sustentabilidade urbana, sendo que a ampliagao de espagos
arborizados apresenta-se como uma estratégia eficaz da mitigagdo de efeitos climaticos
Ferrini (2020). No ambiente urbano a arborizagcdo estd inserida nas areas verdes que
compoém a vegetacdo das cidades podendo propiciar a formagdo de corredores
ecologicos, por meio do plantio de espécies nativas, ornamentais, madeireiras e frutiferas
e ainda prover alimento para as aves Cassol (2002).

De acordo com Gongalves e Paiva (2004) as avores atuam como elemento vegetal
estruturador e referencial do ambiente, controle de temperatura, mitigagcao da polui¢ao do
ar, manutencao do ciclo hidrologico, controle de ruidos, e auxilio na ventilagdo e do lazer
ativo e passivo, da recreacdo e do embelezamento paisagistico. Possui ainda muitas
finalidades no espago urbano, gerando uma série de beneficios que colaboram nao s6 com
a qualidade do meio ambiente nas cidades, mas também com a satde fisica e mental da
comunidade (Ritcher et al., 2012)

Segundo Lorenzi (2002) as arvores podem ser cultivadas para diversos fins em
diferentes espagos fisicos, conforme o local em que sdo plantadas e o uso que delas ¢
feito, como sobreameamento, ornamental, quebravento, extrativismo de frutiferas,
sementes, madeiras, e principios aromaticos e medicinais.

Os campi da Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei (UFSJ) apresentam
espagos propicios para arboriza¢do, que consoantes ao planejamento e a execugdo de
acdes para plantio de arvores, através do Programa UFSJ +verde, possibilitam a
ampliagdo e consolidacdo de novas areas verdes na Universidade. Assim como, por
conseguinte contribui para o enriquecimento arboéreo nos municipios sede das unidades
educacionais. Essas areas verdes objetivam a integracdo da arborizagdo com os espagos
fisicos construidos, bem como, das proje¢des futuras, de uso e ocupagdo do solo nos
campi da UFS]J.

Esse capitulo, apresenta uma pratica de arborizacdo com intuito de ampliagdo das
areas verdes em um campus universitario. Sao apresentadas as etapas de planejamento e
execucao em curso das acdes de plantio de arvores.

Programa UFSJ +verde

O Programa UFSJ +verde objetiva a execugdo do plantio de arvores inicialmente
no Campus Dom Bosco da UFSJ, localizado em érea urbana do municipio de Sao Jodo
del-Rei (MG). O Campus Dom Bosco apresenta uma area de 12 hectares e esta inserido
no bioma Mata Atlantica. O clima predominante no municipio de Sdo Jodo del-Rei € o
tropical de altitude (Cwa), conforme classificagdo climatica de Koppen e Geiger.

O plantio ¢ realizado de conforme as seguintes etapas de trabalho: (i) defini¢ao
das areas propicias para arborizagdo: nessa etapa sdo avaliadas as questdes técnicas
biologicas, fisicas e locacionais; (ii) selecdo das mudas de espécies para o plantio, das
quais sdo priorizadas espécies nativas; (iii) definicao do periodo de plantio, compreendido
entre as estacdes chuvosas (primavera e verdo); (iv) manejo e monitoramento da
sobrevida das mudas.
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Figura 1. Identidade visual do Projeto UFSJ +verde

No planejamento dos locais para plantio de arvores ¢ indicada a avaliagdo do uso
e ocupacao do solo, realizado por meio do mapeamento de caracterizagdo ambiental de
cada Campus. O mapeamento possibilita realizar o dimensionamento e delimitagdo de
novas areas propicias para arboriza¢do, bem como, demais elementos de representagdo
espacial. O mapa (Figura 2) de uso e ocupacdo do solo pelas arvores foi elaborado no
software Qgis.

Figura 2. Mapa de localizagdo dos locais de plantio de arvores no Campus Dom
Bosco
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Na selecao das espécies (tabela 1) para o plantio sdo considerados os aspectos
relacionados a caracteristicas biologicas e fisicas das arvores, o porte da arvore, taxa de
crescimento e tipo de copa. Assim como, ¢ indicado avaliar as exigéncias de
desenvolvimento das espécies a serem selecionadas, relacionadas ao clima, umidade e
solo.

Tabela 1 - Lista de espécies selecionadas para o plantio

Nome espécie familia port cresciment tipo de

popular e’ o? copa

Acacia Cassia fistula Fabaceae M R eliptica

imperial

Amoreira  Morus nigra Moraceae P R informal

Angico Anadenanthera  Mimosaceae G R informal

amarelo colubrina

Angico Anadenanthera  Mimosaceae G R ovoide

vermelho  macrocarpa

Aroeira Schinus molle ~ Anarcadiacea P R informal

salsa e

Calistemo  Calliatemon Myrtaceae P R cilindrica

n citrinus

Cutieira Joannesia Euprhorbiace G R informal
princeps ae

Fruta do Annona Annonaceae P M informal

conde squamosa

Inga Inga vera Fabaceae G M umbelifor

me

Ipé branco Tabebuia Bignoniaceae M R informal
roseoalba

Ipé rosa Tabebuia Bignoniaceae G M informal
heptaphyla

Jacaranda  Jacaranda Bignoniaceae G L ovoide

mimoso mimosifolia

Jambo Eugenia sp Myrtaceae M M ovoide

Jatoba Hymenaea Fabaceae G R informal
courbaril

Palmeira  Roystonea Arecaceae G M esférica

imperial oleracea

Pata  de Bauhinia Fabaceae P R umbelifor

vaca variegata me

Paudoce  Vochysia Vochysiacea M L globosa
tucanorum e

Sibipiruna Caesalpinia Fabaceae G M informal
peltophoroides

Tamarindo Tamarindus Fabaceae G M informal
indica

' (P =pequeno porte; M= médio porte; G=grande porte), ? (R=rapido crescimento;

M= moderado crescimento; L= lento crescimento)
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Por certo, a ampliacao das areas verdes através do plantio de novas arvores podera
propiciar, além do aumento da cobertura vegetal e demais beneficios oriundos da
arborizagdo, o desenvolvimento de acdes de educacdo ambiental relacionadas ao
Programa UFSJ +verde no Campus Dom Bosco. Outrossim, possibilita a melhoria de
indicadores de sustentabilidade ambiental da UFSJ consoantes ao GreenMetric World
University Ranking.
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Introducao

As areas verdes urbanas, publicas ou privadas, sdo constituintes da infraestrutura
verde de um local ¢ sdo aliadas na melhoria das condigdes ambientais, térmicas e de
qualidade de vida de uma populacao (Lee et al., 2008). Estas areas sao essenciais para a
manutencdo da qualidade de vida nos centros urbanos, com fungdes e beneficios a satude
humana e ao equilibrio das dinamicas socioambientais. Os servigos urbanos ecologicos
sdo os beneficios mais reconhecidos, tais como retencdo e filtro de agua (LIVESLEY et
al., 2014; BERLAND et al., 2017), conforto térmico (KONG et al., 2014; THOM et al.,
2016), reducdo da polui¢do do ar (McPHERSON e SIMPSON, 2003), além dos
beneficios paisagisticos e de satide mental (BJORK et al., 2008, SCHALLENBERGER
et al., 2010).

Nas Universidades, estudos tém mostrado uma relagdo positiva entre a presenca
de espagos verdes nos campi, assim como a percepc¢ao destes espacos, com a qualidade
de vidas dos estudantes (FELSTEN, 2009; HIPP et al., 2016). Areas verdes inseridas no
contexto urbano, incentivam os estudantes a passarem mais tempo no campus € se
socializarem, além de propiciar uma experiéncia agradavel, reduzindo o nivel de estresse.
Em contrapartida, ¢ comum a falta de planejamento na implantacdo e manutengdo de
areas verdes em zonas urbanas (CASTRO et al., 2011; GAERTNER et al., 2017).

Um adequado planejamento deve considerar aspectos ecologicos (ROSALES et
al., 2017) e, principalmente, o ser humano como parte deste sistema, sendo esta a Unica
forma de se alcangar a sustentabilidade, tdo discutida e passivel de diversas
interpretagdes. E sabido, por exemplo, que os principais fatores que limitam o uso destes
espacos sao a distancia, aspectos relacionados a mobilidade e tamanho das areas (GILES-
CORTI et al., 2005; LEE et al., 2008; SCHIPPERIJN et al., 2010), o que deve ser
considerado em qualquer planejamento.

Nesse contexto, as Universidades sdo ambientes heterogénoes, com caracteristicas
bastante proprias, dado que ¢ um espaco voltado para educagdo e geragdo de
conhecimento. No entanto, sob a perspectiva de macro escala, se assemelham a pequenos
centros urbanos, uma vez que apresentam diferentes usos do solo e executam atividades
que geram impactos ambientais significativos, tais como geracao de residuos quimicos e
solidos, transporte, construgdes e consumo de energia e agua (KLEIN-BANAI e THEIS,
2011; ABDELALIM et al., 2015). Sendo assim, possui interagdes constantes com o meio
no qual esté inserida, vivenciando a problematica do planejamento e manuten¢do das suas
areas verdes. Assim, a implantagdo de sistemas de gestdo ambiental nas Universidades
vem tomando espaco frente a necessidade de incorporagdo de principios sustentaveis ao
planejamento estratégico dessas instituigdes (TAUCHEN e BRANDLI, 2006; BERO et
al., 2012; JORGE et al., 2015; LAUDER et al., 2015; LO-IACONO-FERREIRA et al.,
2017; YOSHIDA et al., 2017; GREEN METRIC, 2020).

As discussoes sobre como se tornar uma Universidade Verde tém sido frequentes
e apontam para a importancia da internalizagdo de praticas ambientalmente adequadas e
conscientes no contexto das Instituigdes de Ensino Superior (GREEN METRIC, 2020).
Observa-se um movimento mundial rumo a implementacdo de agdes para tornar as
Universidades mais sustentaveis. Algumas das a¢des ndo exigem grande dispéndio de
recursos financeiros, cabendo apenas compor os objetivos da politica de gestdo ambiental
da Universidade, bem como seus interesses.

Tendo em vista a forma como a dindmica dos espagos urbanos vem se desenhando
na sociedade moderna, reavaliar aspectos associados ao seu planejamento se faz urgente,

252



incorporando a este os componentes ambientais, ecoldogico e humano, justificados por
meio da gama de beneficios que areas naturais comprovadamente proveem a paisagem
urbana, contribuindo, também, para estimular a constru¢do de uma nova consciéncia
ambiental.

Neste contexto, ferramentas de geoprocessamento sdo importantes aliadas para
avaliacdo dos espagos urbanos e naturais, pois permitem a organizacdo objetiva ¢ a
visualizacao amplificada dos diversos componentes espaciais, bem como suas dindmicas
de uso e transformagdao. Com essa ferramenta ¢ possivel levantar diferentes variaveis
espaciais relativas a dimensdo, conectividade, uso do solo, configuragdao espacial e
espagos verdes e, consequentemente, gerar métricas e indices que permitem avaliagcdes
sobre os diferentes espagos e suas dinamicas e relagdes (ABUBAKAR, 2007; CONWAY
et al, 2008; KLEIN-BANAI & THEIS, 2011; HAJRASOULIHA, 2017;
GREEMETRICS, 2020), o que ¢ essencial para os tomadores de decisao.

De acordo com Camara (1995), a utilizacdo dos Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIGs) pode ser aplicada em diversas areas do conhecimento, incluindo meio
ambiente e urbanismo, produgdo de mapas, com o suporte para analises espaciais de
fenomenos, e/ou como banco de dados geograficos, com fun¢des de armazenamento e
recuperagao da informagao espacial.

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo analisar as areas verdes e
espacos livres do campus sede da UFSCar, a fim de ressignificar o ambiente urbano, com
a proposi¢ao da recomposi¢ao da floresta urbana e da inclusdo da escala humana de uso
no planejamento institucional destes espagos.

Material e Métodos

Area de estudo

A Universidade Federal de Sao Carlos — UFSCar esta localizada no municipio de
Sao Carlos, no estado de Sao Paulo. As margens da Rodovia Washington Luiz (km 235),
foi fundada em 1968 e iniciou suas atividades em 1970.

A Universidade (campus sede) estd instalada em uma érea fisica de 645 ha e
possui uma area construida de aproximadamente 187.000 m? A area de estudo
compreende os espacos verdes localizados na 4rea construida da Universidade (Figura 1),
excetuando-se os denominados macigos e area de preservagao permanente.
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Figura 1: Localizagdo da area urbanizada (linha amarela) da Universidade Federal de Sao
Carlos, no municipio de Sao Carlos — SP.
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Dois 6rgaos da Universidade atuam diretamente no planejamento das areas verdes
dos campi: o Departamento de Gestéio de Areas Verdes, Biodiversidade e Agroambientes
— DeGABA, pertencente a Secretaria de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade — SGAS, e
o Escritério de Desenvolvimento Fisico — EDF. O DeGABA ¢ responsavel pela
elaboracdo de novos licenciamentos, acompanhamento dos processos ambientais e
compensagdes ambientais. Além disso, atua em vistorias, orientagdes e emissao de
autorizacao para plantio, corte, poda, transplante e demais tratos culturais referentes as
areas verdes dos quatro campi (UFSCar, 2018). O EDF busca promover a melhor
qualidade de uso e ocupagdo das areas da UFSCar, coordenando as relagdes de ordem de
acomodacao fisica dos usudarios dos campi, promovendo, dessa forma, o crescimento da
UFSCar, em consonancia com o Plano Diretor Institucional e o Zoneamento Ambiental
Urbano da institui¢do. O EDF atua em parceria com a Prefeitura Universitaria e a SGAS,
de modo a adequar as intervengdes no ambiente urbano (EDF, 2019).

Preparacio dos mapas tematicos e calculo de indices de vegetacao

Foram elaborados mapas tematicos das areas verdes da UFSCar a partir de uma
imagem RGB de alta resolucao (0,50 m), obtida no més de maio de 2017 pelo satélite
GeoEye-1, concedida pela Digital Globe Inc. para o Projeto CNPq n°423778/2016-1, a
partir da delimitacdo manual de poligonos para identificacdo das classes de cobertura do
solo descritas a seguir: 1) Espago livre arborizado (ELA): compreende toda cobertura de
copa arborea e arbustiva identificada na imagem de satélite; 2) Espago livre herbaceo
(ELH): espagos nos quais a cobertura de solo seja identificada como grama, inicialmente
considerados como potenciais locais para plantio de arvores; 3) Espago livre impermeavel
(ELI): corresponde a todas as areas livres de construgdes, porém sdo impermeabilizadas
e contribuem para o aumento do escoamento superficial da chuva e da sensagdo térmica
dentro do campus; 4) Espago construido (EC): se refere aos edificios identificados na
imagem.

Para criacdo das classes de cobertura do solo optou-se por conceitos de simples
entendimento e de facil reconhecimento visual em imagens de alta resolucao, dos quais ¢
possivel extrair indices e analises que expressem a representatividade da vegetagdo no
campus.

A analise dos espacos verdes foi feita a partir da aplicagdo do Indice de Floresta
Urbana (IFU), proposto por Silva Filho et al. (2005), que relaciona os espagos livres, areas
verdes, cobertura arborea, espagos construidos e impermeaveis (Equacao 1). O IFU varia
de 0 a2, e ¢ obtido a partir da somatoria de duas variaveis: 1) a proporcao de espaco livre
arborizado (ELA) e espaco livre impermedavel (ELI), denominada PAI (Equagdo 2); e ii)
a propor¢ao de espago livre arborizado (ELA) e espaco construido (EC), denominada
PAC (Equagao 3):

IFU = PAI + PAC(Equagiaol)

ELA
PAI = (ELA+ELI))

PAC = — 2 (Bauacios)
= (ELA + EC) 914520
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Tanto o PAI quanto o PAC variam de 0 a 1, sendo que quanto mais proximo de 1
melhor o resultado.

A relagdo entre o espaco livre arborizado (ELA) e o espago livre herbaceo (ELH)
também foi calculada (PAV) (Equacao 4). Valor de PAV préximo indica que os espagos
de cobertura vegetal ja estdo tomados por arvores e arbustos, ndo havendo mais espagos
livres herbaceos para serem ocupados para o plantio ou instalacdo de equipamentos

urbanos.

pAV = — A Bauacaos)
= (ELA + ELH) - 114530

A analise dos espagos considerou a vegetacdo presente, as fungdes que
desempenha (estética, ecoldgica ou social), os beneficios que oferece, o uso atual e o uso
potencial e também as escalas média e pequena, propostas por Gehl (2013), para o
planejamento das cidades. Estas escalas t€ém como objeto de planejamento a organizag¢ao
dos espagos construidos e publicos, além da dimensao da paisagem percebida por quem
usa o espaco com frequéncia.

A ultima etapa da andlise consistiu na apresentacao de propostas baseadas em
normas técnicas, considerando recursos humanos, tempo e custo de implantagdo. Os
principais objetivos destas propostas sdo a recomposicdo e reconfiguracdo das areas
verdes, a fim de potencializar a oferta de servigos ambientais, em especial os culturais;
proporcionar conforto e seguranca as pessoas; melhorar os beneficios relacionadas a
saude e criar espagos agradaveis e convidativos as interagdes social e a ocupagdo do
espago publico

Resultados e Discussao

No intuito de ilustrar a 4rea utilizada como objetivo deste estudo, na qual a
avaliacdo deste trabalho foi conduzida, apresenta-se a Figura 2, que delimita as areas da
UFSCar em confromidade com a sua classificacdo de uso do solo, sendo essa imagem
utilizada para avaliar os Espacgos Livres Herbaceos, os Macigos Florestais e os Espagos
Livres Impermeéveis e Espaco Construido, e a Figura 3, que representa os espacos
sombreados do campus sede, utilizada na anélise dos Espacos Livres Herbaceos e dos
Espacos Livres Impermeéveis e Espago Construido.
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Figura 2: Mapa de classificagdo de uso do solo da UFSCar.
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Figura 3: Mapa de espagos sombreados da UFSCar.
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Com base nas andlises procedidas da Figura 2 e da Figura 3 realizou-se uma
avaliagdo dos espacos da UFSCar, sendo que o resultado obtido para cada uma das

tipologias de espagos € descrito na sequéncia.

Espacos livres herbaceos

Os espagos com maior representatividade foram os espagos livres herbaceos

(30,7%), o que representa uma 4rea de aproximadamente 30 m? por pessoa.

Estes espagos estdo distribuidos por toda a extensdo da Universidade, cobrindo o
solo natural que nao foi impermeabilizado pela constru¢do de ruas, calgadas ou novas
edificagdes. E possivel observar que na area norte do campus (area de expansao) existe

uma grande concentragdo de espacos livres herbaceos.



Os espacos livres herbaceos sombreados representam 32% das areas sombreadas,
o que corresponde a 11% da area total. Quando relacionamos esses valores a comunidade
académica, observa-se que existem 10,37 m? de grama sombreada por pessoa, porém
muitos destes locais ndo possui estrutura minima para permanéncia de pessoas.

Estas areas correspondem a locais potenciais para implantacdo de mobiliarios
urbanos, a exemplo de bancos, bicicletarios e cestos de lixo, propiciando estruturas que
permitam o convivio social e ambiental, ressignificando o modo de urbanizag¢ao e muitas
das relagdes pessoas-ambiente.

Macicos Florestais

Os macigos florestais foram a segunda categoria mais abundante (16%) e
corresponde as areas de floresta no campus, onde a vegetacdo predominante ¢ exotica,
composta principalmente pelas espécies pelo Pinus elliottii L. e Eucalyptus spp. Sabe-se
que a introducdo de espécies exdticas e invasoras ¢ a segunda maior ameaga a
biodiversidade (CONABIO, 2019), enquanto a primeira ¢ a destrui¢do de habitats,
devido, principalmente, as modificagdes do espago. Na UFSCar ¢ possivel observar a
predominancia desta vegetacdo em sua drea construida, e at¢é mesmo dentro dos
fragmentos de vegetacdo nativa.

Os macigos florestais representam uma oportunidades de atuacdo do Plano de
Arborizacao Urbana, no que se refere, principalmente, a suas fungdes ecoldgicas e sociais,
pela remogdo de espécies exoticas com potencial invasor e plantios de enriquecimento
para a restauragdo da biodiversidade e trajetoria ecologica da vegetagcao natural.

Espacos livres impermeaveis e espaco construido

Os espacos livres impermeaveis representam 15,1% da area, e quando somados
aos espacos construidos o valor ¢ de 30% da area.

Os espacos livres impermeéveis sombreados representam apenas 4% da area total
e 13% da area total sombreada. Ou seja, apenas 4% de toda a area de estudo possui arvores
que atenuam a velocidade com que a 4gua da chuva chega ao asfalto, a temperatura de
sua superficie ou os ruidos de seu entorno. Poucas dessas areas sombreadas estdo no
entorno das edificacdes e a maioria estd na area sul do campus.

Com relacdo aos espagos construidos, os nimeros indicam que apenas 0,05% das
area total sombreada estd proxima a esses espacos. A quantidade de vegetacdo nas
proximidades de edificagdes gera conflitos de diferentes ordens, tais como entupimento
de calhas com folhas, flores e sementes, bem como possiveis dano ao patrimoénio (queda
de galho ou do individuo). No entanto, sdo muitos os beneficios oferecidos, como por
exemplo, reducdo no consumo de agua e energia elétrica, bloqueio de ventos mais forte,
atenuac¢ao de ruidos, purificacao do ar e bem estar mental.
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Cobertura arbdrea

Foram identificados 52 ha de espacos livres arborizados (ELA) cerca de 33% da
area total, correspondente a espacos beneficiados por sombras oferecidas pelas copas das
arvores (Figura 4). Este valor também corresponde ao Indice de Sombreamento Arboreo,
considerando a proje¢do da area de copa no solo.

Figura 4: Mapa de cobertura arborea da UFSCar.
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A maior concentragdo de arvores ocorre na area sul da UFSCar, sendo que o
processo de arborizi¢cdo da area norte encontra-se em implantagdo, o que demanda tempo
para que as espécies se desenvolvam, atingindo uma estrutura capaz de oferecer espacos
sombreados e demais servigos, conforme pode ser observado na Figura 4.

A maior parte das arvores plantadas na area norte da UFSCar se encontra nos
estacionamentos para veiculos automotores. A implantacdo dos estacionamentos de
veiculos fica a cargo do 6rgao responsavel pela expansdo do campus, que coordena as
empresas contratadas para tal finalidade. Muitas vezes o plantio de arvores nestes locais
¢ feito pela empresa contratada, que nem sempre leva em consideragdo aspectos
importantes, tais como escolha de espécies nativas e conflitos com estruturas urbanas.
Neste sentido, a SGAS vem trabalhando para coordenar as atividades ambientais no
ambito do planejamento ¢ implantagdo de estruturas fisicas, buscando evitar futuros
conflitos. Cabe mencionar que a SGAS, por meio do DeGABA, tem o papel de cuidar da
floresta urbana, orientando aspectos relacionados a arborizacdo do campus, tais como
novos plantios, remocao de arvores e podas.

Apesar de observar-se expressividade em termos de areas verdes na UFSCar,
essas sdo representadas principalmente por macigos florestais, compostos por Pinus e
Eucalipto. Desconsiderando essas areas, o ISA para a area urbanizada foi de 17% e a
disponibilidade de areas sombreadas por pessoa ¢ de aproximadamente de 17 m?.

Um resumo dos valores observados ¢ apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Area total e drea sombreada dos espagos identificados na UFSCar, campus Sio
Carlos.

Classificagao AT AT AS AS
(ha) (%) (ha) (%)
Espago construido 22.04 13.98 2.86 2%
Macigos 25.04 15.89 25.04 16%
Espago livre herbaceo 48.38 30.70 16.59 11%
Espago livre impermeavel 23.80 15.11 6.85 4%
Corpo d’agua 38.22 24.25 0.84 1%
Portaria 0.10 0.07 0.01 0.01%
Total 157.58 100.00 52.19 33%

AT: area total; AS: area sombreada.

Indice de Floresta Urbana

A area de macico florestal (25 ha) ndo fard parte da andlise deste trabalho,
tampouco sera area para implantacdo das propostas aqui presentes, sendo excluida, para
calculo dos indices, os valores sombreados proporcionados pelo macico florestal. Para
aplicacdo do indice de floresta urbana foi necessario o calculo dos indices intermediérios,
PAI (0,53) e PAC (0,55).

No que se refere a propor¢do de espaco livre arborizado em relagdo ao espago
livre impermeéavel (PAI), a UFSCar apresentou um desempenho mediano (0,5253),
indicando um certo equilibrio entre essas areas. Observando o mapa, € possivel identificar
diversos trechos de rua e dreas impermedveis sombreadas, apresentando uma
possibilidade de se propor trajetos estratégicos para a implantacdo de uma ciclorrota. No
entanto, a predominancia dessas areas na regido sul da area de estudo indica a necessidade
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de estender este equilibrio a toda extensdo da Universidade, principalmente para a area
de menor disponibilidade de vegetagao e, consequentemente, dos beneficios associados
— a area norte.

Atualmente, esses trajetos sombreados nao sdo dotados de infraestruturas, € nao
ha estimulos para a utilizagdo pelos usudrios pedestres e ciclistas. Os pedestres encontram
dificuldades, como calgadas elevadas em relacdao ao nivel da rua. Para as bicicletas nao
existe uma estrutura ciclovidria segregada das areas de estacionamento e circulacio de
veiculos automotores, 0 que coloca em risco os usuarios.

A passagem de fauna silvestre e possiveis atropelamentos na area interna do
campus, motivaram a instalacao de placas sinalizadoras nas areas de travessia de fauna,
solicitando a redu¢do de velocidade. Estas sinalizacdes representam, além de mais
seguranca para os animais silvestres, a seguranca de ciclistas e pedestres, além de
oportunidades para a implantacdo de estruturas cicloviarias e praticas cotidianas de
respeito e empatia, que possam atuar em sinergia na busca de melhores condi¢des de
convivéncia, entre carros e pessoas, € pessoas ¢ ambiente.

Jano que se refere ao PAC, de proporg¢ao de espagos livres arborizados em relacao
aos espacos construidos, o desempenho da Universidade também se apresentou como
intermediario (0,5439), indicando equilibrio entre esses espacos. No entanto, observa-se
a forma com que as construgdes se relacionam com a vegetagao presente, no que se refere
aos beneficios que a vegetacdo oferece, uma vez que poucas edificacdes sdo sombreadas
por arvores.

Se considerarmos apenas quantidades, o equilibrio ¢ evidente, até mesmo pela
existéncia de areas naturais (maci¢os). No entanto, analisando as relagdes entre estes
espagos (e pessoas), principalmente no que se refere a sua conectividade, distribuigao e
capacidade de atender ao maior nimero de pessoas, ¢ essencial o planejamento e a busca
de informagdes que favoregam a potencializa¢do dos beneficios associados.

Também ¢ importante que conflitos existentes e futuros sejam verificados, de
modo a construir alternativas que contornem barreiras a implantacdo de projetos, que
como este, visam a melhoria do espaco, das condi¢des ambientais e das relagdes pessoas-
pessoas e pessoas-ambiente.

Dessa forma, o IFU, que representa a valorizacdo da vegetagdo urbana ou nao,
para a UFSCar, demonstra-se mediano (1,08), representando, em muitos casos, um
equilibrio entre as 4reas naturais com o espaco urbano. Mas quando analisamos a
distribuicao e composicao destas areas, este indice nao reflete a realidade, favorecendo
meios de transportes motorizados, que podem ser estacionados em éreas especificas e
sombreadas, com espécies arboreas exdticas ou invasoras

Lessi (2014) analisou a vegetacdo da area norte do campus, e a espécie mais
utilizada € nativa da regido, a Sibipiruna (Cenostigma pluviosum (DC.) E. Gagnon & G.P.
Lewis). Neste estudo verificou-se que pelo menos 50% das arvores utilizadas sdo
exoticas, dentre as quais 6 (seis) espécies possuem potencial invasor. Além disso, este
trabalho recomenda a utilizacdo de espécies nativas para arborizagdo do campus,
indicacdo atribuida as caracteristicas de facil adaptacdo dos exemplares nativos ao clima
local, sendo esses mais resistentes a ataques de pragas e doengas.

O PAV apresentou um valor de 0,35, o que indica grande disponibilidade de
espagos de grama para plantio de arvores, instalagdo de mobilidrios urbanos ou
implantacao de estruturas (propostas, projetos) que potencializem os servigos ambientais
provenientes das areas verdes e vegetagdo urbana. Sdo areas livres para receber qualquer
intervengdo, no entanto, muitas estdo previstas no Zoneamento Urbano Ambiental da
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UFSCar (ZAU) (EDF,2020) como area de expansao futura, principal justificativa para a
nao autorizacao de plantio de novos individuos arbéreos no campus.

Propostas

As propostas de arboriza¢do do campus da UFSCar de Sao Carlos baseiam-se nos
mapas elaborados e na aplicagdo dos indices, bem como na vivéncia didria do espago
urbano da Universidade. Estas propostas visam a ressignificacdo do ambiente urbano em
um contexto universitario, condizentes com o planejamento na escala humana de
observagao e experimentacao do espaco. Além disso, propde a inser¢do de elementos que
favoregam a implementacdo de outras praticas ambientalmente conscientes, necessarias
para o alcance da sustentabilidade.

Plano de arborizacdo. A elaboragdo de um Plano de Arborizagdo Urbana ¢ uma
demanda comum de muitos centros urbanos, assim como para o campus Sao Carlos da
UFSCar. Em sua estrutura devem estar presentes seus objetivos e diretrizes, para atender
adequadamente as demandas da Universidade no que se refere as 4reas verdes internas.
Devem estar descritas as areas para plantio de espécies arbdreas e ainda as areas para
implantacdo de outros espacgos verdes, como jardins, canteiros e hortas, definidas de
acordo com as necessidades e potencialidades de cada espaco..

Estas areas, identificadas e descritas, recebem os elementos faltantes de acordo
com os estudos ja desenvolvidos, priorizando a utilizagdo de espécies nativas, de
preferéncia produzidas no viveiro do campus. No caso do ponto de dnibus em frente a
BCo, por exemplo, poderiam ser plantadas espécies com formagao de copa favoravel a
producdo de sombra, que beneficiaria um grande niimero de pessoas em diferentes horas
do dia.

Além disso, deve conter topicos como “Manuten¢do e Substituicao de Individuos
Arboreos”, com um protocolo descrevendo as atividades necessarias para realizar a
manuten¢do adequada de individuos doentes, que necessitem podas ou substitui¢do.
Outro aspecto importante ¢ a definigcdo dos papéis de cada Orgdo nestas atividades,
elencando os orgdos e suas responsabilidades no planejamento, execugdo e manutengao
da arborizagcdo do campus. Além disso, devem ser estabelecidas as estratégias para
alcance dos objetivos deste plano, bem como a indicag@o de parcerias para isso.

No municipio de Sao Carlos, o Decreto 216, datado de 5 de Junho de 2009, institui
o Plano de Arboriza¢do Urbana municipal, considerando a arborizagao urbana um fator
essencial para a manutengao da qualidade ambiental e de vida de sua populacao. Traz em
seu texto os objetivos, conceitos abordados, diretrizes e responsabilidades na gestao deste
importante aspecto, além de recomendagdes referentes ao plantio e manutengdo destas
areas (BRASIL, 2009).

O Plano Estratégico da Gestdo 2012-2016 da UFSCar ndo apresenta nenhum
conteudo que se relacione com a vegetacdo urbana, sua implantagdo ou manutengao. O
Plano de Desenvolvimento Institucional — PDI (2013), apresenta algumas diretrizes para
a promog¢ao de um planejamento ambientalmente adequado de suas areas edificadas, bem
como do plantio e manejo da vegetacdo. Essas diretrizes poderiam facilmente ser
atendidas com elaboracdo de um Plano de Arborizacdo Urbana, de modo a potencializar
0s servicos ambientais, observando aspectos estruturais e de conservacao da flora e fauna
nativas.

Recomposicdo da vegetacdo. As rotatorias em um centro urbano possuem fungoes
estéticas e ecoldgicas, se planejadas para este fim. As rotatorias presentes na area de
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estudo possuem apenas a grama como cobertura do solo. Como forma de potencializar
suas fungdes, principalmente ecologicas, sugere-se a recomposicao da vegetacdo de
cobertura, substituindo, total ou parcialmente, a atual grama utilizada por espécies
nativas, de maior valor ecoldgico maior. Cabe ressaltar que esforgos vém sendo
desempenhados para a produ¢ao de mudas nativas de Cerrado, dentro da SGAS, além de
estudos direcionados a germinagao e reproducao dessas espécies.

As espécies podem ser plantadas no centro das rotatdrias, constituindo um macico
de ervas e arbustos com crescimento aproximado de 1 metro de altura, de modo a nao
atrapalhar a visdo dos motoristas que circulam nas areas.

Além disso, as rotatorias podem servir de area para implantagdo de projetos
académicos que visem, de alguma forma, a restauracdo dos servigos ecossistémicos.
Podem relacionar-se também com o bem-estar e qualidade de vida da comunidade, como
a implantacdo de rotatérias com jardins tematicos, como por exemplo, com potencial
medicinal, aromatico, terapéutico e alimenticio.

A recomendagao geral é de que em todas elas haja uma faixa de 3 metros (a partir
do perimetro externo) para circulacdo e passagem de pedestres e manutengoes.

Ciclorrota ou via ciclavel. A implantagdo de uma estrutura ciclovidria ¢ urgente,
existindo estudos com rotas definidas, que interligam a UFSCar a USP e a outros pontos
estratégicos do municipio de Sdo Carlos. A proposta visa a adequagdao do espago
universitario para atender demandas de seguranga e mudanga de habitos. E necessario a
adequagdo da sinalizagdo das vias para que se cric um ambiente propicio a Gestdo
Ambiental no campus, no que se refere a mobilidade sustentavel, uma das diretrizes para
o Planejamento e Desenvolvimento Institucional.

A implantagdo da ciclorrota pode ser pensada iniciando-se no passeio localizado
na area atras da Reitoria, uma vez que esta via, além de ndo possui grande circulagio de
veiculos, possui um relevo que propicia a utilizagdo de bicicletas. Todo o trajeto ¢
sombreado e liga a portaria da area sul ao Restaurante Universitario (drea central),
passando por diversos departamentos e areas naturais. Outro trajeto potencial segue o
entorno do lago, por meio de uma trilha que da acesso a area norte da Universidade,
passando por duas ruas atualmente livres da circulagao de carros, conforme evidenciam
a Figura 5.

A instalagdo de placas de sinalizagcdo, e sinalizagdo horizontal (na rua) cria
condi¢des minimamente favoraveis para incentivar a locomogao ativa por veiculos nao
motorizados. Além disso, a reducao dos limites de velocidade e sinalizacao da distancia
minima (de 1,5 m) de ultrapassagem evita acidentes com ciclistas.

Na UFSCar, a implantacdo de uma ciclovia necessita apenas de materiais de
sinalizagdo (placas, tinta branca e moldes para a pintura no chio), mao de obra para
instalacdo das placas e pintura das ruas, além de materiais de divulgagao, informacao e
conscientizacdo da comunidade universitaria sobre reducdo da velocidade, distancia
minima para ultrapassagem, necessidade de atencdo no transito, objetivos da mobilidade
sustentavel e conceitos relacionados.
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Figura 5. Proposta de ciclovia com linha em rosa destacando o principal trajeto
conectando a area sul e area norte do campus sede da UFSCar.

Fonte: O autor (2019).

Bancos. Mobiliario urbano que possui a fungdo de potencializar, principalmente,
as fungdes sociais dos espagos livres e areas verdes, fornecendo locais para descanso,
lazer e socializagdo. Podem ser utilizadas para esse fim toras de madeiras provenientes
da remocao de arvores e, que por ndo terem um uso definido, sdo descartadas junto aos
residuos de podas e varri¢do do campus. Como nao ha um padrao para este tipo de banco
pode-se optar pela criacdo de mobiliarios diferentes e dindmicos, desde que atendendo
aos requisitos minimos definidos para essa tipologia de equipamento.

De acordo com a ABNT NBR 9050:2015, os mobiliarios urbanos devem ser
instalados atendendo aos principios do desenho universal, conceito que propde uma
arquitetura e design voltado para o ser humano e sua diversidade, de modo a atender o
maior numero de usudrios, independentemente de qualquer que seja sua condigdo ou
caracteristica. Sao sete os principios: 1. Uso equitativo; 2. Uso flexivel; 3. Uso simples e
intuitivo; 4. Informacao de facil percepcao; 5. Tolerancia ao erro; 6. Baixo esforco fisico;
e 7. Dimensao e espaco para aproximagao € uso.

Conclusoes

A UFSCar possui bons indices no que se refere a sua floresta urbana. No entanto,
como observado nos mapas, a distribuicdo de sua vegetacdo € um aspecto muito
importante a ser considerado no momento de planejamento, de modo beneficiar o maior
numero de pessoas pertencentes a comunidade interna e externa.

Existem poucas areas sombreadas dotadas de mobiliarios urbanos aproveitaveis,
capazes de fornecer um espacgo tranquilo, agradavel, seguro e convidativo a comunidade
académica (e externa), se considerarmos toda a extensdo da Universidade. Nota-se um
numero elevado de estacionamentos para veiculos motorizados, dotados de vegetagcao que
atenuam os indices térmicos, de ruidos, e at¢ mesmo de poluicdo atmosférica, que
beneficiam paralelamente os pedestres.
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Faz-se necessaria a implantacdo de areas verdes de convivio, descanso e lazer
requalificadas, pensadas para atender aos que utilizardo efetivamente estes espagos: a
comunidade da UFSCar. No entanto, devem ser observados critérios técnicos, legislacdes
e a demanda da comunidade, de modo a proporcionar espagos adequados a estas
necessidades.

A implantag¢ao dessas estruturas ¢ necessaria para criar condi¢des minimamente
favoraveis e agradaveis para a circulacio e permanéncia das pessoas no ambiente interno.

A elaboracao de mapas que subsidiem a tomada de decisdo e documentos que
norteiem as atividades de planejamento, execu¢do, manutencao € monitoramento ¢ uma
demanda clara. A elaboragdo de um Plano de Arborizagao Urbana, por exemplo, para a
UFSCar teria o potencial de contribuir para as atividades propostas por este trabalho, bem
como para as atividades dos responsaveis por cuidar destes aspectos no meio urbano.
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Introducao

Como ocorreu em outras partes do Brasil, a cobertura vegetal natural do sul de
Minas Gerais foi reduzida a éareas esparsas que sao chamadas de remanescentes de
vegetacdo, ou fragmentos florestais, quando esta vegetacdo ¢ de caracteristica
predominantemente arborea (ARAUJO et al., 2018). Este processo é chamado de
fragmentacdo, e pode ser definido como o particionamento de um extenso habitat em
fragmentos menores, os quais se tornam isolados por uma matriz de habitat distinta da
original (FAHRIG, 2003). Devido ao maior adensamento populacional, os fragmentos
florestais mais proximos aos centros urbanos sofrem maior pressdo antropogénica,
havendo assim diversos fatores de perturbacao, como deposic¢ao de entulho e lixo, trilhas
excessivas, extracdo de madeira e invasdes biologicas, os quais degradam esses
fragmentos e prejudicam seu potencial ecoldgico e sua conservagdo. Dentro da zona
urbana, os fragmentos florestais também podem ser encontrados, assim como as areas
verdes, as quais correspondem a espacos livres cobertos por vegetacdo, englobando as
pragas, jardins publicos e os parques urbanos (LLARDENT, 1982).

Mesmo que reduzidos e geralmente isolados, os fragmentos florestais em areas
urbanas podem guardar uma riqueza consideravel de espécies e processos ecoldgicos
(D’angelo Neto et al., 1998), os quais precisam com urgéncia serem pesquisados e
conservados a fim de minimizar impactos recorrentes causados por empreendimentos ali
inseridos. Estas areas podem ser ainda facilitadoras para formagao de cidadania, servindo
como possibilidade de area para vivéncia, saide ¢ bem-estar, fomentando mudancas nas
percepgoes de pessoas com vistas a valoragao, respeito e cuidado com os bens comuns
(LONDE; MENDES, 2014). Além disso, os fragmentos florestais podem ser utilizados
para a¢des de educagao ambiental.

Evidéncias demonstram que quando estudantes, tanto os de ensino basico como
superior, sdo mais sensibilizados sobre a problematica ambiental, hd maior pro-atividade
no desenvolvimento de agdes que visam a conservagao e a reducdo de impacto ao meio
ambiente (FREITAS; MACEDO; FREITAS, 2016). Nesse contexto, as universidades
exercem um papel fundamental no desenvolvimento da educacdo ambiental, tanto da
comunidade académica, como de toda sociedade. Esses ambientes educacionais servem
como locais para a promoc¢do do debate a respeito do desenvolvimento sustentivel,
podendo também oferecer espacos de lazer gratuitos onde a populagdo pode ter contato
com a natureza (FINLAY; MASSEY, 2012). Dessa forma, essas institui¢des de ensino
devem possuir um planejamento adequado para a utilizacdo de seu territdrio, visando a
conservagao da vegetacao nativa com o intuito de atender as crescentes demandas sociais,
conjuntamente com a manuten¢ao do meio ambiente (KLEEMANN et al., 2017).

A Universidade Federal de Lavras (UFLA) possui extensas areas ocupadas por
vegetacdo, incluindo os gramados, culturas agricolas experimentais, hortas, pomares e
fragmentos florestais. Além de oferecer espagos com atragdes paisagisticas para a
populacdo da cidade, a vegetacdo contida dentro do campus ¢é de grande
representatividade na zona urbana do municipio de Lavras (VICTORIA, 2017). Nas duas
ultimas décadas, a instituicdo vem passando por um processo de intenso crescimento, o
qual resultou no grande aumento das vagas oferecidas e do numero de funciondrios, assim
como da area ocupada por infraestruturas (LADEIRA, 2018). Sendo assim, o presente
trabalho objetivou avaliar a sustentabilidade no tocante a expansdo da infraestrutura no
entorno dos fragmentos florestais no campus da UFLA, entre os anos de 2003 e 2018, a
partir do uso de geotecnologias.
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Materiais e Métodos

A area de estudo contemplou os fragmentos florestais contidos dentro do campus
da UFLA e seus entornos com até 100 metros de distancia. A area do campus corresponde
a 6 milhdes de m? (600 ha) (UFLA, 2020). Na Figura 1 pode-se observar a localizagio
da cidade de Lavras no estado de Minas Gerais, o campus da universidade e a zona urbana
do municipio, delimitada a partir de seu plano diretor (LAVRAS, 2007).

Figura 1 — Localizagdo do municipio de Lavras e da Universidade Federal de Lavras.

F 1
N f ot ) BOM SUCESSO
a A
g L/7)  IBITURUNA
& L \N7
- l‘ ‘k
we —_/

0 X¢ 4w 000
Quetmeros

1M1
1

Legenda

=]

| Campus UFLA
- Municipio Lavras
- Zona Urbana

21°18'0"3
A

Sistema de Coordenadas -

0 2| SIRGAS 2000 UTM zona 23S
Quibmatios Projegao Transversa de Mercator
Datum: SIRGAS 2000

mwws
-

CARMO DA CACHOEIRA

4550w pry i woow HEEICW
Fonte: Elaborado pelo autor, 2019

Para o mapeamento dos fragmentos florestais e de seus entornos, foi utilizado o
software Google Earth PRO versdo 7.3.3.7786 (Google Earth PRO, 2019) por
disponibilizar imagens de alta resolugdo gratuitamente, além de possuir ferramentas para
a vetorizacao de fei¢des. Este software gratuito possui uma base de dados confidvel obtida
a partir de imagens de satélite, a qual ¢ utilizada para fins cientificos, permitindo inclusive
o mapeamento do uso e cobertura da terra com alto grau de detalhamento (GUIMARAES;
PIMENTA; LANDAU, 2012; PEREIRA; GUIMARAES; OLIVEIRA, 2018).

Dessa forma, foram obtidas imagens de satélite através do Google Earth PRO
(2019) que, apos interpretadas, foram utilizadas para realizar a delimitagdao de forma
manual dos fragmentos florestais, com auxilio da ferramenta de criacdo e edi¢do de
poligonos do software. Para classificagdo das areas como fragmentos florestais, estas
precisavam ter mais de 1 (um) hectare (ha) e estar ocupadas por vegetacao
predominantemente arbdrea, sendo compostas de arvores nativas e exoticas da regido.
Carvalho e Scolforo (2008), afirmaram que a formagao florestal caracteristica da regido
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¢ a floresta tropical estacional semidecidual de montanha. Para a identificagdo dos
fragmentos a serem mapeados, foram levadas em consideracdo as seguintes
caracteristicas: cor, textura, forma e padrao de ocupagdo na paisagem. Esse processo de
aquisicdo de dados secundarios pode ser chamado de vetorizacdo, que trata-se de um
processo de interpretacdo visual da imagem (CAIXETA et al., 2012).

Inicialmente, a delimitacao dos fragmentos foi feita a partir de uma imagem de
26/05/2003. Uma vez delimitados os poligonos, estes foram avaliados novamente de
acordo com uma imagem de 07/06/2014, buscando verificar alteragdes em suas areas, €
também mudangas no uso do solo. Este mesmo procedimento foi feito na ultima fase do
monitoramento das areas, realizado a partir de uma imagem de 22/09/2018. Estes ultimos
arquivos vetoriais foram validados a partir de visitas in loco, onde se averiguou a presenca
dos fragmentos florestais, pois o foco do trabalho nao incluiu areas de silvicultura (como
plantio de Eucalyptus e Pinus).

Uma vez delimitados os fragmentos, os arquivos com os poligonos foram
convertidos do formato .kml, gerados pelo Google Earth PRO, para o formato shapefile
(.shp) através do sistema de informacdes geograficas (SIG) QGIS versdo 3.12 (Quantum
GIS 2018). Dentro desse ambiente SIG, todos os poligonos foram unidos em apenas um
arquivo, onde se aplicou o processo de delimitagdo da area de entorno através da
ferramenta buffer. Apos isso, a partir do arquivo contendo o entorno dos fragmentos, foi
realizado o mapeamento do uso ¢ ocupagdo do solo das areas circundantes aos mesmos
através do Google Earth PRO.

Durante o mapeamento, duas classes de uso e ocupagdo do solo foram
identificadas, uma contendo as areas ocupadas por construg¢des, aqui chamadas de
Infraestrutura, e outras cobertas por vegetacdo e sem a presenca de prédios e
pavimentagio, aqui chamada de Area Verde. A principal diferenca entre essas areas se da
quanto a impermeabilizagdo do solo, que além de impedir a infiltragdo de agua, ndo
permite o desenvolvimento de plantas e dificulta o fluxo de alguns animais, isolando os
fragmentos.

Com o auxilio das ferramentas de SIG as fei¢des foram unidas por classe e ano, e
posteriormente foram calculadas as areas de todas as fei¢des: Fragmentos Florestais e
seus entornos (buffers), Areas Verdes e Infraestrutura. A partir disso, foi verificado como
correu a expansdo da Infraestrutura do campus da UFLA no entorno dos Fragentos
Florestais, no intuito de verificar os impactos dessa expansdo sobre a vegetacao nativa, e
dessa forma avaliar a sustentabilidade do processo de crescimento da instituigao.

Resultados e Discussao

A ocupacdo antropogénica de uma determinada area pode modificar as
caracteristicas naturais da superficie terrestre, inclusive a produtividade do solo e o padrao
de distribuicao da vegetacdo. Desde sua federalizagdo em 1994, a UFLA passou de seis
para 35 cursos de graduagdo, e atualmente tem mais de 35 programas de pos-graduacao
(SCOLFORO et al., 2018). Essa expansdo requisitou uma evolu¢ao da sua infraestrutura,
havendo novas construgdes que totalizam uma 4area de 17000 m? para suportar a
comunidade académica, estimada em 16 mil pessoas dentre alunos e funciondrios
(LADEIRA, 2018). Apesar dessa expansdo, os fragmentos florestais da universidade nao
tiveram sua area reduzida no intervalo de tempo analisado neste estudo (de 2003 a 2018).
Pelo contrério, a area do campus coberta por esses fragmentos aumentou.
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A Tabela 1 apresenta os resultados quantitativos brutos do presente trabalho,
sendo estes: quantidade e somatorio das areas dos Fragmentos Florestais, a area
circundante aos Fragmentos Florestais (Entorno), e os valores da area ocupada por
Infraestrutura e por Area Verde, todos ao longo do tempo. Como a area dos fragmentos
aumentou (de 53,9 ha para 75,2 ha), o somatodrio das adreas mapeadas também aumentou
nos anos 2014 e 2018. Houve aumento do niimero de fragmentos, assim como aumento
de 40% da area dos fragmentos de 2003 a 2018. Além disso, houve aumento do valor da
area do maior fragmento em relagdo a area no ano de 2003, e também foram verificadas
pequenas alteracdes na média e no desvio padrio da area dos fragmentos.

Os resultados apresentados no Quadro 1 mostram uma evolugao do nimero e da
area total dos fragmentos florestais que estdo contidos no campus da UFLA.

Tabela 1 - Informagdes relativas a medig¢ao dos fragmentos e da ocupagdo em seu entorno

Dados dos fragmentos florestais Valor de area das feigoes analisadas
2003 2014 2018 Area 2003 2014 2018
N° Fragmentos 10 13 14 Fragmentos 53,92 7117 75,18
Area do Maior 15,82 22,50 21,40 Infraestrutura 26,20 54,15 64,40
Média da Area 5,39 5,47 5,37 Verde 132,00 126,17 121,32
Desvio Padrao 4,07 5,30 4,80 Entorno 158,20 180,32 185,72

Observacao: Todos os valores de area estido em hectares (ha), 1 ha = 10.000 m?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019

Utilizando imagens Landsat de 2001, com resolucao espacial de 25 x 25 m, Pereira
et al. (2010) classificou aproximadamente 45 ha das areas florestadas do campus da
UFLA como matas nativas em estagio avancado de regeneragdo. A diferenca deste
resultado com o do presente estudo provavelmente ¢ decorrente do aumento de areas
ocupadas pelos fragmentos devido a regeneragdo natural e as acdes de reflorestamento da
UFLA. Outro fator a ser considerado ¢ a diferenca na resolu¢do das imagens utilizadas,
pois as imagens do Google Earth PRO possuem resolucdo espacial consideravelmente
maior que as utilizadas por Pereira ef al. (2010).

A area de entorno dos fragmentos foi delimitada por uma distancia de 100 m ao
redor do perimetro desses fragmentos, portanto aumentou de acordo com o aumento da
area destes. Sendo assim, a area total mapeada nos anos de 2003, 2014 e 2018 foi de 212
ha, 251 ha e 261 ha, respectivamente.
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Concomitantemente a expansdo dos fragmentos florestais, nesse mesmo intervalo
de tempo foi perceptivel um grande crescimento do nimero de prédios, galpdes e outras
estruturas construidas no entorno dessa vegetagdo remanescente, aumentando assim a
pressdo antropogénica sobre as florestas. O valor de drea da classe de ocupagdo do solo
Infraestrutura dobrou nos primeiros 11 anos analisados, e nos ultimos quatro anos foram
identificados mais de 10 ha de aumento em &rea, substituindo areas da classe Area Verde.
Essa varia¢do na aliquota das classes ¢ notavel em valores de porcentagem, conforme
ilustrado na Figura 2. As porcentagens foram calculadas a partir da area total mapeada
em cada ano, sendo essa area composta pelo fragmento e seu entorno.

Figura 2 — Graficos com os valores percentuais das classes de uso e ocupacao do solo, nos
trés anos analisados
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019

A substituicdo de areas com cobertura vegetal por prédios e outras benfeitorias
correpondeu a um aumento de 38,2 ha da area ocupada por Infraestrutura, e provocou a
diminuigdo de 10,68 ha da Area Verde no entorno dos fragmentos entre os anos de 2003
e 2018, promovendo mudangas na permeabilidade do solo no entorno dos mesmos, e
indicando mudancas na matriz adjacente. Essas mudancas podem aumentar o isolamento
dos fragmentos, ndo devido ao aumento na distincia entre os mesmos, mas devido as
constru¢des prediais dificultarem o movimento de animais (SANTOS; ABREU;
VASCONCELOS, 2017), considerando que o grau de isolamento de fragmentos
florestais afeta o fluxo génico entre eles (VIANA; PINHEIRO, 1998). Além disso, o
aumento de areas impermeabilizadas no entorno dos fragmentos impede a regeneragdo
natural em torno dos mesmos. Por outro lado, a maioria dos prédios da UFLA possui
jardins em seus projetos arquitetonicos, os quais favorecem o fluxo de algumas espécies
da fauna. Esse aumento da Infraestrutura foi necessario devido ao grande aumento dos
cursos de graduacdo e pods-graduacdo na instituicdo nas ultimas décadas,
concomitantemente ao aumento do numero de vagas para alunos e do quadro de
funcionarios (SCOLFORO et al., 2018).

A Figura 3 apresenta as areas ocupadas pelas classes Infraestrutura e Area Verde
no entorno dos fragmentos florestais da UFLA no ano de 2018, onde se evidencia os 46%
de Area Verde e 25% de Infraestrutura demonstrada na Figura 2. Além disso, pode ser
visualizado que no campus da instituicio ainda existe uma grande quantidade de Area
Verde.
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Figura 3 — Fragmento florestais situados no campus da UFLA e as Areas Verdes ¢
Infraestrutura em seus entornos no ano de 2018
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No estudo de Victoéria (2017), foi verificado notdvel aumento da mancha urbana
do municipio de Lavras entre os anos de 2003 e 2014, conjuntamente com a consolidag@o
das areas circundantes aos fragmentos florestais, que receberam construgdes para a
expansdo dos bairros. Promovendo assim a diminui¢do das areas verdes no entorno dos
fragmentos florestais, com o crescimento de areas impermeabilizadas devido a expansdo
urbana. Os resultados do estudo apontaram também perdas de areas em alguns
fragmentos. Ao contrario do que foi verificado nesse municipio, a UFLA ampliou suas
areas florestadas pois permitiu a regeneragao natural e realizou o plantio de mais de 90
mil mudas (LADEIRA, 2018), o que contribuiu para a conservagdo da biodiversidade no
campus.

Nos ultimos anos, diversas acdes foram realizadas pela Diretoria de Meio
Ambiente da UFLA como parte do Planejamento Ambiental Estratégico. Esse esfor¢o
organizacional se mostrou valido no direcionamento das intervengdes realizadas no uso
e ocupacdo do solo no campus da instituicdo. Como resultado desse planejamento, a
universidade foi bem posicionada no ranking da UI Green Metric e recebeu o selo Blue
University (UFLA, 2016), o qual congratula instituicdes de ensino sustentaveis
(SCOLFORO et al., 2018).

Conclusoes

Os resultados do trabalho mostraram que apesar do grande aumento da area
ocupada por infraestruturas no campus da UFLA, os fragmentos florestais ndo foram
reduzidos, mas sim aumentaram em numero e area. O intervalo de tempo avaliado no
presente trabalho, 15 anos, € pouco representativo na historia dessa centenaria instituigao,
porém representa o periodo de maior expansdo de sua infraestrutura. Para uma melhor
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compreensdo dos efeitos do crescimento da instituicdo sobre os fragmentos florestais,
seria necessario utilizar imagens de satélite mais antigas para as analises apresentadas.

A utilizacdo de geotecnologias gratuitas como as utilizadas nessa pesquisa,
mostrou-se efetiva no monitoramento dos fragmentos florestais ¢ da expansdao da
infraestrutura da UFLA no entorno dos mesmos. Dessa forma, ¢ sugerido que a UFLA
continue a monitorar o entorno de seus fragmentos através de geotecnologias, € que outras
instituicdes de ensino realizem as analises aqui apresentadas em seus campi, no intuito de
avaliar a sustentabilidade durante o processo de crescimento de infraestrutura das
instituigoes.

As Universidades, assim como outras instituicoes de ensino superior, por serem
detentoras de grande influéncia sobre a sociedade devem possuir um plano de crescimento
com bases sustentaveis, de modo que sua atuagdo seja exemplo na disseminagdo dos
conceitos de sustentabilidade, fomentando este conceito na comunidade global
(PANTALEAO, 2017). Desde sua criagdo como escola agricola em 1908, a UFLA
sempre teve papel importante na cidade e regido de Lavras, e atualmente corresponde a
um modelo de sustentabilidade. O presente trabalho mostrou que a instituicao respeitou
0 que ¢ apresentado como sua missdo, 0 compromisso com a responsabilidade ambiental:
“Preservar a integridade da comunidade académica; Preservar a fauna, flora e
mananciais” (UFLA, 2020), servindo de exemplo para outras institui¢des de ensino.
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Introducao

A energia elétrica ¢ fundamental para o desenvolvimento das mais diversas
atividades. No Brasil, grande parte da energia gerada é proveniente de usinas
hidrelétricas, que dependem do regime pluvial do rio, durante o periodo da seca e das
aguas. Essas alteracdes na regularidade das vazdes podem comprometer a geragdo de
energia elétrica por hidrelétricas longos periodos. Sendo assim, toda a¢ao de reducdo do
consumo e gestao eficiente ¢ de extrema importancia para o pais.

Entende-se como gestdio o ato de administrar com o objetivo de um
desenvolvimento consciente, baseado no esfor¢o humano e tecnoldgico. Quando se fala
em gestao de energia elétrica, tem-se como proposito diagnosticar, controlar, reduzir e
estimular o uso consciente da mesma. A Universidade Federal de Lavras (UFLA), dentro
de seu Plano de Desenvolvimento Institucional 2016-2020, propds agdes para a gestdo de
energia na campus. Pois, o custo da energia elétrica do campus representa um valor
significativo das despesas discriciondrias. De acordo com o Anudrio Estatistico de
Energia Elétrica 2019, o servigo publico e poder publico representam 3,3% e 3,2%
respectivamente do consumo de energia elétrica do Brasil (EPE, 2019). Sendo assim, a
gestdo de energia neste setor ndo ¢ algo trivial. Considerando a atual conjuntura
econdmica do pais, toda e qualquer agdo que vise a redugdo de custos or¢amentarios
podera gerar beneficios financeiros e socioambientais.

Diante do exposto, esse capitulo apresenta as agdes da Universidade Federal de
Lavras referentes a gestdo de energia e eficiéncia energética no campus. Traz um estudo
da aplica¢do de indicadores energéticos como ferramenta estratégica para auxiliar no
processo de gestdo energética na Universidade Federal de Lavras (UFLA). Além disso,
sdo descritos os projetos de eficiéncia energética e uso de energias renovaveis adotados
na instituicdo. Todas essas a¢des visam reduzir o consumo de energia elétrica no campus
da UFLA de forma eficiente e sustentavel.

A Universidade Federal de Lavras

A Universidade Federal de Lavras (UFLA) foi federalizada em 1963 e se tornou
Universidade em 1994. O tUnico campus da UFLA em utilizagdo ¢ amplo e contém
diversos espacos: alojamentos estudantis, ginasio poliesportivo, quadras e estadio de
futebol, restaurante universitario (RU), lanchonetes, centro de convivéncia, centro de
integragdo universitaria, fundagdes de apoio, departamentos didaticos-cientificos, entre
outros (UFLA, 2014).

Segundo informagdes contidas no portal da universidade, o campus tem uma area
de 600 hectares, ou seja, seis milhdes de metros quadrados, com aproximadamente
237.250 mil metros quadrados de area construida (UFLA, 2014). A Figura 1 mostra a
vista aérea da UFLA e suas instalagoes.

282



Figura 1. Vista aérea do campus da Universidade Federal de Lavras

No primeiro periodo de 2019, a UFLA possuia cerca de 11.100 alunos de
graduacdo, 1.850 alunos de po6s-graduacdo, 766 docentes, 581 técnico-administrativos,
totalizando 14.941 usudrios dos espagos da instituicdo (UFLA, 2019).

As agoes de planejamento e gestdo de energia sdo geridas pela Diretoria de Meio
Ambiente (DMA). Dentro da DMA encontra-se a Coordenadoria de Planejamento e Uso
Racional de Energia. Essa coordenadoria visa definir as politicas de uso eficiente de
energia elétrica e propor acdes para minimizar o consumo de energia elétrica, bem como
o uso de fontes alternativas de energia na UFLA.

E indiscutivel que a energia elétrica faca parte de todas as atividades
desenvolvidas nas instala¢des da Universidade. Por esta e diversas outras razoes, a gestao
de energia se torna tdo importante em uma institui¢do com o porte da UFLA. No Plano
de Desenvolvimento Institucional — PDI (UFLA, 2016) ¢ no Plano de Logistica
Sustentavel — PLS (UFLA-DMA, 2019), estao incluidas diversas a¢des visando o uso
eficiente da energia elétrica, tais como: a implementa¢ao da nova rede de energia elétrica
com alimentador exclusivo da subestacdo da Cemig, buscando reduzir o nimero de
interrupgdes ndo programadas pela concessiondria fornecedora de energia elétrica; a
implementag¢do de projetos de eficiéncia energética em parceria com a CEMIG; e a
instalacdo de sistemas de geracdo de energia solar fotovoltaica. Vale salientar que, em
termos de contrato de fornecimento de energia, a Universidade se enquadra na classe e
subclasse Poder Publico Federal e modalidade tarifaria THS Verde A4.

Diante do exposto fica evidente o interesse da instituicdo pela busca de praticas
sustentaveis visando melhorias na gestdo de energia e praticas de eficiéncia energética.
Portanto, o estudo de indicadores energéticos se torna estratégico, pois eles podem
auxiliar nas tomadas de decisdes e prioridades de atuagao.

283



Indicadores energéticos

Os indicadores energéticos sao instrumentos de avaliacdo do uso da energia com
a finalidade de identificar a relagdo entre informagdes administrativas ou fisicas, com
grandezas elétricas ou de custos. De modo geral, os indicadores expressam, de forma
simples, uma determinada situagdo que se deseja avaliar (FERNANDES, 2004). Para
Abreu, Oliveira e Guerra (2010) o desenvolvimento sustentavel e os indicadores mostram
como a quantidade de energia foi aproveitada ou nao.

Os indicadores de energia sdo classificados de diversas maneiras. Haddad et al.
(1999) os define como “... instrumentos de comunicacdo de informagdes quantitativas
sobre a sustentabilidade de sistemas energéticos para tomadores de decisdes e o grande
publico...”. De acordo com Schipper et al. (2001), indicadores energéticos descrevem as
relagdes entre o uso de energia e atividade economica de forma desagregada,
representando medi¢des do consumo de energia e permitindo identificar os fatores que o
afetam.

E possivel dividir os indicadores de diversas formas, nesse capitulo, assim como
no trabalho de Morales (2007), eles serdo separados em: indicadores globais e especificos,
os quais estdo relacionados as informagoes fisicas da unidade estudada; e indicadores
financeiros, que podem ser associados tanto aos globais como aos especificos e
descrevem os custos de acordo com a utilizagdo da energia.

Os indicadores globais utilizam as informagdes técnicas para caracterizar a
unidade analisada. S3o responsaveis por apontar a eficiéncia no uso da energia elétrica de
forma geral. Eles podem ser utilizados em fases iniciais de caracterizagdo, indicando
falhas técnicas ou comportamentais. Os indicadores especificos, por sua vez, levam em
consideragdo as informacdes fisicas, de ocupagdo e os usos finais, com a finalidade de
avaliar o comportamento no uso de energia elétrica. Os resultados, geralmente, sdo
utilizados para conscientizacao e orientagdao dos usudrios e também para compara¢ao com
outras unidades semelhantes.

Por fim, os indicadores financeiros demonstram como os recursos sao distribuidos
e utilizados dentro da instituicdo. Conforme observado por Pepplow, Betini e Gober
(2016), a reducdo do consumo de energia elétrica em Institui¢des de Ensino pode ser
alcancada por meio de acdes de eficiéncia energética de curto prazo que tem como
objetivo a reducdo imediata no consumo e demanda de energia elétrica. Logo, os
indicadores financeiros se mostram grandes aliados, pois podem demonstrar o aumento
dos custos ao longo do tempo.

A atualizagdo e acompanhamento dos indicadores auxiliam na criagdo de um
banco de dados com valores tipicos de cada atividade e instalagdo, que facilitam futuros
estudos e também demonstram tendéncias comportamentais no uso de energia, além de
auxiliar na avaliag¢do da efic4cia das acdes de reducdo de consumo colocadas em pratica.

Analise dos Indicadores Energéticos na UFLA

A seguir estdo apresentados os principais indicadores — globais, especificos e
financeiros — calculados com base nas informagdes disponiveis na memoria de massa dos
medidores de energia elétrica e informagdes presentes no plano de desenvolvimento
institucional. Esses indicadores podem ser utilizados para auxilio na tomada de decisdes
da equipe de gestdo energética e também apontar pontos passiveis de melhoria e
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implantagdo de projetos de eficiéncia energética, buscando auxiliar na sustentabilidade
energética da UFLA.

Levantamento do Perfil de Carga

Considerando os dados do relatério de memoria de massa dos medidores da
UFLA, dois periodos foram escolhidos, sendo eles: uma semana letiva, entre os dias 24 a
30 de novembro de 2018, sendo que os dias 24 e 25 de Novembro, representa o fim de
semana. E uma semana de férias, entre os dias 03 a 9 de fevereiro de 2019, sendo que o
fim de semana, que os dois domingos, sao os dias 3 e 9 de Fevereiro. O perfil de consumo
de cada um deles esté representado nas Figuras 2 e 3, respectivamente.

Os valores médios e o desvio padrao para cada uma das semanas avaliadas
anteriormente sdo apresentados na Tabela 1. H4 um desvio padrdo maior durante os dias
de semana, principalmente devido ao aumento do consumo de energia elétrica entre 7 e
17 horas, onde ¢ desenvolvida a maior parte das atividades no campus.

Figura 2. Perfil do consumo de energia elétrica na UFLA em semana letiva de nov/2018.
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Figura 3. Perfil do consumo de energia elétrica na UFLA nas férias em fev/2019.
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Tabela 1. Média e desvio padrao do consumo de energia no periodo letivo e férias.

Dias de semana Finais de semana

Periodo letivo Férias Periodo letivo Férias
Média (kWh) 272,53 228,91 183,65 170,08
Desvio padrao (%) 30,85 27,75 7,45 6,9

Outro ponto que vale destacar ¢ a diferenca consideravel na média dos consumos
durante os periodos estudados. No periodo de férias, tem-se uma diminui¢do do consumo
médio dos dias de semana (segunda a sexta-feira) de aproximadamente 16% e nos finais
de semana ¢ aproximadamente 7,4% menor em relagdo ao periodo letivo. Durante um
més, essa diferenca equivale a aproximadamente 760 kWh de economia.

O periodo de férias pode ser um periodo estratégico para a gestdo da instituicao.
Nele, como esperado ha menor consumo de energia, sendo assim, medidas de economia
podem ser estratégicas, como: manutencao e revisao em equipamentos para melhorias em
relacdo ao consumo de energia, menor utiliza¢do de equipamentos em locais estratégicos,
facilitar o uso em conjunto de espacgos e equipamentos, desligar bebedouros dos locais
pouco/ndo utilizados, entre outros.
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Indicador de consumo de energia por horario de
utilizacao

Os postos tarifarios sao definidos para permitir a contratacdo e o faturamento da
energia e da demanda de poténcia diferenciada ao longo do dia. A partir da resolugao
normativa n® 414, de nove de setembro de 2010 (ANEEL, 2010), onde as condi¢des gerais
de fornecimento de energia elétrica sdo definidas, as distribuidoras brasileiras podem, de
acordo com a curva de carga, definir 3 horas didrias consecutivas onde ha maior consumo.
Esse conjunto de horas ¢ chamado horério de ponta, nesse horario o valor cobrado por
quilowatts (kWh) hora é maior. O restante de horas do dia forma o horario fora de ponta.

Considerando isso, o uso de indicadores por horario de utilizacdo leva em
considera¢do a sazonalidade do consumo. No trabalho de Saidel, Favato e Morales (2005)
¢ possivel encontrar a aplicacdo de diversos indicadores globais em instituigdes de nivel
superior. Nesse trabalho, a utilizagdo por horario é denominada PCR (indice Percentual
de Consumo no Periodo Reservado) e tem como objetivo caracterizar o consumo de
energia no periodo reservado da unidade consumidora em relagdo ao seu consumo total.

PCR = Energia periodo reservado (kWh) (1)
Energia total da instalagdo (kWh)

Este indicador pode ser utilizado para avaliar o consumo nos horarios de ponta e
fora de ponta ou em horarios determinados, mas ¢ necessario que as informacdes de
consumo sejam separadas por horario de interesse. Mediante o uso deste indicador ¢
possivel averiguar o consumo de energia em determinado horario de interesse,
proporcionando dados para a tomada de decisdo para gestdo do uso de energia na
iluminagao no horario de ponta, por exemplo.

O indicador PCR tem o intuito de identificar os periodos onde ha concentra¢do do
consumo de energia. O estudo foi feito considerando dois intervalos: horario de ponta,
das 17h as 20h, e o horario fora de ponta, restante das horas do dia. Os indicadores foram
avaliados para o periodo de agosto de 2016 a agosto de 2018, para que as sazonalidades
pudessem ser consideradas. Os resultados sdo apresentados na Figura 4.
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Figura 4. Indicadores por horario de utilizacdo (PCR) nas universidades, horario fora de
ponta (HFP) e horario de ponta (HP).
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A média e o desvio padrao do PCR para o horario fora de ponta (PCRygp) € para
o horario de ponta (PCRyp) sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Média e desvio padrdao do PCR para o horario de ponta e fora de ponta.

Média Desvio Padrao
PCRyrp 0,896 0,01
PCRyp 0,104 0,01

O indicador PCRypp indica que na média aproximadamente 90% da energia
elétrica total € consumida no horério fora de ponta. Esse indicador e suas variagdes podem
auxiliar na escolha da modalidade tarifaria, uma vez que, as instalagdes da UFLA se
enquadram no grupo A4'.

1.Consumidor do subgrupo A4— Conjunto de unidades consumidoras com
fornecimento de energia em tensdo de 2,3 a 25 kV.
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Indicador de consumo por usuario

O indicador por usudrio de energia leva em consideracdo o nimero de usuarios de
cada grupo nas dependéncias da institui¢ao. Os usuarios podem ser separados em diversos
grupos, como: setor, departamento, area, entre outros, tal como em Saidel, Favato e
Morales (2005), onde é apresentado o Indice de Consumo Médio Mensal por Usuérios
(CMU). Os usuarios podem ser separados em grupos especificos para melhor avaliacao
do indicador. Esse indicador € caracterizado pela razao entre o consumo médio mensal e
nimero usuarios do grupo em avaliagdo:

2
E )

CMU = N

Onde:

e E,, representa energia média mensal (kWh/més);
e N é numero de pessoas que se enquadra no grupo em analise.

Este indicador pode ser utilizado para caracterizar o perfil de consumo de cada
grupo da unidade analisada, e, de acordo com os resultados, ¢ possivel identificar
potenciais pontos de reducao aliados aos habitos de uso.

Na UFLA, para o célculo do CMU foram consideradas as informagdes presentes
no Plano de Desenvolvimento Institucional — PDI (UFLA, 2016). Para as Universidades
I e II, além das informagdes presentes do PDI, foram considerados os dados encontrados
nas respectivas paginas eletronicas. Esse indicador foi calculado para os grupos: aluno
(CMU,), docente (CMUp), técnicos administrativos (CMUr,), total de
usuarios (CMU;). O periodo de avaliagdo apresentado ¢ de janeiro de 2016 a dezembro
de 2017. Cada um dos indicadores por grupo foi calculado considerando o consumo total
de energia da universidade no més e o nimero de individuos de cada grupo. Os valores
médios e o desvio padrdo dos indicadores de consumo médio mensal (CMU) para cada
grupo avaliado sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Indicadores por grupo de usudrios de energia.

UFLA Universidade [ Universidade I1

Média Desvio Média Desvio Média Desvio

(kWh/més/u Padrao (kWh/més/ Padrao (%) (kWh/més/ Padrao

suario) (%) usuario) usuario) (%)
CMU, 48,62 17,00 31,35 12,66 93,41 8,54
CMU, 813,31 13,32 465,98 12,68 1065,66 6,26
CMUy, 1038,06 15,65 480,43 12,97 601,59 6,30
CMU; 44,01 16,85 27,68 12,68 69,10 7,19
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Em seguida, ¢ possivel observar, por meio da Figura 5, a relagdo entre o nimero
total de usuarios e o consumo anual de energia pela instituicdo nos anos de 2015 a 2017.
E interessante perceber o seguinte fato: quando ha um aumento no nimero de usuarios
significativos, 0 mesmo aumento ndo acontece para o consumo. Na UFLA, para um
aumento de aproximadamente 15% no grupo de usuarios, houve um aumento de
aproximadamente 6% no consumo de energia elétrica.

Figura 5. Grafico do consumo de energia anual e o nimero de usudrios da UFLA.
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Indicador de consumo por area construida

O indicador de consumo por area construida (CAC) € obtido por meio da razdo do
consumo de energia em um determinado periodo, pelo produto da éarea ttil total da
unidade e o intervalo de tempo desejado:

“4)
CAC = E—m
A
Em que:
e [, representa energia média mensal (kWh/més);
e A é a area util total (m?);

Esse indicador pode ser comparado entre instalacdes semelhantes, permitindo a
obtenc¢do de dados para a verificacdo da eficiéncia energética e revelando potenciais de
conservagdo de energia elétrica, como o sistema de iluminag¢do além de auxiliar na
padronizacao de projetos de novos edificios.

Para o célculo do indicador por area construida na UFLA, foram utilizados valores
da area construida da instituicdo obtida por meio do plano de desenvolvimento
institucional e nos relatorios de gestdao. O periodo avaliado foi de janeiro de 2018 a agosto
de 2018. Os resultados sdo apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4. Indicadores por area construida

Area construida (m?) CAC (kWh/més/m?)  Desvio Padrao (%)
UFLA  237.250 2,52 9,85

Levando em consideragdo as diferentes estruturas fisicas da UFLA, o indicador
calculado ¢ uma fonte de dados que pode auxiliar nos projetos de novos prédios na
Institui¢do, com a implementacao de instalagdes sustentaveis com o uso de energia solar,
captacao de agua da chuva, utiliza¢ao de técnicas de orientagao solar, troca do sistema de
iluminagdo e aparelhos de ar condicionado, entre outros. Tendo em vista a diversidade
das construg¢des, alguns locais dentro do campus foram escolhidos, a partir da analise da
representatividade dentro de universidade. Os locais eleitos para calculo do CAC foram:
alojamento estudantil, salas de aula, biblioteca universitaria, centro de convivéncia,
restaurante universitario, departamentos didaticos-cientificos e pro-reitorias.

Os resultados do CAC por local sdo apresentados na Tabela 5 e na Figura 6. Nesse
caso, vale ressaltar que esses indicadores ndo devem ser avaliados sozinhos e alguns
pontos devem ser considerados, como por exemplo, o fato de os departamentos didaticos
cientificos serem diferentes entre si, com a presenga de equipamentos e laboratorios de
diferentes naturezas. Essas e outras diferencas nado sdo levadas em considera¢do nesse
indicador, o ponto chave nele € a area construida e ndo a utilizacao final de energia elétrica
em cada area. Mas, apesar desse fato, ¢ possivel obter resultados que sinalizam uma
ordem de prioridade para acdes de sustentabilidade e eficiéncia energética.

Tabela 5. Indicadores por area construida nos locais escolhidos na UFLA.

Local Area construida CAC Desvio Padrao
(m?) (kWh/més/m?) (%)

D'epa,rtamentos didaticos- 135.418 4,77 9,85

cientificos

Salas de aula 16.960 38,10 9,85

Alojamento 9.078 71,18 9,85

Centro de convivéncia 6.621 97,60 9,85

Biblioteca universitaria 5.024 128.62 9,85

Pro-reitorias 4.269 151,37 9,85

Restaurante universitario 3.311 195,17 9,85
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Figura 6. Grafico representando indicadores por area construida nos locais da UFLA.
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A partir dos resultados dos indicadores por areas especificas da UFLA, uma
ordem de prioridade de agdes pode ser definida em funcdo do indicador, como:
restaurante universitario, pro-reitorias, biblioteca universitaria, centro de convivéncia,
alojamento, salas de aula e departamentos didaticos cientificos. Esse ranking fornece um
parametro para inicio de acdes, mas nao € possivel desconsiderar as particularidades de
cada ambiente, como o restaurante universitario que utiliza muitos equipamentos
industriais. Para os outros locais, a realizagdo de campanhas educativas pode trazer bons
resultados, incentivando hdbitos como apagar as luzes, desligar os computadores ou
deixar em modo stand-by (menor gasto de energia), utilizar a0 maximo a luz natural, abrir
janelas no lugar da utilizag¢do de ar condicionado, entre outras a¢des simples.

Indicadores financeiros

Os indicadores financeiros podem ser classificados em relacdo a diversas
variaveis, dentre eles destacam-se os indicadores financeiros por area construida (IFAC)
e por nimero total de usudrios (IFU), dados por:

)

e

IFAC =

(6)
IFU = Ce
N
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Em que:
e (., é o custo mensal da energia elétrica (R$);
e A é aarea util total (m?);
e N, éonumero total de usuarios incluindo docentes, discentes e técnicos
administrativos.

Os resultados obtidos por meio dos indicadores financeiros auxiliam na analise da
evolucdo dos custos com energia elétrica e aponta a parcela de contribuicao de cada
variavel especifica (usudrio, area etc.) na unidade.

ApOs obter os custos mensais da energia elétrica para o ano de 2018, utilizou-se a
média do periodo para o calculo dos indicadores financeiros, estes apresentam valores
mensais de custo. Por meio deles ¢ possivel apontar a parcela de contribui¢ao de cada
variavel especifica com o custo total de energia elétrica, além de fazer uma ligacao direta
dos valores gastos com energia e os custos totais das unidades, conforme mostra a Tabela
6.

Tabela 6. Indicadores financeiros por 4rea construida e por usudrio.

UFLA Universidade 1 Universidade 11
Média Desvio Média Desvio Média Desvio
Padrio Padrio Padrio
(%) (%) (%)
IFAC 1,23 13,74 1,20 16,67 1,18 11,86
(R$/més/m?)
IFU 21,48 17,83 16,82 18,96 30,28 16,11
(R$/més/usudrio)

Os indicadores financeiros permitem associar o valor gasto pela institui¢do em
relacdo ao seu custo total. Associado ao indicador de consumo por area construida (CAC),
o [FAC também ¢ uma ferramenta de auxilio para tomadas de decisdes em relagdo a
projetos a serem construidos, troca e manutengdo de aparelhos de ar condicionado e
outros, atualizacao do sistema de iluminagao, entre outros. Vale ressaltar a existéncia de
diferentes infraestruturas nas Universidades estudadas como: estruturas multicampi,
presenca de restaurante universitario, moradia estudantil, area do campus e iluminagao
publica do campus. Sdo algumas caracteristicas que interferem diretamente na analise
feita por meio dos indicadores.

Com o objetivo de enriquecer a analise dos indicadores por area construida
de locais especificos da UFLA, os indicadores financeiros foram calculados e sdo
apresentados na Tabela 7 e Figura 7.

293



Tabela 7. Indicadores financeiros de custo mensal por m? construido dos locais
especificos da UFLA.

Local Area construida IFAC Desvio Padrao
(m?) (R$/més/m?) (%)

D‘epa,rtamentos didaticos- 135.418 2.29 13.82
cientificos

Salas de aula 16.960 18,31 13,82
Alojamento 9.078 3421 13,82

Centro de convivéncia 6.621 46,91 13,82
Biblioteca universitaria 5.024 61,82 13,82
Pré-reitorias 4.269 72,75 13,82
Restaurante universitario 3311 93,80 13,82

Figura 7. Indicadores financeiros por area construida nos locais da UFLA.
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Sendo assim, com os resultados obtidos, € possivel estabelecer uma relagdo
monetaria de cada espaco escolhido, além de apontar a parcela de contribuicao mensal de
cada local em relacdo ao custo total de energia do campus, tendo a mesma lista de
prioridade do indicador por area construida e assim como discutido anteriormente, ndo ¢
possivel desconsiderar as particularidades de cada area estudada.

Projeto de Eficiéncia Energética — PEE CEMIG

O plano de eficiéncia energética da UFLA abrange, entre outros projetos de
sustentabilidade, tais como, compras sustentaveis de acordo com o Plano de Logistica
Sustentavel -PLS(UFLA-DMA,2019) descarte das lampadas, reatores, ar condicionado
de acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS- Lei 12.305), um projeto
para reduzir o consumo de eletricidade. Além de implementar acdes de automagdo de
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processos, eficientizagdo dos equipamentos, da gestdo de energia e da utilizagdo de
sistemas de geracdo de energia a partir de fontes renovaveis. O Plano de Eficiéncia
Enérgética estd na fase IV que ¢ implamentac¢do de usinas fotovoltaicas. As trés primeiras
fases que completaram nesse ano, ainda ndo estdo totalmente representadas nos
indicadores devido aos aspectos da pandemia.

Umas das primeiras solugdes para diminuir os custos com a energia elétrica ¢ a
substitui¢ao das lampadas fluorescentes pelas lampadas LED. A utilizagdo de lampadas
LED pode reduzir em torno de 50% do consumo com iluminagdo, e vem sendo uma
pratica muito comum em projetos de eficiéncia energética.

Uma das principais ac¢des da institui¢do, buscando alcangar as metas de eficiéncia
energética, foi a submissao anual, entre 2016 e 2018, de projetos nas chamadas publicas
da Cemig (PEE- Projetos de Eficiéncia Energética). Visando cumprir regulamentos
estabelecidos pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), as concessiondrias de
energia elétrica devem destinar anualmente uma parcela de sua receita para os Projetos
de Eficiéncia Energética.

Na primeira etapa do PEE UFLA-CEMIG, aprovado na chamada publica CPP
001/2016 — CEMIG, foram substituidas 7.349 lampadas pelos modelos de LED, e 33
condicionadores de ar para a economia de energia. Os locais foram escolhidos de forma
estratégica visando atender areas de maior consumo de energia. Os indicadores
energéticos obtidos anteriormente foram levados em consideragdo como auxilio a tomada
de decisdo dos locais onde os investimentos deveriam ser direcionados prioritariamente.

A Figura 8 mostra uma foto aérea noturna do Restaurante Universitario e Centro
de Convivéncia da UFLA, um dos locais onde a troca por lampadas LED foi
implementada j4 na primeira etapa do projeto. Observa-se a regido de maior circulagdo
de pessoas ja com ilumina¢do LED (lampadas mais claras) e outras ainda com iluminagao
tradicional.

Na primeira etapa, o investimento total da concessionaria foi de R$1.561.712,03.
Como resultado, reduziu-se a demanda no horario de ponta em 210,92 kW e consumo de
energia elétrica em 983,99 MWh/ano.

A segunda e a terceira etapas do projeto, aprovadas nas Chamadas Publicas CPP
001/2017 e 001/2018, previram a troca de 17.329 e 8.886 lampadas pela tecnologia LED.
Os investimentos foram de R$1.737.886,13 ¢ R$1.117.088,98, para a segunda e terceira
etapas respectivamente.
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Figura 8. Vista superior noturna do Centro de Convivéncia da Universidade Federal de
Lavras

Ao final da execucdo das trés etapas do projeto estimou-se uma reducdo de
433,24 kW de demanda no horario de ponta e 2.264,22 MWh/ano no consumo de energia
elétrica. A Figura 9 apresenta uma foto aérea noturna da UFLA, onde ja possivel observar
que a maior parte da iluminagdo publica das areas mais frequentadas j& possui iluminagdo
com a tecnologia LED.

Figura 9. Vista superior noturna da Universidade Federal de Lavras

A implementacdo desses projetos de eficiéncia energética resultaram em um
percentual de redugdo do consumo da instalagdao de 30%. A energia elétrica economizada
atende a mais de 100 dias de consumo da UFLA. E ainda precisa ser considerado que a
Universidade continua crescendo e inaugurando novas obras.

Os equipamentos e lampadas instalados sdo mais eficientes energeticamente, e
ndo possuem em sua composi¢do metais pesados ou gases que causam danos a atmosfera.
Além disso, o descarte das lampadas substituidas foi realizado por empresa especializada,
reduzindo a0 maximo os impactos ambientais.

296



Ao final de cada etapa do projeto foram realizados treinamentos na UFLA sobre
0 uso consciente da energia elétrica, visando reforcar a importancia da participagdo da
comunidade académica para o sucesso do projeto.

Sistemas de Geracao Fotovoltaica da UFLA

Conforme ja citado anteriormente, diversas sdo as acdes dentro do campus
universitario da UFLA voltadas para a sustentabilidade e eficiéncia energética. Dentre
elas destaca-se a instalagdo de sistemas de geragdao fotovoltaica em varios pontos do
campus.

A insercdo de sistemas de geracdo fotovoltaica pode trazer diversos beneficios a
rede elétrica, tais como, a diminuicao das perdas e reducao de sobrecargas em sistemas
de transmissao e distribuicdo (PITT; MICHAUD, 2015). Além disso, como no Brasil a
geracdo de eletricidade ¢ predominantemente hidroelétrica, o aumento do uso de fontes
alternativas de energia ¢ extremamente importante para a diversificagdo da matriz
energética, aumentando a sua confiabilidade. Apesar de ser uma tecnologia ja difundida
em paises desenvolvidos, a geragdo de energia elétrica por meio de sistemas fotovoltaicos
ainda esta em crescimento no nosso pais.

As primeiras placas fotovoltaicas da UFLA pertencem a 5 ecobicicletarios
instalados em diferentes locais da universidade com capacidade de geragdo total de
25kWp. Cada um dos bicicletarios ¢ coberto por 21 moédulos fotovoltaicos integrados a
estrutura, como mostra a Figura 10.

Figura 10. Ecobicicletario instalado préximo ao restaurante universitario

Além disso, os bicicletarios podem abrigar até 30 bicicletas cada e constituem
uma forma de incentivar a utilizacdo das bicicletas como veiculos alternativos de
transporte. As estruturas ganharam o prefixo “eco” por fazerem parte de um projeto
maior, ainda em desenvolvimento, para contemplar a geragdo de formas alternativas e
limpas de energia na Universidade. Pode-se ver entdo, os eco-biocicletarios como
instrumentos para disseminacdo de tecnologias inovadoras, limpas, renovaveis e
sustentaveis, e como complemento as agdes ja consolidadas empreendidas pelo Plano
Ambiental.

Dentro dessa iniciativa foi assinado com a Cemig, em Junho de 2014, um
convénio para instalagio no campus de uma pequena usina solar fotovoltaica
experimental de 13kWp, que servird a capacitacdo técnica de estudantes, técnicos,
professores em projetos fotovoltaicos. Essa wusina permitirda a implantacdo,
acompanhamento e desenvolvimento de novas tecnologias em materiais e células
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fotovoltaicas. Foram recebidos 250 painéis fotovoltaicos que foram instalados junto a um
dos ecobicicletarios, como mostra a Figura 11.

F1gura 11. M1n1 Usma de Geraq:ao Fotovoltalca em parcerla com CEMIG

Por fim, encontra-se em fase de instalagdo um nova usina de geragao fotovoltaica,
localizada no estacionamento do centro de eventos, que visa suprir os gastos energéticos
com o sistema de climatizag¢ao dos pavilhdes de aula e a expansdo da UFLA nos ultimos
anos. Apods levantamento, a Pro-Reitoria de Infraestrutura da UFLA (PROINFRA)
estimou que apenas para climatiza¢do destas salas de aula ocorrerd um aumento
33.000 kWh/més no consumo mensal de energia elétrica, o que representa 5% do
consumo atual de toda a UFLA.

Visando minimizar o impacto do crescimento da instituicdo no consumo de
energia elétrica estdo sendo instalados cerca de 1,5 MWp em geragdo fotovoltaica. O
objetivo final € que com esta usina seja possivel suprir cerca de 30% de toda demanda da
UFLA.

Consideracoes finais

A aplicagdo de indicadores energéticos ¢ uma ferramenta importante para auxiliar
os gestores das instituigdes; a partir dos resultados obtidos, € possivel caracterizar o uso
de energia em locais, grupos de usudrios e horarios, possibilitando a tomada de decisdes
com maior assertividade. Por fim, os indicadores estudados sdo utilizados como fontes de
informagdes para auxilio em projetos de eficiéncia energética, apontando locais com
prioridade de agdes. Este local na UFLA ¢ o restaurante universitario, esses indicadores
motivaram a elaboracdo do projeto RU Sustentavel com acdes de eficiéncia energética,
economia de agua, tratamento de residuos organicos, embalagens, refrigeracdo e
reestruturacao de espacos fisicos.

Além disso, é valido destacar o interesse da Universidade Federal de Lavras em
gerir com eficiéncia os recursos utilizados. A UFLA em sua busca continua por um
desenvolvimento sustentdvel, ocupa, segundo o Ul Green Metric ranking — edicdo de
2019, a segunda colocagdo como institui¢do de ensino superior mais sustentavel da
América Latina e no Brasil e a 29 posi¢ao entre todas as 780 institui¢cdes participantes.

A Dire¢dao Executiva da UFLA dentre outras iniciativas, estabelece politicas de
gestdo interna em conformidade com suas responsabilidades socioambientais em seu
Plano de Desenvolvimento Institucional — PDI (UFLA, 2016) e o Plano de Logistica
Sustentavel —PLS (UFLA-DMA, 2019).
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Introducao

Este capitulo serd exclusivamente focado na relagdo dos campi sustentaveis com
a mobilidade, sobretudo na agdo de promocao de veiculos ndo motorizados, caracterizada
aquipelo fomento do uso de bicicletas compartilhadas dentro dos campi universitarios.

Medida que representa um significativo passo para promog¢do da mobilidade
sustentavel dentro dos campi universitarios, uma vez que também cumpre com os
critérios de sustentabilidade apontados por Sachs (2000, p. 85), dialogando com as
dimensdes territoriais e politicas da sustentabilidade.

Dado que o amplo uso de bicicleta garante as medidas colocadas como critério
por Sachs (2000, p. 86) para aquilo que se entende por sustentabilidade territorial,
representada aqui, pela “configuracdo rural e urbana balanceada” e da promogdo da
“melhoria do ambiente urbano”.

Ja a dimensdo da sustentabilidade Politica Nacional ¢ correspondida pela nocao
de “democracia definida em termos de apropriagdo universal dos direitos humanos;
desenvolvimento da capacidade do Estado para implementar o projeto nacional em
parceria com todos os empreendedores, € um nivel razoavel de coesdo social” (SACHS,
2000, p. 87).

Ambas as dimensdes mencionadas estao muito presentes através do oferecimento
do uso de bicicletas como alternativa e substituigdo dos veiculos motorizados dentro dos
campi universitarios da USP.

Sua relagdo se elucida também por estar prevista em demais instrumentos, vistos
pela Resolugdo n°. 7.625/2019, que institui normas sob o compartilhamento de bicicletas
nos espacos da Universidade de Sao Paulo e ao Objetivo 17 de Desenvolvimento
Sustentavel da ONU que estimula a formagao de parcerias entre diferentes niveis em prol
do desenvolvimento sustentavel.

Assim se entende que os valores constituidos acerca do que se compreende como
campus sustentavel sao garantidos dentro da Universidade de Sdo Paulo por politicas
proprias, que nesse caso corresponde a Politica Ambiental da Universidade, vista pela
Resolugao n°. 7.465/2018.

Importante notabilizar que a Resolugdo que institui a Politica Ambiental da
Universidade de Sao Paulo (USP, 2018) esta alinhada ao plano de gestdo ambiental, ou
seja, de Planos Diretores Ambientais que de modo geral, compreendem que a
universidade deve promover acdes de didlogo com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS). Que neste capitulo é examinado a partir do prisma de um tUnico
objetivo, o Objetivo de numero 17, que trabalha com a questdo de parcerias e que neste
caso, ¢ explorado na relagdo de promog¢ao da mobilidade ndo-motorizada.

Essas interagdes demonstram como as Institui¢cdes de Ensino Superior (IES) além
de levar conhecimento e tecnologia para futuros gestores, possuem influéncia e um
importante papel na comunidade onde atuam, ocupando um relevante lugar pelo alcance
de um desenvolvimento mais sustentavel de dentro para fora da universidade.

Passando a servir igualmente como exemplo e agente transformador, uma vez que
através de um modelo de governanga, inflige também, em importantes fatores
(EMPINOTTTI;, JACOBI; FRACALANZA, 2016, p. 9) correspondidos pelo: processo
participativo, — aqui envolvendo todos os estudantes, comunidade universitaria e
arredores —, mas ganhando destaque, sobretudo, para o processo de aprendizagem, que
meio a este contexto, possui dimensdes de impacto mais profundas.
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Essas constatacdes indicam também como os campi sustentaveis se tornaram
potenciais alicerces para a execugao de politicas ambientais e/ou de aspectos sustentaveis
meio a sociedade, fato qual evidencia uma profundidade exploratéria ainda em
desenvolvimento nas institui¢des de ensino superior (IES).

Isso porque, embora possua potencial de servir como um mecanismo
transformador dentro da universidade tdo como para fora, seja em sua comunidade e
regido proxima, a ideia de campi sustentdveis ainda ndo ¢ amplamente difundida, mas
encontrada em experiéncias pontuais de universidades ja pré-dispostas a essa pratica.

Exposta a dimensdo e a importancia do potencial desses campi sustentaveis, se
torna valido questionar os aspectos articuladores envolvidos que compdem essas
institui¢des. Ilustrado aqui primordialmente pela governanga universitiria, mas sendo
igualmente relevante, entender os conceitos e valores acerca do que amplamente se
compreende por campi sustentaveis ¢ mobilidade, para que se possa so assim, avaliar de
que modo a nogao desses conceitos tem atuado em conjunto e progredido no decorrer dos
anos para promover ¢/ou ampliar o desenvolvimento sustentavel e o direito ambiental nas
universidades.

Governanca e suas particularidades

Para analisar a gestdo dos campi sustentdveis em relacdo a mobilidade ndo
motorizada, buscou-se antes de tudo, compreender qual o modelo de governanca ¢
operado na Universidade de Sao Paulo.

Estudiosos como Rhodes (1996) e Capella (2008) afirmam que embora o termo
governanga seja utilizado por muitos pesquisadores de diferentes areas, o termo nao
possui um consenso de uso claro, apresentando inclusive, uma compreensao distinta em
diferentes éareas.

A autora Capella (2008) discorre sobre os diferentes entendimentos acerca do
conceito dentro dos tantos usos praticos e teoricos. E relaciona meio a isso, o
entendimento da governanga recorrentemente ligada a participagdo, transparéncia e
accountability dos recursos publicos.

O que dialoga com o que dizem Empinotti; Jacobi; Fracalanza (2016, p. 9) em
“Transparéncia e a governanga das daguas’’, ao enaltecerem a importancia do elemento
da transparéncia, sobretudo quando inserida numa tematica ambiental, tendo em vista,
que a governanga ambiental ¢ composta por um elemento politico, responsavel pelo
equilibrio de interesses e realidades de disputas politicas.

Rhodes (1996, p. 652) coloca que o termo governanca ¢ popular mas impreciso
(The term governance is popular but imprecise) considerando que a mesma possui para
o autor, a0 menos seis usos, sendo alguns deles relacionados a compreensao de Estado
minimo, governanca corporativa, boa governanca e até uma compreensdo de auto-
organizagdo (self-organizing networks) com redes, sendo o resultado de uma
transformagdo da concepgao de um governo local para a ideia de uma governanca local,
passando a envolver conjuntos complexos de relagao entre os setores publico e privado
(RHODES, 1996).

Em sintese, para além de concepcdes diferenciadas e distintas, existe a diferenca
fundamental de governanga entre o primeiro e segundo setor. Compondo uma
“Governanca por Regras” que orienta o setor publico e a “Governanga por principios”
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que guia o setor privado, tendo em mente que o individuo no setor privado pode agir com
liberdade naquilo que a lei nao o veda (BERNINI, 2015, p. 11).

Capella (2008, p.11) relata que no caso especificamente brasileiro existe uma
percep¢ao amplamente compartilhada de que o termo governanga ¢ entendido pela ideia
de “governabilidade”, a qual remete a no¢ao de legitimidade, condi¢do de autoridade e
realizagdo politica. Percepcdo que segundo a autora, se difere do real conceito de
governanc¢a. Dado que esta corresponde na verdade mais pela forma de utilizagdo dessa
autoridade, fortalecendo ideias de gestao e de associacdes e redes. Em suma, ¢ possivel
dizer que para Capella (2008), governanca esta associada a forma do exercicio de poder,
assemelhando-se a um modelo de gestao, que por sua vez, esta inerentemente incorporado
as caracteristicas do governo.

Governanca e os campi sustentaveis

Diante do exposto, aqui se adota como conceito de governanga a compreensao da
forma como o poder, a soberania de gestdo é executada. Analisando para isso, o uso dos
recursos de gestdo, e que neste caso, ¢ visto por normas juridicas legais e diretrizes
adotadas por parte da universidade, aqui compreendidas pelas resolugdes n® 7.465/2018
e 7.625/2019 que instauram a Politica Ambiental da USP e normas para o
compartilhamento de bicicletas nos campi da universidade (USP, 2018; USP, 2019). Estas
que se demonstram suscetiveis as diretrizes colocadas pelo Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel 17, que visa & promog¢ao de parcerias em prol de atingir agdes de carater
sustentavel.

Nesse sentido, ao se pensar na promogao de campi sustentaveis que agem através
de acgdes e projetos que viabilizam o uso de veiculos ndo motorizados, € possivel elencar
diferentes aspectos da governanga universitaria dentro da USP.

A experiéncia de governanca da mobilidade na Universidade de Sao Paulo se
configura por meio de multiplas agdes. Ganhando destaque aqui para trés delas, em
especial, a Resolucdao n°® 7.465/18 da USP, O Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) numero 17 e a Resolugdo n°® 7.625 de 12 de Margo de 2019 (USP, 2018; USP,
2019).

Instrumentos muito convenientes para analise, uma vez que de acordo com Gales
E Lascoumes (2012) ¢ sabido que os instrumentos da acdo publica (IAP) ndo sdo ausentes
de uma logica, mas se configuram na verdade, por estarem associados conforme o modelo
de governo.

Assim, este conjunto de instrumentos demonstra o modelo de governanca
universitaria adotado pela Universidade de Sdo Paulo e conjuntamente, atenta para a
importancia de compreender essa interacdo de modo a concretizar agdes sustentaveis
préticas.

a) A Resolucio n® 7.465/2018 — USP

Assinada em 11 de janeiro de 2018 a Resolugdo 7.465 institui na Universidade de
Sao Paulo, a Politica Ambiental da Universidade. A politica tem o objetivo de promover
acdes sustentaveis e reforcar a importancia da gestdo e educagdao ambiental, de modo que
vise conservar e fazer uso racional dos recursos naturais.
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Além disso, ela assume como compromisso da Universidade de Sao Paulo servir
como exemplo, atingindo a missao de aplicar os principios de sustentabilidade na
comunidade universitaria e sociedade. Fornecendo juntamente a isso, uma educagdo
ambiental. Dialogando, portanto, com proximidade de principios educacionais de campi
sustentaveis.

Esta Politica Ambiental da USP ¢ composta por Politicas Ambientais Tematicas,
o Plano de Gestdo Ambiental da USP, os Planos Diretores Ambientais e Programas
Ambientais. Além ¢ claro, dos principios sustentaveis tdo como seus instrumentos e
diretrizes.

Essas diretrizes prevéem atuacdo em diferentes ambitos, tais como: I —
administracdo; II — agua e efluentes; III — areas verdes e reservas ecologicas; IV —
edificacdes sustentaveis; V — educacao ambiental; VI — emissoes de gases do efeito estufa
e gases poluentes; VII — energia; VIII — gestdo de fauna; IX — mobilidade; X — residuos;
XI — uso e ocupacao territorial.

Tendo em vista como o principal aqui, o de nimero IX referente a mobilidade.
Embora dentre os dezenove principios estabelecidos na Politica Ambiental da USP,
outros pontos se destacam e permeiam relagdes relevantes para este capitulo, como os: V
— educagao ambiental e o XI — uso e ocupagao territorial.

Esses principios sdo importantes pois também elucidam o modelo de governanca
operado através de uma ferramenta universitaria, que € a Politica Ambiental prevista na
propria Resolugdo n® 7.465/2018. Essa que por sua vez, também tem incorporada em si
outras politicas e planos de objetivos amplos e similares, caracterizando um objetivo
estratégico em formular uma gama de objetivos sustentaveis centrados em um tnico
instrumento: A Politica Ambiental.

b) Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

Os objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) foram apresentados no ano
de 2015 na cupula de uma assembleia geral da ONU com Estados-membros e civis.

Na assembleia, foram assumidos compromissos que tinham como pretensao
fomentar e alcangar um desenvolvimento sustentavel e que viessem a contribuir para a
tematica ambiental. Os objetivos fazem parte de uma agenda para pessoas e, sobretudo,
para o planeta até o ano de 2030, denominada “Transformando Nosso Mundo: A Agenda
2030 para o Desenvolvimento Sustentavel” (ONU, 2015).

Dentre a gama de objetivos elencados, serda dado foco aqui em apenas um, o de
numero 17 de “Parcerias e Meios de Implementa¢do”, que visa fortalecer os meios de
implementacgdo e revitalizar a parceria global para um desenvolvimento sustentavel. Este
objetivo ¢ destrinchado em eixos de cooperacdo e parcerias para determinadas
finalidades, como: financas, tecnologia, capacitacao, comércio e questdes sist€micas.

O objetivo também dialoga com a Lei n.° 12.587, de 03 de Janeiro de 2012
(BRASIL, 2012) que confere a Politica Nacional de Mobilidade Urbana, disposta a
seguir:

“Art. 2° A Politica Nacional de Mobilidade Urbana tem por objetivo contribuir
para o acesso universal a cidade, o fomento e a concretizacdo das condigdes que
contribuam para a efetivagdo dos principios, objetivos e diretrizes da politica de
desenvolvimento urbano, por meio do planejamento e da gestdo democratica do Sistema
Nacional de Mobilidade Urbana.

305



Art. 3° O Sistema Nacional de Mobilidade Urbana ¢ o conjunto organizado e
coordenado dos modos de transporte, de servicos e de infraestruturas que garante os
deslocamentos de pessoas e cargas no territorio do Municipio. (“g.n.”).

E possivel conceber que a Politica estabelece uma agdo integrada em diferentes
niveis e instancias governamentais. Incluindo consequentemente dentro disso, o ensino
superior. Fato que também atenta para uma necessidade emergente de coordenacao dos
modais de transporte, mesmo aqueles, ndo motorizados.

Além disso, a Politica também salienta o interesse ao envolvimento coletivo
mutuo para atingir metas ambientais. Tendo como central aqui, os campi universitarios
como objeto de exploracao ideal para a utilizagao de transporte ndo-motorizado.

Diante esse contexto, o capitulo investiga quais sdo as consequéncias da formagao
de parcerias na governanca da mobilidade universitarias. Sobretudo com enfoque para a
mobilidade na Universidade de S3o Paulo, estimulada principalmente, através do
oferecimento de bicicletas para locomog¢ao no campus. A¢ao que implica diretamente na
ampliagdo do desenvolvimento sustentdvel no campus universitarios, tdo como, nos
arredores de sua regido.

A compreensio de mobilidade

Embora a mobilidade tenda a ser vista de forma segmentada e frequentemente
associada ao olhar tarifario ou de trafego (NETTO; RAMOS, 2017, p.1), esse cendrio a
longo prazo dificulta o olhar e a percepgao geral no toca os aspectos sociais relacionados
a mesma.

Um outro ponto essencial se refere as diferentes formas de deslocamentos na
mobilidade. Que podem ser vistas através de dois principais meios: veiculos
motorizados e nao-motorizados. Nos quais os motorizados competem a meios usuais
diversos, como: motos, carros, 6nibus, enquanto os ndo-motorizado correspondem em
suma ao modal da bicicleta e a pé, como se depreende da interpretagdo da
legislacao (BRASIL, 2012).

Aqui com o olhar voltado para os meios de transporte ndo-motorizado. Sobretudo
no que compete a promogao de bicicletas para locomog¢do dentro de alguns campi da
Universidade de Sdo Paulo.

Com esse recorte ¢ igualmente interessante questionar de que forma a mobilidade
pode se relacionar na vivéncia dos individuos. Considerando que a mobilidade estd
associada a saude humana, ao ecossistema ¢ ao modelo do desenvolvimento urbano, tao
como sua deterioracao.

Iniciada nos anos 1960, a questdo da mobilidade se deparou com um aumento
acelerado no contingente urbano brasileiro, que ao nao responder de prontiddo, mostrou
como reflexo a precarizacdo da mobilidade em muitas cidades, fato que trouxe consigo
um prejuizo na forma de vida da sociedade brasileira (VASCONCELLOS; CARVALHO;
PEREIRA, 2011 apud NETTO; RAMOS, 2017, p. 3). Estando dentre eles, questdes
proprias de saude fisica e mental que estariam ligadas as formas de mobilidade ao alcance
de cada individuo (SALDIVA, 2010 apud NETTO; RAMOS, 2017, p.3).

Embora sejam conhecidas outras alternativas de transportes para mobilidade, que
além do carro e serem inclusives mais saudaveis e sustentaveis, “os prejuizos econémicos,
ambientais, fisicos e psicologicos da urbanizagdo desordenada ja fazem parte do senso
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comum da populagdo” (NETTO; RAMOS, 2017, p. 3), constatacdo que expdem
profundas caracteristicas enraizadas na realidade da mobilidade brasileira.

Isso expressa o cenario existente da mobilidade brasileira, constituido a partir de
interacdes marcantes no decorrer da histéria. Marcada por aspectos como a ascensao do
neoliberalismo, que na década de 1980, acenava fortemente para o crescimento da
industria automobilistica (NETTO; RAMOS, 2017, p. 5) e tencionava diretamente a
mobilidade para ser pautada no transporte de carro individual.

Décadas mais tarde, essa percepgao de mobilidade se viu reduzida ao carro, com
a concretizagdo de normas de trafego e tributdrias que nao se alteraram muito. Relagdo de
experimento da concepg¢ao mobilidade. Enraizando em conjunto a constru¢ao do conceito
acerca do tema mobilidade socialmente e na politica.

A deterioracdo da mobilidade em detrimento a adocdo de alternativas ¢ modelos
mais limpos e sustentaveis decorreu para além de historicos ou de interesses industriais,
mas se deu também devido a auséncia de comprometimento a causa ambiental por parte
de representantes politicos (NETTO; RAMOS, 2017, p. 8) que em longo prazo,
evidenciaram o negligenciamento completo pela causa.

Embora possa parecer desanimadoras as perspectivas diante das
recorrentes contradigdes histdricas, € importante atentar para a crescente demanda e o
surgimento de dialogos por alternativas. Cenario que por si s, ja favorece impulsionar
melhorias — como as resolucdes n°: 7.465/2018 que prevé a Politica Ambiental da USP
e a Resolugdo 7.625/2019 que regulariza o compartilhamento de bicicletas na USP —

considerando que “as mudangas vém sempre de coletivos e grupos que trazem a tona
discussoes” (CALLEJA apud NETTO; RAMOS, 2017, p.9).

a) Os Casos de Mobilidade na USP

A mobilidade entdo compreendida para além do campo tedrico focado nas praticas
sociais e simbodlicas, ¢ desassociada de uma relacdo exclusiva ao uso do automovel. Mas
ainda concebida enquanto forma de deslocamento.

Além do modo de se deslocar, o entendimento de mobilidade incube também a
consciéncia de capacidade de mobilidade. Ou seja, a percepgao dos multiplos modais de
uso possiveis para se deslocar.

Além disso, na USP ¢ interessante compreender a forma de governanga em torno
da mobilidade de diferentes unidades. Analisando principalmente, se existem e como se
configuram os projetos e/ou programas que oferegcam a disposi¢do de bicicletas para
circulagdo dentro e nos arredores das areas dos campi universitarios. Questionando
conjuntamente, o papel das parcerias nessa dinamica de disposi¢ao de bicicletas.

Visando por fim discorrer, sobre qual seria o impacto da formagdo de parcerias
para o transporte de veiculos ndo-motorizados nos campi universitarios, tendo em vista o
ja oferecimento de modais em locais remotos da cidade de Sao Paulo.

b) Os Casos de Bicicletas Compartilhadas na USP

Pirassununga

Enfocando entdo o olhar também para o pratico, se torna valido avaliar o
funcionamento de sistemas de oferecimento de bicicletas nos campi universitarios da
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USP. Sobretudo nos campi em que programas e/ou projetos em que a locomogao com
bicicletas compartilhadas foram implementados.

Neste universo de amostra ¢ possivel elencar experiéncias realizadas em
diferentes campi da mesma universidade, ilustrados por exemplos como o programa no
campus de Pirassununga, que inspirados na Lei n° 12.587, de 03 de janeiro de 2012
(BRASIL, 2012) busca instituir politicas para melhora da mobilidade urbana

Ocupando o posto de maior extensdo territorial da USP, o campus de
Pirassununga tem em torno de 2.239 hectares. Espaco considerado grande e que se tornou
ideal para aplicar o projeto “Vamos de Bike”, que em esséncia, tinha dois objetivos
centrais: incentivar o uso da bicicleta como meio de locomog¢ao e estimular visitas no
outro projeto do campus, o “Trilhas Ecologicas”, principalmente por parte dos alunos e
para aulas ambientais (Projeto “Vamos De Bike”, Sitio web Campus Fernando Costa
Sustentavel).

*

Figura 1- Estacdo de bicicletas compartilhadas

= i V,‘- [ : R, TSN _
Fonte: Sitio web Campus Fernando Costa Sustentavel

Figura 2 — Totem eletronico para liberagao da bicicleta

=

Fonte: Sitio web Campus Fernando Costa Sustentavel

Embora j& houvesse sido pensando no ano de 2015, foi apenas realmente
implementado no ano de 2017. Dentre tantas causas, o longo prazo até a implementagao

308



do projeto se deu também por conta da prefeitura do campus (PUSP-FC) alegar ter
precisado de tempo para buscar formas de baixo custo para a execucao do projeto.

Ap6s iniciado, o projeto passou a contar com a disposicdo de 30 bicicletas
compartilhadas, que gratuitamente serviam de forma para favorecer e melhorar a
circulagdo no campus. Bastando apenas, ter um cartdo USP e estar de acordo com o termo
de responsabilidade para fazer uso dos modais (JORNAL USP, 2017).

Um fato curioso ¢ que o projeto “Vamos de Bike” foi implementado apenas apds
outro projeto, aqui anteriormente mencionado, o “Trilhas Ecologicas”. Este que também
foi fundamentado na Lei n° 12.587/2012 que institui a Politica Nacional de Mobilidade
Urbana (BRASIL, 2012).

Devido ao seu tamanho, o campus de Pirassununga possui vasta possibilidade para
o lazer. O que faz com que a disposi¢cdo de bicicletas também viesse contribuir para a
melhora da qualidade de vida dos locais. Uma vez que serviria como uma alternativa extra
de locomocgao, passa-se a ter uma democratizagdo nas formas de acesso, permitindo que
mais pessoas ocupassem e interagem no espaco em que convivem.

Butanta

Outro bom exemplo se encontra no campus Butanta, no qual foi realizada a
experiéncia do sistema de compartilhamento de bicicletas denominado “Pedalusp”. Que
foi uma iniciativa de dois alunos no curso de engenharia da USP que estavam inseridos
no Programa de Pesquisa e Experimentagdo para a Sustentabilidade do Campus
(ProPESQ) Mauricio Villar e Mauricio Matsumoto no ano de 2009 (REVISTA ESPACO
ABERTO USP, 2011).

Figura 3 - Base de Emprestimo do Projeto Pedalusp na estacdo Butanta do metro
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Fonte: Imagens Usp: Pedalusp

O projeto partiu de um estudo sobre maiores lugares de circulagdo de pessoas no
campus, e foi apresentado no Programa de Pesquisa e Experimentacdo para a
Sustentabilidade do Campus (Propesc). A proposta propunha a possibilidade de utilizacao
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de bicicletas compartilhadas, a disposicao para todos aqueles que possuissem um cartdo
USP e se cadastrarem em um web site (REVISTA ESPACO ABERTO USP, 2011).

Depois de implementado, o projeto mostrou ser um grande sucesso. Com apenas
onze meses de funcionando o alcance do projeto Pedalusp mobilizou 218 empréstimos
num contingente de 16 bicicletas em apenas um dia (BLOG PEDALUSP, 2012).

Fato que motivou para que em agosto de 2012 fosse anunciado que o projeto seria
expandido; passando a contar com 25 postos de distribui¢do do total de 250 bicicletas
(JORNAL DO CAMPUS, 2012).Além de ter ganhado espago para um dos postos ser
posicionados ao lado da estacdo de metrd mais proéxima da cidade universitaria: estagdo
Butanta.

Importante ressaltar que para execug¢do do projeto foram executadas agdes
realizadas por meio de parcerias, fato que possibilitou a implementagdo do projeto. Dentre
elas, o Pedalusp contou com o apoio do Governo do Estado no intermédio do metr6 de
Sao Paulo e de uma ONG, denominada Instituto Parada Vital, a qual era responsavel por
cuidar das bicicletas com o oferecimento do sistema de compartilhamento, chamado USE
BIKE (REVISTA ESPACO ABERTO USP, 2011).

Porém o sistema foi enfraquecido conforme os anos, e hoje, ja ficou no passado.
Sua ultima manifestagao publica ocorreu no ano de 2012, ja se fazem 8 anos e o projeto
ndo demonstra ter perspectivas de retorno.

Each - USP

Desapercebida meio essas experiéncias, estd o outro campus da capital de Sao
Paulo, a Escola de Artes Ciéncias e Humanidades — EACH USP. O campus chegou a
contar com a a¢ao mais recente do que toca o tema, visto que em 2016 pode contar mesmo
que por um curto periodo de tempo, com a disposi¢ao de bicicletas para circular dentro
da area universitaria. Se tratando na verdade, de uma versao piloto do sistema Pedalusp
(EACH NOTICIAS, 2016).

Segundo a matéria postada no site institucional do campus da universidade, o
sistema foi implementado provisoriamente com o objetivo de mensurar informagdes para
uma provavel implementagdo concreta do projeto no campus da EACH.

Contudo a medida ndo durou por muito tempo no campus, € sem muitas respostas,
tdo como as outras demais experiéncias, passou a desaparecer sem justificativas claras.
Mas que pelo contrario, levantou a indagagdo de muitos alunos e usudrios que em curto
prazo de funcionamento, demonstraram grande apreco pelo projeto.

Embora tenha terminado por razdes desconhecidas, ¢ importante destacar
um fator relacional crucial ao se pensar a dindmica de ampliagdo do acesso € locomog¢ao
dentro do campus universitario e arredores.

Em encontro com a corrente de pensamento que entende o papel da
Institui¢do de Ensino Superior (IES) como agente educacional (TAUCHEN; BRANDLI,
2006, p.2), projetos como estes expostos, dialogam com essa finalidade de educar.

E que por esséncia buscam obter impactos mais profundos, tendo
sobretudo, o objetivo de fornecer e ensinar uma nova cultura de alternativas sustentaveis,
educando para que praticas de locomogao como essas sejam inseridas em nossa vivéncia
e naturalizadas com o passar do tempo em médio e longo prazo.

Razao pela qual se torna importante destacar que “uma institui¢ao publica
de ensino de exceléncia ndo deve apenas formar profissionais para o mercado, mas
também estar a frente na responsabilidade com o seu entorno, comprometida com toda a
sociedade.” (SILVA; SILVA; MELO; RAMOS, 2014, p. 5).
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Nesse sentido, a promog¢ao de projetos de expansdo a oferta de meios de
locomocao através do oferecimento de bicicletas, também estd condicionando o
desenvolvimento do entorno da universidade.

Tendo em vista que ao possibilitar o acesso a mais lugares — antes distantes
e ociosos - facilitando a maior circulagdo da comunidade universitaria, essas pessoas
passam também, a explorar mais os bens de consumo e servigos dessa regido, interagao
que traz externalidades positivas ao tornar todo o contingente universitario potenciais
agentes de consumo nos arredores da universidade.

Esse processo resulta no aumento na demanda de servigos, uma maior
circulacao da moeda na regido e a ampliagdo no comércio local, € que consequentemente
eleva o potencial econdmico da regido, trazendo junto ao projeto de bicicletas, mudancas
significativas também para a regido ao entorno da universidade.

Neste contexto, inserir mais campi na dindmica de bicicletas
compartilhadas tende por promover também um desenvolvimento local. O qual faz com
que a regido explore mais seu potencial de comércio em proveito do aumento da
circulacao de pessoas da comunidade universitaria em suas extremidades.

Uma alternativa como essa embora pareca a principio se relacionar estritamente
com a questdo econOmica, tem grande rebatimento para saide e para o ecossistema
(SALDIVA, 2010 apud NETTO; RAMOS, 2017, p. 2), criando potencial de transformar
as formas de interacao dentro e fora dos campi universitarios.

Uma vez que a oferta de bicicletas se relaciona com a ideia de integrar
com diferentes modais, no qual num raio pequeno ¢ médio de distancia, as pessoas
possam ter mais alternativas de meios de locomogao, em contraponto a opgao exclusiva
do uso de carros ou dependéncia de transporte publico.

Além da capacidade de servir como estimulo a redu¢do do uso de veiculos
automoveis proprios e consequentemente, da diminuicdo de emissdao de gases danosos a
satde publica e a0 meio ambiente, passa a também tornar as bicicletas uma nova opgao
muito viavel a qualquer pessoa pedestre.

Essa oferta atende a uma medida historicamente demandada pelo corpo
universitario. A partir do momento que medidas de estimulo enfim existe, essa
possibilidade passou a ser uma alternativa, alterando tanto as relacdes das pessoas com o
campus quanto a mobilidade dentro dele também.

Tendo em consideracdo as desvantagens do uso de carro que exala gases
poluentes, a bicicleta se destaca como um meio limpo de locomogao, € também contribui
para melhor ocupagdo dos espagos da universidades por pessoas em maiores distancias e
para o condicionamento fisico do usuario (a).

Dadas as situagdes aqui expostas, € visivel haver recentemente um movimento de
ampliacdo das medidas sustentaveis dentro das universidades. Tendo como destaque
atualmente, uma nova resolucdo sobre o tema, sobretudo por tratar diretamente da
mobilidade com bicicletas compartilhadas nos campi universitarios.

¢) Resolucao n’ 7.625 de 12 de Marco de 2019

No ano de 2019, surgiu uma nova Resolu¢do da universidade, que aborda
diretamente essa relacao com veiculos nao motorizados dentro dos campus universitarios.
A Resolucdo n® 7.625 de 2019 corresponde a uma série de normas que prevéem e
regularizam o compartilhamento de bicicletas dentro dos campi universitarios da USP.
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Demonstrando uma clara preocupagao da universidade em consolidar uma normatizagao
formalizada acerca do tema.

A medida ¢ fundamentada na Politica Nacional de Mobilidade Urbana (BRASIL,
2012), e na demanda da comunidade académica e civil por uma melhor opgdo de
transporte nos  Campi Universitarios. Configurando um importante papel da
Universidade de Sao Paulo enquanto institui¢do de ensino superior - (IES), como
geradora de fluxos de ofertas e demandas pela preferéncia de transporte coletivo aos
privados, indo de acordo também com a outra resolucdo, a Resolucao n® 7.465, de 11 de
janeiro de 2018 (USP, 2018), que institui a Politica Ambiental da Universidade de Sao
Paulo.

Somada mais esta medida, tudo indica que o percurso de atingir os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel estdo sendo fortificados. Contudo, conforme observado, o
olhar neste capitulo enfoca atencdo para o ODS 17, de estimular parcerias para
implementagao do desenvolvimento sustentavel. Cenario que se mostra ainda muito
deficitario de modo geral. Uma vez que conforme exposto, ndo se observa na pratica
grande mobilizacdo entre instituicdes e/ou diferente drgaos parceiros.

Resultados e Discussoes

Revendo as informagdes exibidas, ¢ possivel conceber que as responsabilidade de
campi sustentaveis embora tenham surgido cedo na Europa em 1972 com a Conferéncia
de Estocolmo, apenas vieram a chegar de forma expressiva em demais paises nos anos 90
com o numero de 30 universidades assinando a Declaragao de Talloires, a qual assumia
responsabilidades civicas e sociais e por consequéncia passou a moldar um diferente
posicionamento das IES sobre a causa social e ambiental (ENGELMAN; GUISSO;
FRACASSO, 2009, p. 4).

Ap0s esses e demais fendmenos pontuais normativos, passou-se a surgir um novo
conceito de universidade, ligado a ideia de sustentabilidade e a promogao e aplicacao da
gestao sustentavel.

Nesse sentido, duas importantes correntes de estudo surgiram dedicadas a
entender a acao das IES no desenvolvimento sustentavel, sdo elas a direcionada ao estudo
de Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA) e a educacional, na qual este capitulo mais se
aproxima, visto que, a vertente educacional compreende que a institui¢do de ensino é
responsabilizada por transmitir um conhecimento através da experiéncia exploratoria em
seu meio.

Quando se relaciona essa experiéncia educacional a mobilidade € preciso expandir
o entendimento para além da associacdo de trafego, tarifaria ou de um mero deslocamento
humano ou de cargas no ambito urbano. E necessario também, consentir que a mobilidade
se relaciona a vivéncia dos individuos, o que inclui questdes de saude fisicas e mentais
associadas as formas de mobilidade ao alcance de cada pessoa.

Diretriz também presente na Resolucdo n® 7.465/2018, Politica Ambiental da
USP, que orienta a relevancia das questdes ambientais, a necessidade viabilizar essas
medidas além de assentir a missdo em aplicar principios de sustentabilidade na
comunidade universitaria

Mas além dos individuos e as consequéncias que estes estdo suscetiveis, a questao
da mobilidade se liga ao ecossistema e ao entendimento de desenvolvimento urbano, tdo
como, a deterioragdo dos meios de mobilidade (NETTO; RAMOS, 2017, p. 3).
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Dito isso, parece recorrente o entendimento que ndo apenas o processo historico
e de desenvolvimento no pais configuraram hoje costumes e entendimentos limitados
acerca das potencialidades de mobilidade, mas essa responsabilidade, também se justifica
pelo negligenciamento completo pela causa ambiental.

Neste contexto, peculiaridades proprias e tendéncias para a exploragdo dessa
tematica se mostram  notaveis nos campi universitarios e experiéncias de
compartilhamento de bicicletas como os de algumas unidades da Universidade de Sao
Paulo aqui estudadas. No que toca a conjuntura pratica do oferecimento de bicicletas na
USP, foram elencadas trés experiéncias de relevancia, a do campus de Pirassununga,
Butanta e EACH.

Um dos primeiros exemplos notdveis quanto a ideia e a sistematizacao de medidas
que permitissem o compartilhamento de bicicletas refere-sea ao Pedalusp implementado
no campus do Butantd em 2009, nascido de iniciativa de alunos inseridos em um
programa de pesquisa.

Em pouco tempo a ideia teve uma aceitagdo muito grande e se expandiu muito,
sendo prometida a expansdo. Contudo, o sistema por motivos ndo claros, foi enfraquecido
e pouco ou nada se vé a respeito da situagdo atual dessa iniciativa hoje, sejam nas
plataformas de midia ou nos contatos disponibilizados nas vias institucionais dos supostos
responsaveis.

J& em Pirassununga foi possivel ver que o projeto “Vamos de Bike” implementado
em 2017 (USP PIRASSUNUNGA, 2017), ja havia sido pensado dois anos antes, periodo
ao qual se justificou na dificuldade em encontrar verba e meios de baixo custo para a
execucao do projeto, ocasionando inclusive no auxilio da prefeitura local.

Além de planejada em um periodo mediano, a a¢do foi inspirada na Politica
Nacional de Mobilidade Urbana de 2012 (BRASIL, 2012) e com o espaco de 2.239
hectares, Pirassununga se tornou ideal para a aplicacao da medida.

Somando a todas questdes envolvidas na proposta de compartilhamento de
bicicletas, a acdo também estava atrelada em outra relevante atracdo ambiental, as
“Trilhas Ecoldgicas”, que também foi um projeto inspirado na Politica Nacional de
Mobilidade Urbana (BRASIL, 2012), que em suma corresponde a um percurso de trilhas
de preservacdo ambiental nos arredores do campus universitario.

Semelhante a iniciativa do Pedalusp, ndo se encontra com facilidade informagdes
mais atuais do projeto “Vamos de Bike”, ja que atualmente, verificar a situagdo e
continuidade dessa acdo ja ndo ¢ tdo clara e transparente nas midias virtuais.

Por fim, foi elencada a experiéncia no campus leste da capital paulista, EACH.
Idealizado como projeto piloto do Pedalusp, o compartilhamento de bicicletas foi
implementado no campus no ano de 2016.

Diferente dos outros campi, essa agdo ndo parece ter ganhado muito destaque na
midia ou mesmo entre os locais. Tanto seu langamento como seu fim pairavam ao
desconhecimento geral, muito embora, ainda seja possivel acompanhar a matéria
midiatica sobre a medida no portal do campus.

As nascentes, alicerces e formas como tais agdes sdo executadas indicam estar
sujeitas as formas de ac¢do da gestdo local responsavel, uma vez que a ndo parece haver
padrao e normatizacao fixa que guiasse agdes deste género em especifico.

Razdo pela qual se tornou importante analisar os moldes pelos quais operam a
governanga e compreendé - los. Estes que sdo aqui ilustrado pelo Direito Ambiental, que
esta constantemente presente ao pautar as agdes ligadas ao aspecto ambiental,
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fundamentando ac¢des por meios de Politicas e ou Resolucdes, e que em esséncia, trazem
base e suporte para a causa sustentavel.

a) O Compartilhamento de Bicicletas e a Governanca na USP

Sobre os pontos apontados referente as formas como os projetos operam,
cabe-se dizer que os mesmos demonstram estar livres de padronizacdo e regramento, ja
que ao menos até¢ o ano de 2016, — ano qual foi implementado o projeto da EACH —
cada projeto partia de diferentes fontes de criagdo e se pautaram em estruturas de
execucao distintas.

No quais as nascentes, alicerces e formas como tais agdes foram
articuladas indicavam estar sujeitas as formas de agao da gestao local responsavel, uma
vez que ndo parece haver padrdo e/ou normatizagdo fixa que guiasse agdes deste género
em especifico.

Razao que indica que as escolhas de formacao de projetos sustentaveis e
mobilidade, como o compartilhamento de bicicletas, estdo sujeitas aos moldes de
governanga e preferéncias dos tomadores de decisdo que operam em cada unidade dos
campi universitarios. Contudo, isso ndo significa compreender estagnag¢do no progresso
da mobilidade sustentavel. Na verdade, uma necessidade por regulagdo e concretizacao
de normativas bésicas para a garantia de experiéncias inovadoras e benéficas de aspecto
sustentavel ¢ mais notavel a cada novo projeto.

A tendéncia em alcangar normativas basicas ¢ perceptivel ao analisar as recentes
tentativas da USP em inserir a0 menos em seus regulamentos internos, regras claras que
permitam e mais do que isso, possibilitem a existéncia de um sistema de
compartilhamento de bicicletas dentro do campus universitario.

Ressalvando também a possibilidade da universidade se apropriar das demais
normas e leis externas em nivel local ou nacional. Como ¢ o caso da Lei n® 12.587/2012
que corresponde a Politica Nacional De Mobilidade Urbana (BRASIL, 2012) e inspirou
projetos como os do campus de Pirassununga da USP.

Esses elementos evidenciam a importancia de identificar as semelhangas e os
diferenciais na execugdo de projetos como esses. Tendo dentre as similaridades aqui
presentes, a imprescindivel presenca do Direito Ambiental em fundamentar e legitimar a
implementa¢do de medidas ambientais outrora negligenciadas.

Um instrumento legal como A Politica Nacional de Mobilidade Urbana, A
Politica Ambiental da USP e agora, a mais recente Resolucao n°® 7.625/2019 (USP, 2019)
para regrar o compartilhamento de bicicletas, tende também a facilitar a intrusdo de
terceiros para a finalidade de implantar projetos semelhantes, e ndo necessariamente
alguma acao por parte da universidade ou seu campus. Tendo vista em consideragdao
também que tanto para Capella (2008) quanto para Rodhes (1996) a governancga também
pode ser entendida aquela direcionada a guiar o setor privado meio suas interagdes com
o Estado.

Nesse sentido, € possivel perceber uma inclinagdo positiva da Universidade de
Sdo Paulo em estabelecer regramentos que possibilitem e facilitem projetos de
compartilhamento de bicicletas para mobilidade como os aqui explorados, além da
notoriedade do Direito Ambiental como constante e importante aliado na implementagao
de a¢Oes ambientais dentro das unidades da USP.

Por fim, € relevante apontar algumas diferencas, dado que conforme ressalvado a
implementagdo de diretrizes ambientais ndo ¢ tdo simples. Assim, como visto o projeto
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Vem De Bike teve origem em estruturas internas, pautado em normas e diretrizes de
formas inclusive mais claras e transparentes. Enquanto outras agdes, como o inovador
Pedalusp surgiram de iniciativas mais pontuais e singulares, mas que devido a grande
expressao certamente deu contribui¢des em pressionar para que novas medidas legais,
como a Resolugdo n® 7.625/2019 (Usp, 2019) eventualmente surgissem.

Com isso ¢ possivel depreender que a governanca universitaria na execucao de
projetos  sustentaveis, principalmente de mobilidade n3o motorizada, estad
recorrentemente atrelada aos planos de carater sustentavel, e que via de regra, sao
pautadas na garantia do Direito Ambiental, por meio de politicas ou resolucdes, mas que
em suma, estdo baseadas na configuragdo de instrumentos juridicos legais.

b) As Potencialidades do Campus Sustentavel e 0 ODS 17

Apesar dos indicativos demonstrarem que a governanc¢a universitaria da USP
tenda por facilitar e estreitar lagos com as causas sustentaveis, muito dos elementos dos
projetos estudados indicam apenas acdes de autoria singular da propria universidade e
seus campi.

Diante disso se torna pertinente questionar por qual razdo nao ha igualmente um
movimento por pratica de formacdes de parcerias, tendo em vista que essa diretriz esta
também atrelada a demais orientagcdes normativas, como a propria Politica Ambiental
(Resolugdo n°® 7.625/2019) que prevé IX — a cooperagdo técnica e financeira entre a USP
e parceiros para o desenvolvimento de pesquisas cientificas e tecnoldgicas na area
ambiental e que neste capitulo, apresentou algumas relagdes, referente ao Pedalusp e sua
parceria com o metrd de Sdo Paulo e a ONG Instituto Parada Vital e o Vamos de Bike,
que contou com auxilio da prefeitura local.

Assim, dados os continuos avangos normativos dentro ¢ fora da universidade,
como os vistos pelas resolugdes n’s: 7.465/2018 e 7.625/2019, que insuladas na
governanga universitaria, atribuem a universidade uma Politica Ambiental e um conjunto
de normas referentes ao compartilhamento de bicicletas, compreende-se existir um
movimento que demonstra tender favorecer melhorias de aspectos ambientais nos campi
universitarios.

Junto disso, se torna igualmente valido examinar os pontos de entraves entre os
projetos. Problematica muitas vezes ligada a questdo orcamentaria em torno de projetos
desse género.

Fazendo uso do problema elencado por um dos préprios idealizadores do projeto
Pedalusp, Mauricio Villar, que argumentou em entrevista para Ecycle que embora
estivessem estudando na época de 2012, apds o sucesso do projeto considerou uma
expansao do mesmo, que aguardava uma liberacao de verba, (CERRI, 2012). Cenario este
que também expde uma dependéncia grande do or¢amento publico universitario.

Essa declaragao possibilita relacionar a potencialidade do ODS 17, que condiz
com a formacao de redes e parcerias para fortalecer a promogao de programas e projetos.
Assim, este ODS real¢a a potencialidade em contribuir para sanar deficiéncias ou entraves
chaves na promoc¢do de iniciativas ambientais. O que evidencia a necessidade de se
explorar mais amplamente o ODS 17 para atingir suas metas na governanga universitaria.

Conjuntura que demonstra uma preferéncia da universidade em seguir avangos

ambientais a partir da apropriacdo de instrumentos proprios, relagcdo desigual no que toca
os demais instrumentos nacionais e internacionais como os ODS.
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Figura 4. Institucionalizagdo da Politica Nacional de Mobilidade Urbana no contexto USP

Resolucao n°
esolugdo n° 7.625/2019

7.465/2018 Regulariza o
Politica compartilhamento de
i bicicletas na USP
sObjetivos de zérsnfl)alental da

Desenvolvimento
Sustentavel/2015

el n° 12.587/2012
Politica Nacional de
Mobilidade Urbana

Fonte: autoria propria.

Essa constatagdo implica numa potencialidade ainda inerte para a governanga
universitaria da USP, na condi¢ao de ampliar projetos de carater ambiental e social, como
o oferecimento de veiculos nao motorizados como bicicletas dentro dos campi.

Uma vez que ao realizar parcerias a universidade poderia ampliar a possibilidade
de solucionar problemas recorrentemente ligados aos projetos, como a grande
dependéncia orcamentdria, a constru¢do de infraestrutura adequada e até mesmo, a
zeladoria dos equipamentos disponiveis.

Nesse sentido, as adversidades associadas ao projeto ndo estariam estritamente
ligadas as prioridades e competéncias resolutivas da universidade e/ou do campus em
questdo, — tendo em vista que se deve considerar as limitagdes especificas de cada
unidade de campus universitario — mas estariam também, sujeitas a outras entidades
parceiras, ou mesmo, uma rede com objetivos similares, cujo o qual a problematica
ambiental seria valiosa e significativa como qualquer outra. Pressupostos que veriam
como benéfica a aproximag¢do da governanga universitaria da USP com o Objetivo 17 da
ODS.
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Essa conjuntura remete a alusdo de que essa diretriz, proposta pelo Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 17, de parcerias e meios de implementagdo, ainda se
encontra incipiente e pouco explorada em agdes dentro da propria universidade.

Essa constatagdo traz provocagdes para pensar como as parcerias poderiam vir a
contribuir com a causa da mobilidade sustentavel nos campi universitarios, ¢ até mesmo,
se estas nao seriam capazes de sanar lacunas e dificuldades hoje pouco claras para a
implementag¢do de projetos como esses.

No caso do Pedalusp no campus do Butanta de Sao Paulo, houve a presenga de
parcerias envolvidas. Estas eram do setor publico e do terceiro setor, responsaveis por
disponibilizar locais estratégicos para a retirada de bicicletas e cuidado de equipamentos
e softwares de compartilhamento.

Estes que quando enaltecidos, se mostram tratar de elementos basicos, mas que
comparados aos outros projetos, apresentaram vantagem logistica e de oferecimento,
tendo em vista que o projeto Pedalusp dentre as experiéncias de compartilhamento mais
conhecidas, foi também a mais expansiva, tendo cerca de 250 bicicletas disponiveis para
compartilhar enquanto o Vamos de Bike de Pirassununga, embora considerado grande,
teve apenas cerca de 30. Ainda que claro, estivessem respondendo expectativas diferentes
em quantidade de publico.

Essas questdes levam a pensar se ndo seria 0 momento de também fazer uso dos
instrumentos legais da governanga universitaria para fomentar e fortalecer parcerias que
visassem sanar dificuldades basicas em prol da implementagdo de projetos ambientais e
sustentaveis dentro das universidades.

Ja que para além da escassez em parcerias que estrategicamente viabilizem
medidas sustentdveis, a universidade também parece de um modo geral desprezar ou
pouco explorar as potencialidades do conceito de camping sustentavel.

Tendo em vista a dissociagdo de projetos como esses com o conceito em si de
camping sustentavel. Ou seja, a criacdo e aplicabilidade de tais medidas ndo estdo
necessariamente baseadas, desenvolvidas para essa finalidade ou ligagdo, mas assim o
sdo depois de feitas.

Nesse sentido seria interessante que a USP pudesse também desenvolver uma
ferramenta normativa que orientasse sobre praticas e seus critérios para arquitetar e
conceber um camping sustentavel em prol de um modelo de mobilidade mais inclusivo.

Que conforme aqui anteriormente exposto, viesse dissociar a ideia de trafego e
tarifaria em virtude de um conceito mais amplo e que passasse a também incluir
dimensodes de interacao humana, tdo como de saude fisica e mental.

Como consequéncia, para além da interagdo da comunidade interna na
universidade, a ampliagdo da mobilidade poderia vir beneficiar também o
desenvolvimento social e econdmico aos arredores da mesma. Causando uma mobilidade
mais facil, pratica e acessivel, traria também novos habitos, tal como uma facilitacdo na
acessibilidade da comunidade local nos bens e servicos da regido, tendo como
consequéncia, uma maior movimentacao financeira — de comércios e servi¢os — na area.
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Conclusao

Diante os pontos levantados e analisados, se tornou possivel elencar alguns
elementos em comum presentes nos processos de governanca de mobilidade sustentavel
nas unidades de ensino da USP. Dentre eles, se destaca a intensa presenga do Direito
Ambiental em fundamentar a implementacdo de projetos ambientais, seja por meio de
politicas ou resolugdes, mas que em suma, servem de embasamento e legitimidade para
a promogao de tais projetos.

Dessas colocagdes, compreende-se que de um modo geral, a Politica Nacional de
Mobilidade Urbana (Lei n® 12.587/2012) muito contribuiu para a causa ambiental nas
Institui¢des de Ensino Superior - IES, se mostrando alinhada e embasando a aplicagdo de
projetos sustentaveis em universidades como a USP por meio das resolugdes n°s
7.465/2018 e 7.625/2019, ainda que recentes.

Por outro lado, esta também a percep¢do da baixa exploragdo de instrumentos
externos e internacionais, como ¢ o caso do Objetivo Sustentavel 17. Que embora
ilustrado por parcerias formalizadas em alguns projetos, ndo foi propositalmente
explorado para dada finalidade.

Identificar de forma clara os elementos dificultadores para a implementagao de
projetos de mobilidade sustentdvel na governanca nao tem sido simples, mas ¢ possivel
por outro lado, conceber esses instrumentos do Direito Ambiental como estimulo. Nessa
logica, se torna intrigante pensar na hipdtese de elabora¢do de uma normativa que melhor
explorasse as poténcias de campi sustentaveis, incumbindo a relagdo de parcerias para
implementa¢do de agdes, por meio da apropriacdo da governanga universitaria da USP
alinhado aos seus instrumentos legais.

Por fim, a combinacao desses elementos atenta para uma forma de dindmica
recorrente na governanga universitaria, uma vez que essa ¢ compreendida pelo modo
como a soberania de gestdo e os recursos sdo executados.

Esses entendimentos facilitam a compreensdo acerca da gestdo de escolhas no
processo de governanca sustentdvel universitaria. E ¢ benéfico em também fornecer
percepcdes sobre potenciais instrumentos hoje usualmente usados, tdo como daqueles que
ainda que presentes, ndo sejam amplamente aplicados e difundidos.

Esse processo auxilia na formacao futura de trilhas de a¢des para uma ampliagao
consideravel da mobilidade sustentavel no que toca a agdo de bicicletas compartilhadas
dentro dos campi universitarios e pode vir a contribuir deste modo também, para a
ampliacdo de sua pratica futura.
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Introducao

A atmosfera terrestre desempenha um papel fundamental no balango radiativo
planetario, devido a acdo dos gases de efeito estufa (GEEs). Essa interacdo se da pela
absorcao da energia irradiada e posterior emissdo. Dentre os GEEs cabe destacar: o Vapor
d’agua (H20), Dioxido de Carbono (CO), Metano (CHs), Oxido Nitroso (N20) e
Clorofluorocarbonetos (CFCs) (KHAPRE et al., 2020). Esses gases impedem que parte
da energia infravermelha emitida pela Terra seja perdida, ajustando-se para que o fluxo
de energia solar que chega a Terra seja equilibrado, garantindo uma temperatura média
terrestre essencial para a manutengdo da vida (SEINFELD e PANDIS, 2016). Esse
processo ocorre naturalmente e € conhecido como efeito estufa.

Apesar do efeito estufa ter uma fungdo essencial para a manutengdo da vida, a
exacerbagdo do seu processo ¢ capaz de impactar diversos fendmenos naturais. Dessa
forma, quando as concentracdes dos GEEs aumentam na atmosfera ocorre uma
perturbagcdo no ambiente, acarretando em um aumento na temperatura média terrestre
(IPCC, 2014; MEINSHAUSEN et al., 2009). Tal acréscimo na concentracao dos GEEs
pode ser proveniente de atividades naturais, como erupgdes vulcanicas e variagdes na
orbita da Terra em torno do Sol, ou ainda por meio de atividades antropicas, tais como
queimadas, atividades industriais, usinas hidrelétricas e uso de combustiveis fosseis.
Sendo as atividades antropicas responsaveis pela maior parte das rapidas mudangas nas
concentragdes de gases nos ultimos 200 anos (SEINFELD e PANDIS, 2016; IPCC,
2018).

Dentre os principais GEEs, destaca-se o CO2 pelo pioneirismo dos estudos da
década de 1970, e também o seu banco de dados historico como o do Observatorio de
Mauna Loa (SIEGENTHALER e OESCHGERO, 1987). Segundo os registros do mesmo
observatorio, administrado pela National Oceanic & Atmospheric Administration
(NOAA), a concentragdo de didoxido de carbono na atmosfera no més de maio de 2019
foi a maior registrada na historia das medi¢des, alcangando o valor de 415,39 partes por
milhdo (ppm), sendo as acdes antropicas responsaveis por esse constante aumento na
concentracao (NOAA, 2019).

Devido a essa elevagao da concentragao dos GEEs na atmosfera, se faz necessario
0 monitoramento € o controle dessas emissdes, seja no ambito coletivo, como em
indlstrias e comércios, seja no ambito individual. Para isso, utiliza-se o conceito de
pegada de carbono, o qual deriva do conceito de “pegada ecoldgica” proposta por
Wackernagel e Rees (1996). Nessa perspectiva, a pegada de carbono refere-se a area de
terra necessaria para assimilar todo o CO» produzido pelo homem durante sua vida. No
entanto, esse conceito foi aprimorado por outros estudos (WIEDMANN e MINX, 2007;
BROWNE et al., 2009) e a pegada de carbono tornou-se um método comum para medir
as emissodes diretas e indiretas de GEEs causadas por uma atividade ou acumuladas ao
longo do ciclo de vida de um produto (YANG e MENG, 2020). Um dos beneficios de sua
utilizagdo ¢ a padroniza¢do dos GEEs em unidade de didéxido de carbono equivalente
(COz¢q), tal unidade permite melhor valoragdo dos diferentes inventdrios e cenarios
(PANDEY et al. 2010; SALMONA et al., 2016; ROEWER et al., 2015).

Existem metodologias diversas para a contabilizacao de pegada de carbono em
COz¢q. Dentre essas, destaca-se 0 GHG Protocol desenvolvido no ano de 1998 pela World
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Resources Institute (WRI), em parceria com a World Business Council for Sustainable
Development (WBCFSD), devido a necessidade de contabilizar e relatar GEEs
corporativos, em virtude da evolugdo politica das questdes sobre mudangas climaticas
(FGV, 2017).

O GHG Protocol desenvolveu padrdes de calculos para auxiliar empresas,
organizacdes, paises e cidades no levantamento de suas emissdoes. O padrio de
contabilidade e relatdrio corporativo do GHG protocol fornece requisitos e orientagdes
para empresas € outras organizagdes prepararem seus inventarios de emissoes de GEEs e
abrange a contabilidade e o relatorio de sete GEEs contemplados pelo Protocolo de Kyoto
- COy, CH4, N2O, HFCs, perfluorcarboneto (PCFCs), hexafluoreto de enxofre (SFe) e
trifluoreto de nitrogénio (NF3) (FGV, 2020). A ferramenta atualmente ¢ aplicada em
ambito mundial, e a versao brasileira foi adaptada por meio da parceria com a Fundagao
Getulio Vargas (FGV).

Devido a escassez de estudos na regido de Minas Gerais que tratam de estimativas
e estratégias de mitigacdo dos impactos associados ao aumento dos GEEs, o Nucleo de
Estudos em Poluicao Urbana e Agroindustrial (NEPUAI) da Universidade Federal de
Lavras (UFLA) iniciou estimativas a partir de um contexto universitario. Dessa forma,
aplicou-se a ferramenta de calculo de pegada de carbono para o ano letivo de 2018,
utilizando como exemplo as atividades do Nucleo de Engenharia Ambiental e Sanitéria
da UFLA. Tal estimativa levou em consideragao atividades diretas, como a combustao
estacionaria realizada em alguns laboratérios do prédio, e indiretas, respeitando os
escopos € ambitos do GHG Protocol.

Metodologia

Area de Estudo

O edificio que abriga os docentes e discentes do curso de Engenharia Ambiental
e Sanitaria (21°13'45.6"S 44°58'30.5"W) esta localizado no campus da Universidade
Federal de Lavras, m Lavras — Minas Gerais, Brasil conforme apresentado na Figura 1

A universidade possui um fluxo didrio de 15170 colaboradores, dentre estudantes
de graduacao e pos-graduagdo, docentes e técnicos - administrativos (UFLA, 2017). Além
disso, possui uma frota veicular de 4086 veiculos, sendo 84% automoveis leves, 15%
motocicletas e 1% 6nibus. O prédio escolhido para o levantamento ¢ de pequeno porte,
possuindo 2 andares, 4 laboratorios praticos, 2 salas de aula tedricas e salas individuais
de 7 docentes e 1 técnica laboratorial. Nos laboratorios, cerca de 60 alunos sdo
cadastrados para realizarem suas pesquisas semestralmente, porém nessa primeira parte
dos estudos s6 serdo considerados os docentes e a técnica que possuem ligacdo com o
curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria.
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Figura 1. Edificio de Engenharia Ambiental e Sanitaria localizado no campus da
Universidade Federal de Lavras, Lavras — Minas Gerais, Brasil.

Lavens

Brasi

Ferramenta GHG Protocol

A fim de quantificar as emissdes de COzeq utilizou-se a ferramenta de célculo
GHG Protocol. A mesma ¢ compativel com a norma ISO 14064 e com os métodos de
quantificagdo do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC). Além disso,
para a contabilizagdo das emissdes de gases de efeito estufa, a planilha baseia-se em trés
escopos, sendo o Escopo I referente as emissoes diretas da institui¢ao, Escopo II referente
as emissoes indiretas liquidas, a partir de importagdes e exportagdes de energia, € Escopo
IIT que contempla todas as outras fontes de emissdo que possam ser atribuiveis a
institui¢ao.

Para este estudo, foram utilizadas as se¢des de combustao estaciondria e emissoes
fugitivas, que estdo contidas no Escopo I, e as se¢des deslocamento casa-trabalho e
viagens a negdcios, que compdem o Escopo II1.

Coleta de Dados

A coleta dos dados compreendeu o periodo entre janeiro e dezembro de
2018. Com relagdo ao transporte individual, foi realizada aplicagdo de questiondrios aos
professores e técnicos do edificio de Engenharia Ambiental e Sanitaria, totalizando 10
questionarios respondidos. A partir disso, foram obtidos dados como frequéncia e
distancia percorrida no deslocamento casa-trabalho e em viagens realizadas
representando a institui¢do, ano do veiculo e também o tipo de combustivel utilizado.
Além disso, também foram contabilizados no edificio os dados referentes a uso de
lubrificantes, gas de cozinha, ar condicionado e extintores.
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Processamento do Dados

O processamento e visualizagcdo dos dados foram realizados por programacao em
ambiente R, a partir dos resultados obtidos por meio da ferramenta de calculo GHG
Protocol. As andlises foram realizadas a partir das fungdes contidas nos pacotes stats (R
CORE TEAM, 2019) e ggplot2 (WICKHAM, 2016) do R.

Resultados

Para todo o periodo de estudo, o perfil das emissdes de COzeq (toneladas) em cada
fonte analisada pode ser descrito na seguinte ordem: Viagens a negocios > Emissdes
Fugitivas > Deslocamento Casa - Trabalho > Combustao Estacionaria (Tabela 1).

Tabela 1. Emissdo de CO2eq, em toneladas, segregadas por tipo de fonte para o Edificio
de Engenharia Ambiental e Sanitaria no ano de 2018

Fonte Emissao de COxzeq (1)
Combustao estacionaria 0,079
Emissoes Fugitivas 1,84

Deslocamento Casa-Trabalho 1,27

Viagens a Negocio 2,46

A secdo referente a Viagens a Negocio apresentou maior emissdo de CO2zeq em
comparagdo as outras secoes. Isso pode estar relacionado as viagens longas realizadas
pelos funcionarios, como representantes da instituicdo, nos mais diversos tipos de
veiculos (6nibus, carro e avido). Cabe mencionar a realizagdo de uma viagem de avido, a
qual foi responsavel pela emissao de 1,8 toneladas de COaeq, correspondente a ~73% do
total na referente categoria.

As Emissoes Fugitivas ocuparam o lugar de segunda maior fonte de emissao de
CO2¢q. Nessa categoria, as emissdes sdo referentes a utilizagdo de extintores e ao uso de
ar condicionado. No edificio em que esse estudo foi conduzido, foram contabilizados um
total de 9 extintores, os quais sdo trocados anualmente devido ao seu prazo de validade,
e portanto, foram considerados na estimativa de emissao mesmo sem a sua efetiva
utilizagdo. Em relacdo aos ares-condicionados, o edificio possui 2. O gas de refrigeracao
de ambos os equipamentos ¢ o R-422D, que possui um potencial de aquecimento global
(GWP) de 2725, apresentando uma elevada contribuicdo para a emissdo resultante da
categoria.
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Na secdo Deslocamento Casa-Trabalho, observamos que a propor¢do da
utilizagdo de gasolina (70%) em relacdo ao etanol (30%) (Figura 2¢) resultou em uma
maior emissdo de COazq, Visto que a gasolina é responsavel por ~38 vezes mais emissdes
de COz¢q do que o etanol. A partir da figura 2b, podemos observar que a contribuicao
relativa do ano de fabricagdo dos veiculos foi homogénea para os anos de 2011, 2015,
2016 € 2017. Além disso, ¢ importante notar que nao ha veiculos com ano de fabricagao
anterior a 2010, o que implica em veiculos equipados com uma melhor tecnologia
(injecdo eletronica, conversores cataliticos e processos de octanagem) para a redugdo da
emissdo de GEEs (MORGANTI et al., 2017; FORNARO e GUTZ, 2006; BORSARI,
2005). A distancia percorrida por dia por cada funciondrio teve uma variagao entre 4 e 30
quilometros (Figura 2a). Destaca-se que esse ¢ um fator relevante na estimativa final da
emissdo de COazeq, Visto que quanto maior a distdncia percorrida maior a emissdo de
GEEs.

A Combustdo Estacionaria mostrou um valor de emissdo de COzeq de 0,079 t
(Tabela 2). Nessa categoria, apenas trés combustiveis foram encontrados nas atividades
realizadas no edificio, que sdo os Lubrificantes, Parafina e Gés Liquefeito de Petroleo
(GLP). Como o edificio ndo possui outras atividades que geram combustdo estacionaria,
essa se¢do apresentou um baixo valor de COz¢q emitido.

Figura 2. Descolamento dos funcionarios do Edificio de Engenharia Ambiental e
Sanitaria. (a) Distancia média didria percorrida por cada funciondrio no deslocamento
casa - trabalho. (b) Ano do veiculo. (c¢) Tipo de combustivel.
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Um estudo realizado por Barros et. al (2018) no campus da Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UFTPR) mostra que cerca de 70 professores que utilizam
carros sdo responsaveis pela emissao de aproximadamente 45 toneladas de CO2¢q em um
ano, em comparagao a 18 toneladas anuais emitidas por cerca de 215 alunos que utilizam
transporte publico no deslocamento até a universidade. Yafiez, Sinha e Vasquez (2019)
realizaram um estudo semelhante para a Universidade de Talca, no Chile, e obtiveram
que as emissdes do Escopo 1 e 2 juntas sdo responsaveis por 40% do total das emissdes
no campus de Talca, visto que o restante das emissoes, correspondentes ao Escopo 3,
foram de 1982,32 toneladas de COzeq por ano.

Conclusao

No somatério de todas as categorias da planilha GHG Protocol utilizadas e
aplicadas no prédio do estudo em questdo, o total de COz¢q emitido foi de 5,65 toneladas
no periodo letivo do ano de 2018. Desse total, as atividades do Escopo III tiveram maior
importancia, correspondendo a 66% do valor, o que mostra a maior influéncia das
atividades de emissdes indiretas. Tais valores teriam um acréscimo ao considerar os
discentes que frequentam o prédio, além dos dados referentes ao escopo de consumo de
energia elétrica. Cabe ressaltar a importancia do controle de atividades indiretas nas
estimativas de pegada de carbono, principalmente devido ao componente difuso de tal
perfil, isto ¢, tais emissdes ndo estdo confinadas no balango de carbono da regido
emissora.
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