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Resumo

AMARAL, R. C. Analise da aplicabilidade da Pegada Ecol6gica em contextos universitarios:
estudo de caso no campus de S8o Carlos da Universidade de Sdo Paulo, 2010. Trabalho de
Graduacdo (Graduacdo em Engenharia Ambiental), Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos,
2010.

As universidades, como centros de producdo de conhecimento e protagonistas de agdes de
educacdo, também vém sendo convocadas a repensar sobre suas acgdes, e, a partir disso,
adotar diretrizes mais sustentaveis em seus eixos de atuacdo: ensino, pesquisa, extensao e
gestdo. A utilizacao de indicadores, como a Pegada Ecoldgica, possui um importante papel na
tentativa de mensurar a (in)sustentabilidade das universidades, como maneira de verificar qual
rumo e destino a sociedade esta seguindo, de forma a sensibilizar a sociedade e tomadores de
decisdo e melhor orientar a formulacdo de politicas. A Pegada Ecoldgica (PE) € um indicador
gue quantifica a area necessaria para produzir os recursos e assimilar os residuos gerados por
certa populacdo (WACKERNAGEL E REES, 1996). Nesse contexto, esse trabalho calcula a
Pegada Ecoldgica no campus de Sdo Carlos da Universidade de Sao Paulo (USP), analisando sua
aplicabilidade e viabilidade no contexto universitario. Para o calculo, foi adaptada a
metodologia empregada na Universidade de Santiago de Compostela, na Espanha,
considerando as seguintes categorias no calculo: consumo de &gua, consumo de energia
elétrica, consumo de papel, areas construidas e mobilidade e transporte. Obteve-se assim, um
valor de PE de aproximadamente 1500 hectares/ano, o que corresponde a 10 vezes a area
total do campus de Sao Carlos. O indicador também permitiu uma visualizacdo dos parametros
gue mais contribuem para a PE do campus, podendo direcionar a atua¢do da instituicdo nas
categorias de maior impacto, como, nesse estudo, mobilidade e transporte da comunidade
universitaria. Por fim, a utilizacdo de indicadores, no caso a Pegada Ecol6gica, mostrou-se um
instrumento fundamental para auxiliar no planejamento estratégico da instituicdo e na
tomada de decisdes. Ele fornece dados que sensibilizam e incentivam mudancas na gestao
administrativa e de sua comunidade, pois proporcionam pardmetros de monitoramento e
benchmarking visando o uso sustentavel dos recursos, podendo ser utilizados em programas
de educacdo ambiental, estabelecimento de padrdes e metas para 0s programas e projetos da

prépria universidade.

Palavras-chave: 1. Universidades, 2. Sustentabilidade — indicadores, 3. Pegada Ecolégica



Abstract

AMARAL, R.C. Analysis of applicability of Ecological footprint in universities: case study in the
S@o Carlos campus of University of Sdo Paulo, 2010. Undergraduated work (Graduation on

Environmental Engineering). University of Sdo Paulo, S&o Carlos, 2010..

Universities as centers of knowledge production and protagonists of acts ofeducation, are also
being called upon to rethink their actions, and, as appropriate, adopt policies more sustainable
in its main areas of activity: teaching, research, extension and management. The use of
indicators as the Ecological Footprint, has an important role in trying to measure the (un)
sustainability of universities, as a way to check which direction and destiny the company is
following, in order to sensitize society and decision makers and better guide the policy
formulation. The Ecological Footprint (EF) is an indicator that quantifies the area needed to
produce the resources and assimilate the waste generated by a given population (Wackernagel
and Rees, 1996). In this context, this study calculates the Ecological Footprint on the campus of
San Carlos University of S&o Paulo (USP), analyzing its viability and applicability in the
university context. For the calculation, the methodology was adapted from the University of
Santiago de Compostela in Spain, considering the following categories in the calculation of:
water consumption, energy consumption, paper consumption, and the built environment and
transportation mobility. In those matters, we obtained a value of EF of approximately 1500
hectares per year, which corresponds to 10 times the total area of the campus of S&o Carlos.
The measure also allowed a visualization of the parameters that contribute most to the EF
from campus, being able to direct the institution's activities within the categories of greatest
impact, as in this study, mobility and transport of the university community. Finally, the use of
indicators, in this case the Ecological Footprint, has proved itself as key tool to assist in the
institution’s strategic planning and decision making. It provides data that sensitize and
encourage changes in administration and their community, since it caters parameters for
monitoring and benchmarking aiming the sustainable use of resources, being used in
environmental education, setting standards and goals for programs and projects of their own

university.

Keywords: 1. Universities, 2. Sustainability - Indicators, 3. Ecological Footprint
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Introducéo

1. Introducao

O modus operandi do modelo de desenvolvimento econdémico dominante nos Gltimos
séculos, principalmente durante o século XX, vem exercendo significativa pressao sobre 0s
recursos naturais. Muitas sdo as conseqiiéncias deste modelo, especialmente decorrentes da
necessidade crescente e incessante destes recursos, que podem ser facilmente notadas: uso e
ocupacdo de areas ecologicamente protegidas, poluicdo das aguas, solo e ar, construcdo de
grandes empreendimentos de alto impacto como usinas para geracdo de energia elétrica,
mineragdo, perda de biodiversidade, entre outros. Como afirma Zerbini (2006) as evidéncias
mundo afora, comprovam que a modernidade ndo teve condi¢des de cumprir suas promessas

iniciais de abundancia, felicidade, paz e justiga social.

Como confirma o Relatério Estado do Mundo do WorldWatch Institute de 2004, entre
as principais causas desta pressdo e, consegiientemente, dos atuais problemas, destaca-se o
consumo nao responsavel de recursos. O consumismo desenfreado representa uma ameaga
real a humanidade, pois, além de esgotar recursos, piora a qualidade de vida da populagéo,

inclusive aumentando a desigualdade social.

E certo que os padrdes e niveis de consumo atual sdo insustentaveis, o que leva a
urgente necessidade de mudanca do estilo de vida, de modo a evitar cenarios futuros cada vez
mais criticos, j& que o consumo de recursos e servicos ambientais esta além da capacidade de

reposi¢do do planeta, como tém demonstrado os relatérios Planeta Vivo do WWF.

Nesse contexto, amplia-se a importédncia de mensurar a sustentabilidade ou a
insustentabilidade como maneira de verificar qual rumo e destino a sociedade esta seguindo,
visando, portanto, sensibilizar os atores governamentais e ndo governamentais e orientar

politicas condizentes as metas estabelecidas na Agenda 21 Global.

Existe um numero diversificado de ferramentas qualitativas e quantitativas que foram
desenvolvidas com o objetivo de mensurar a (in)sustentabilidade ambiental, sendo uma delas
0 uso de indicadores, ou seja, um sistema de sinais que facilita a visualizacdo e comunicacdo
dos resultados e a avaliacdo do progresso em determinado pardmetro ambiental (QUIROGA,
2001). Um indicador que tém recebido grande atencdo nos ultimos anos, em fun¢édo do seu

potencial politico-pedagdgico, é a Pegada Ecoldgica.

As universidades, como centros de produgdo de conhecimento e protagonistas de
acOes em educacdo, vém sendo convocadas a adotar diretrizes mais sustentaveis na gestédo de
seus campi universitarios. Esta preocupa¢do com o impacto provocado dentro e fora dos

limites de suas cidades universitarias, resultantes de suas decisoes e atividades, cria ento,
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momento propicio para o convite a acao. Nesse contexto, a Universidade de Sao Paulo (USP),
da mesma forma que tem buscado exceléncia no ensino, pesquisa e extensdo, também vem
investindo em formas de tornar-se cada vez menos impactante, do ponto de vista da dimensdo

ambiental da sustentabilidade.

Sustentabilidade é entendida nesse trabalho como postura capaz de responder aos
problemas sociais e ambientais por meio de a¢des de gestdo e de educagdo ambiental em sua
comunidade universitaria, com eficiéncia econdmica. A primeira, como um conjunto de a¢des
para prevenir, diminuir e corrigir os impactos causados pelas atividades humanas na
universidade; e a segunda, em medidas para incorporar a dimensao ecoldgica, social, politica e

econdmica na formagao da comunidade universitéria (ALBA, 2006).

Dessa maneira, instituicbes de educacdo superior ja ndo sdo somente vistas como
fonte Unica de conhecimento e formacdo de profissionais que integrardo a sociedade e
contribuirdo para seu progresso econémico, mas sim como as melhores candidatas para
oferecer exemplos de projetos sustentaveis tendo como fator chave a educacdo como

ferramenta indutora de mudancas positivas de carater coletivo (OTERO, 2010).

Como exemplo, a Universidade de Santiago de Compostela, na Espanha, utiliza a
ferramenta Pegada Ecolégica (PE) para o dimensionamento e célculo do impacto ambiental da
mesma, desde 2007, dentro do eixo planificacdo, gestdo e avaliagdo ambiental do Plano de
Desenvolvimento Sustentdvel da instituicdo. Dessa maneira, possui uma metodologia
interessante, consolidada e embasada do indicador, 0 que desencadeou em uma parceria para

calculo e comparacado da PE nas duas instituicbes, como apresentado no presente trabalho.

1.1 Universidade de Sao Paulo

A Universidade de Sdo Paulo (USP), fundada em 1934, conta atualmente com uma
comunidade académica de mais de 100 mil pessoas entre alunos, funcionarios e docentes
distribuidos em sete campi universitarios, além das unidades de ensino, museus e centros de
pesquisa situados em diferentes municipios (Anuario estatistico USP- base de dados 2007),

como mostra a Figura 1.
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| Distribuicio Geografica da USP no Estado de Sao Paulo

o Minas Gerais Legenda:
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Figura 1: Distribuicdo geografica da USP no Estado de Sdo Paulo com destaque para as cidades que possuem
campus da universidade. Fonte: Universidade de S&o Paulo. Disponivel em: www.usp.br

1.1.1 O Campus USP de Sao Carlos

O Campus da Universidade de Sao Paulo na cidade de S&o Carlos, implantado na
década de 1970, esta dividido em quatro unidades de ensino: EESC — Escola de Engenharia de
Sao Carlos, IFSC — Instituto de Fisica de S&o Carlos, ICMC — Instituto de Ciéncias Matematicas e

de Computacéo e IQSC — Instituto de Quimica de S&o Carlos.

Atualmente, essas quatro unidades de ensino - EESC, ICMC, IFSC e 1QSC, somadas a
Coordenadoria do Campus de Sao Carlos (CCSC), ao Centro de Informatica de Sdo Carlos (CISC),
ao Centro de Divulgacao Cientifica e Cultural (CDCC), ao Centro de Recursos Hidricos e Ecologia
Aplicada (CHREA) e a outros 6rgaos/servicos, formam a USP-Sdo Carlos (UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO, 2008).

A EESC é subdivida em departamentos, sendo eles, para 0 ambito da pesquisa:

=SAP — Departamento de Arquitetura e Urbanismo
»SET — Departamento de Estruturas

»SEP — Departamento de Engenharia de Producéo
»SHS — Departamento de Hidraulica e Saneamento
=SEM — Departamento de Engenharia Mecanica
»SEL — Departamento de Engenharia Elétrica

*SMM - Departamento de Materiais, Aerondutica e Automobilistica
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»STT — Departamento de Transportes

=SGS — Departamento de Geotecnia

O campus estd dividido em trés areas: area 1, area 2 e CHREA, localizados,
respectivamente, no centro da cidade, a 4km da area 1 e a 14km da &rea 1. Para facilitar o
transporte entre a area 1 e as demais sdo disponibilizados 6nibus gratuitos, da prépria

universidade, que realizam o trajeto ida e volta em horarios determinados.

O transporte entre a area 1 e a 2 é mais frequiente, pois na area 2 encontram-se salas
de aula, departamentos e laboratérios de alguns cursos oferecidos pela universidade,
enquanto o CHREA é uma unidade de pesquisa, abrigando alunos de p6s graduacao e docentes

pesquisadores, e 0 Programa de Pds Graduacao em Ciéncias da Engenharia Ambiental.

A USP S&o Carlos possui uma area total de 1.556.450 metros quadrados (o equivalente
a 155,65 hectares), sendo 173.731 metros quadrados (17,37 hectares) de area construida,

incluindo o CDCC e o CHREA (Divisao de Obras e Infra-Estrutura/CCSC, 2008%).

A populacdo do campus de S&o Carlos constitui-se em:

Tabela 1: Numeros da USP Sao Carlos

Especificagdo

Alunos de Graduacao 4.256
Alunos de P6s-Graduacao 2.266
Professores 481

Funcionarios 1.020
TOTAL 8.023

Fonte: USP, 2008

! Material fornecido pela Divisdo de Obras e Infra-Estrutura da Coordenadoria do Campus de
Séo Carlos.
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Figura 2 Portaria Campus 2- USP S&o Carlos. Foto: Francisco Emolo

Figura 3: Prédio E1. Campus 1-USP Sao Carlos. Foto:
Edmilson Luchesi

Sendo assim, o Campus de Sdo Carlos da Universidade de S&o Paulo é um espaco
propicio para o inicio ao debate de questBes ambientais que envolvam seus padrées ensino,
pesquisa e extensdo. Dessa maneira, € o local escolhido para aplicar o indicador Pegada
Ecoldgica e, portanto, tentar mensurar a (in)sustentabilidade, como descrito nos objetivos,

apresentados a seguir.
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2. Objetivos

e Aplicar o indicador Pegada Ecoldgica como ferramenta para mensurar o impacto

ambiental do Campus de Sao Carlos da Universidade de S&o Paulo (USP) no ano de 2008.

Obijetivos especificos:

e Discutir a viabilidade do indicador pegada ecoldgica para contribuir na gestdo
ambiental do campus;

o Discutir a utilizacdo do indicador na tomada de decisdo e no planejamento
estratégico da instituicao;

e Tracar recomendagdes para adequar o indicador mediante a realidade vivida.
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3. Fundamentacéao tedrica

Neste capitulo serdo apresentados os principais temas que fundamentaram e
nortearam 0 processo desta pesquisa. Primeiramente, sera caracterizada a idéia de
sustentabilidade no contexto universitario. Posteriormente, os indicadores que surgem como
premissa essencial para o alcance de uma sociedade sustentavel. Por fim, o conceito de

Pegada Ecoldgica e sua aplicacdo como indicador de sustentabilidade ecologica.

3.1 Sustentabilidade

O termo desenvolvimento sustentavel tem sido utilizado com bastante frequéncia nos
altimos anos, sendo primeiramente citado no documento Nosso Futuro Comum como “aquele
desenvolvimento que atende as demandas da geracdo presente sem comprometer as

oportunidades das gera¢des seguintes” (BRUNTLAND, 1987).

Porém, foi a partir da Conferéncia Mundial para o Meio Ambiente - Rio 92, com a sua
insercdo na Declaragdo do Rio de Janeiro para o Meio Ambiente e Desenvolvimento, e na
Agenda 21, que o interesse internacional por esta questdo atingiu seu pico, levando
profissionais em geral, formadores de opinido e politicos a inserirem-no em seus trabalhos e

discursos (ANDRADE, 2006).

Nesse contexto, 0 tema mantém-se sob pesquisa e discussdo em ambitos globais e
locais,visto sua enorme complexidade: sdo diversas as questdes envolvidas, suas inter-

relacdes, demandas atuais e futuras.

A discussdo sobre sustentabilidade ou desenvolvimento sustentavel ndo pode estar
desvinculada dos aspectos temporais, geograficos, culturais, sociais, econémicos e ambientais
do contexto que estd sendo estudado. Como afirma Sachs (1997), o conceito de
desenvolvimento sustentavel refere-se a uma nova concepgdo dos limites e ao
reconhecimento das fragilidades do planeta, ao mesmo tempo em que enfoca o problema

socioecondmico e da satisfacdo das necessidades basicas das populagdes.

Universidades
As universidades sao espacos relativamente reduzidos em area, microcosmos da
realidade, onde podem ser encontrados problemas ambientais semelhentes aos que

acontecem em ambitos territoriais mais amplos, como as cidades e municipios. Dessa maneira,
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devem preocupar-se em resolver seus préprios impactos, sendo coerente em suas a¢des com

aquilo que ensina no &mbito docente e descobre no &mbito da pesquisa (ALBA, 2006)

A responsabilidade das universidades em dire¢cdo a um futuro sustentavel tem sido
destacada desde os primeiros documentos oficiais na area de EA, como no informe da |
Conferéncia Intergovernamental sobre Educacdo Ambiental (TBILISI, 1977). Tal informe
considera as universidades — na sua qualidade de centro de pesquisa, de ensino e de pessoal
qualificado no pais — como exemplo na énfase a pesquisa sobre educacao formal e ndo-formal,
que transmitem conhecimentos necessarios para a futura atividade profissional dos
estudantes. Tendo condi¢des de responder aos graves problemas ambientais enfrentados pela
sociedade moderna, por meio de pesquisas, estimulo ao tratamento interdisciplinar

sociedade-ambiente e na elaboracdo de materiais tedricos sobre o tema.

De acordo com Alba (2006), as universidades devem proporcionar respostas aos
problemas da sociedade: tém que iluminar novos paradigmas que expliqguem a realidade,
experimentar cientifica e tecnologicamente as solu¢des a esses problemas e capacitar 0s
recursos humanos que devem ser responsaveis pelas mudangas, tudo isso, baseado num

compromisso pela justiga, paz, solidariedade e sustentabilidade.

Apesar da relevancia, o tema da sustentabilidade em instituicGes de ensino superior é
relativamente novo e carece de sistematizacdo cientifica sobre como vém ocorrendo 0s
processos para incorporar a sustentabilidade na vida universitaria. As referéncias encontradas
na area de sustentabilidade em universidades tratam mais de conselhos praticos e breves

histdrias de transformacao no local (LEME, 2008).

De modo geral, percebe-se um aumento do nimero de universidades que passaram a
adotar critérios de sustentabilidade em suas a¢des cotidianas de ensino, pesquisa, extensao e
gestdo. Uma andlise preliminar permite identificar dois tipos de fatores: i) internos, como a
crescente demanda deste tipo de pratico por parte dos membros da universidade, assim como
a economia de recursos financeiros que geralmente estd vinculada a praticas de gestdo
sustentavel e ii) externos, como o cumprimento da legislacdo ambiental, promog¢do de

programas de qualidade e a competitividades entre as universidades. (ALBA, 2006)

As medidas adotadas, frente a esse cenario, pelas Instituicbes de Educagdo Superior
(IES) sdo inimeras, assim como 0 contexto em que elas ocorrem. Alba (2006) identifica dois
p6los complementares i) educacdo da comunidade universitaria e ii) gestdo dos impactos
causados pelas atividades da universidade. No primeiro, sdo a¢des que buscam incorporar a

dimensao da sustentabilidade em todos os seus sentidos (ecoldgico, social, politico e
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econdmico) na educacdo da comunidade universitaria. Distinguindo-se dois grupos de ag&o:
relativas a ambientalizacdo curricular e da pesquisa, inserindo o tema ambiental no contexto
académico, no ensino e na pesquisa e as atividades de EA que ocorrem em outros contextos,
denominados como ndo formais, tais como oficinas, exposi¢des, cursos para funcionarios,

atividades extra curriculares para estudantes, aces de extensao universitaria, etc.

No segundo grupo sao consideradas a¢des de gestdo, entendidas como um conjunto
de atividades para prevenir, diminuir e corrigir 0os impactos negativos causados pelas
atividades da universidade, orientadas a diminui¢do da Pegada Ecolégica, por meio da gestao
racional do uso da agua e energia, dos transportes, minimizacdo de residuos, construcdo e
reformas com critérios de sustentabilidade, critérios socioambientais na aquisi¢do de bens e

contratagao de servigos.

Entretanto, como afirma Pavesi, Farias e Oliveira’, 2006 (apud Leme, 2008), a
incorporacado ambiental na educacao superior coloca para as IES a necessidade de investigacdo
institucional tal que permita a reflexdo sobre sua identidade, missdo e fungdes e sobre sua
organizagédo e dindmica. Isso conduziria a uma revisdo completa dos valores, procedimentos e

normas institucionais, ou seja, novos ciclos de aprendizagem.

3.2 Indicadores de sustentabilidade

O termo indicador é originario do latim indicare, que significa descobrir, apontar,

anunciar, estimar.

Indicadores sdo considerados instrumentos para informar e comunicar sobre o
progresso na direcdo a uma determinada meta (VAN BELLEN, 2005) e como uma ferramenta
gue permite a obtencdo de informacdes sobre uma dada realidade, sintetizando um conjunto
complexo de informagdes e respondendo sintomaticamente as atividades exercidas pelo ser
humano dentro de um determinado sistema (MARZALL e ALMEIDA, 2000). Indicadores séo

retratos da realidade e ndo a realidade em si.

Os indicadores sempre fizeram parte da sociedade e sdo utilizados por diversos setores

publicos e privados. Na economia, acompanha a tendéncia das bolsas de valores, indices de

2 PAVESI, A.;FARIAS,C.R.0.;OLIVEIRA,H.T. Ambientalizacio da educacéo superior como
aprendizagem institucional. Revista Conscientia. Disponivel em:
<http://www.comscientianimad.ufpr.br/2006/02/acervo_cientifico/outros_artigos/artigo_san
dra_pavesi.pdf>. Acesso em: 03 out.2007.
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inflagdo, PIB, renda per capita, etc. Na vertente social tém-se os indicadores de analfabetismo,

saude, densidade demogréfica, etc.

S&0 cinco as principais fungdes dos indicadores segundo Tunstall® (1994 apud Van
Bellen, 2005):

i. Avaliagdo de condigdes e tendéncias;
ii. Comparacdo entre lugares e situagoes;
iii. Avaliagdo de condigdes e tendéncias em relacdo a metas e a objetivos;
iv.  Proverinformacdes de adverténcia;
v.  Antecipar futuras condi¢Oes e tendéncias.

Entre essa enorme gama de indicadores, encontram-se o0s indicadores de
sustentabilidade, ou seja, indicadores socialmente dotados de um significado que reflete de
forma sintética uma preocupacéo social ao meio ambiente. Sendo assim, devem ser inseridos
coerentemente no processo de tomada de decisGes ambientais, conectando a visédo de longo

prazo, com metas de médio prazo e a¢des de curto prazo.

Indicadores de sustentabilidade sdo parametros que servem para o monitoramento da
(in)sustentabilidade, processo dindmico e permanente, do modelo de desenvolvimento
adotado. Diversos indicadores ambientais, de saude, econdmicos e outros j& vém sendo
utilizados ha muito tempo, inclusive dentro de padrées internacionais, mas ndo ha ainda um
consenso se estes indicadores servem para acompanhar ou medir desenvolvimento
sustentavel (MALHEIROS*, 2000). Um dos objetivos para a crescente utilizacdo dos indicadores
¢ a possibilidade de transforméa-los em ferramentas de informacédo para a opinido publica, que
cada vez demanda uma maior quantidade de dados. MALHEIROS (2000) ainda complementa
que de acordo com o Community Indicators Guide (2002) “os indicadores sdo pequenas partes

de informacéo que refletem o estado atual de grandes sistemas”.

Os indicadores de desenvolvimento sustentavel ou de sustentabilidade estdo também

presentes no capitulo 40 da Agenda 21, que dedica-se a informacdo para tomada de decisdes,

¥ TUNSTALL, D. Developing and using indicators of sustainable development in Africa: an
overview, doc mimeo. In: The Network for Environment and Sustainable Development in Africa
(NESDA), Thematic Workshop On Indicators Of Sustainable Development. Banjul, Gambia:
NESDA, 1994.

* MALHEIROS, T.F. Indicadores ambientais para o desenvolvimento sustentavel: um estudo de
caso de indicadores da qualidade do ar. Trabalho apresentado no XXVII Congresso
Interamericano de Engenharia Sanitaria e Ambiental, Porto Alegre/RS, 2000.



Fundamentag&o tedrica

realcando que as decisdes devem ser baseadas em informagdes consistentes por meio de
indicadores. Estes indicadores devem ser utilizados por todos aqueles que necessitem de
informac6es para orientacao de politicas publicas, para verificar a implementacdo de projetos,
de Agendas 21, gerenciamento ambiental, especialmente em nivel local, assim como para
alimentar as bases de dados globais, conceder informacGes ao publico em geral e
comunidades (PHILLIP JR et al, 2005) e mensurar quanti e qualitativamente as alteraces

sofridas pelos ecossistemas de forma precisa.

O desenvolvimento e a sustentabilidade, que sempre foram temas que caminhavam
separados na sociedade, agora se unem em uma escala global e em uma estrutura temporal de
urgéncia para buscar resposta de como a sociedade podera fornecer suficiéncia, seguranga e
vida para todos (questdo de desenvolvimento), e de como a sociedade podera viver dentro das
leis e limites do ambiente biofisico (questao de sustentabilidade) (MEADOWS®, 1998 apud VAN
BELLEN, 2005).

Nesse contexto, um indicador de sustentabilidade deve refletir eficiéncia, suficiéncia,
eqlidade e qualidade de vida, ndo podendo mais ser confundindo com crescimento apenas,
como se faz no uso inadequado do PIB per capita, por exemplo, ao utiliza-lo como referéncia
em politicas de desenvolvimento. Ele deve incluir bases sustentaveis, envolvendo justica social,

desenvolvimento econémico e equilibrio ambiental.

Os indicadores sdo muito utilizados em diferentes niveis organizacionais, por isso, é
desejavel que eles possuam algumas caracteristicas, tais como (MEADOWS, 1998 apud VAN
BELLEN 2005):

1. Clareza nos valores: os valores utilizados devem ser claros, ndo permitindo davidas;

2. Clareza no contetdo: o contetdo deve ser de facil compreensdo, com unidades que

fagam sentido;
3. Elaborado: deve ser suficientemente elaborado para impulsionar a a¢do politica;
4. Politicamente relevante: para todos os atores sociais, inclusive 0s menos poderosos;
5. Factivel: deve ser mensurado a um custo razoavel;

6. Suficiente: deve estar no meio-termo entre o excesso e a escassez de informagdes

para que forneca um quadro razoavel da situagéo;

> MEADOWS, D. Indicators and information systems for sustainable development. The
Sustainability Institute, 1998. Disponivel em:
<http://www.ulb.ac.be/ceese/STAFF/Tom/bossel.pdf>.Acesso em: 15 set.2010.
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7. Oportuno: deve ser compilavel em pouco tempo;

8. Escala adequada: deve estar situado dentro de uma escala adequada, nem super nem

subagregados;

9. Democratico: as pessoas devem ter acesso a selecdo e as informag@es resultantes da

aplicacdo da ferramenta;
10. Suplementar: deve incluir pardmetros que os atores ndo podem medir por si;

11. Participativo: deve utilizar elementos que os atores possam mensurar, além da

compilacéo e divulgacao dos resultados;

12. Hierarquico: deve permitir que um usuério possa descer na piramide de informagdes,

mas, ao mesmo tempo, transmitir a mensagem principal rapidamente;

13. Fisico: Dado que a sustentabilidade é, em grande parte, relacionada a problemas
fisicos (alimentos, agua, poluentes, florestas etc.), € importante medi-los

guantitativamente;
14. Condutores: deve fornecer informagdes que conduzam a acao;
15. Provocativos: deve possibilitar o debate/discussdo, a aprendizagem e a mudanca.

Os indicadores sdao necessarios ndo s para o entendimento do mundo, mas também
para planejar acOes e tomar decisfes. Eles serdo escolhidos a partir de prioridades, como
enfatiza Meadows (1998 apud Van Bellen, 2005): os indicadores surgem de valores (sdo
medidas de preocupacdes) e criam valores (preocupacfes com o que é medido), carregando,
portanto, modelos mentais sobre o mundo baseados na cultura, personalidade, valores e

experiéncia de quem participa de sua criagao.

Existem diferentes indicadores para diferentes contextos e publicos: ONGs, indUstrias,
politicos/planejadores, financiadores, votantes, midia, académico, etc. Cada qual com seus
objetivos, razBes e caracteristicas. Para fins académicos, sdo importantes indicadores com
dados especificos para pesquisa, como insumo para estudos e modelos de utilizacdo para
avaliacdo e desenvolvimento de métodos utilizados. Se torna importante entender as relagdes

existentes entre esses dados para a compreensao do contexto.

Para a determinacdo de indicadores de sustentabilidade é importante adotar o
pensamento sistémico que envolve a interagdo entre fatores econémicos, sociais e ecoldgicos;

sendo que a estrutura logica dessa sistematizacdo tem considerado como modelo basico a
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concepgdo conhecida como Pressdo-Estado-Resposta (PER) que foi desenvolvido e adotado

originalmente pela Organizacdo para a Cooperagéo e Desenvolvimento Econémico — OCDE.

Segundo SEI® (2006 apud CARMO, 2008) estudos contribuiram para o aperfeicoamento

do modelo PER; dando origem a novas adaptacdes, tais como:

e Forca Motriz-Situacdo-Resposta (FMSR) ou (DSR).
e Forca Motriz—Pressdo-Situacdo—Impacto-Resposta (FMPSIR) ou (DPSIR).
o Pressdo-Estado-Impacto—Resposta (PEIR).

o Pressdo-Estado-Resposta—Efeitos (PERE).

Para os modelos citados “for¢ca motriz” e “pressdo” sdo sindnimos (exceto para o
modelo FMPSIR que considera a pressao como o resultado da forca motriz). “Situacdo” e
“estado” também sdo sindnimos. Todos os modelos contemplam a “resposta”. Apenas o PEIR
apresenta o “impacto” e o PERE apresenta “efeitos”. Compatibilizando todos os modelos tem-
se que, de forma geral, os indicadores de sustentabilidade ambiental séo baseados de certa
forma, nos aspectos: Pressdo-Estado-Impacto—Resposta-Efeitos, que podem ser assim
definidos (CARMO, 2008):

e Pressdo: atividades humanas demandando recursos naturais e emitindo
poluentes de diversas ordens.

e Estado: situacdo observada a partir da pressao exercida.

e Impacto: consequéncia adversa ou benéfica proveniente da pressao exercida.

e Resposta: a¢bes governamentais para a melhoria das condiges ambientais.

o Efeitos: resultados obtidos a partir da resposta dada.

Uma representacao pode ser observada na Figura 4, a seguir.

PRESSAO «— RESPOSTA
IMPACTO
EFEITOS

\ ESTADO

Figura 4: RelagBes existentes no modelo Pressdo-Estado—-Impacto-Resposta-Efeitos

® SEI - Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais da Bahia. Indicadores de
sustentabilidade ambiental. Salvador: SEI, 2006. 83p. il. — (Série estudos e pesquisas, 75).
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De modo geral, dentre as diversas possibilidades de indicadores encontrados na
literatura, a Pegada Ecol6gica apresenta-se como um indicador de sustentabilidade mais
voltado para a dimensdo ambiental do desenvolvimento sustentavel. A ferramenta funciona
como instrumento revelador da pressdo das atividades humanas exercidas sobre o meio
ambiente natural, através da identificacdo da demanda da populagdo por recursos naturais e
da capacidade que o ecossistema natural tem em supri-la. Essa pressédo € medida pela relacdo
entre area requerida para atender as necessidades do sistema e a area disponivel para
reconstituir os recursos naturais extraidos. Os resultados decorrentes da relacdo consumo e
capacidade de suporte revelam as atividades e necessidades humanas que exercem maior

pressao sobre o meio ambiente. (ANDRADE, 2006).

3.3 Pegada Ecoldgica

A Pegada Ecolégica (PE) € citada na literatura como um indicador de sustentabilidade
que tem como proposta a quantificagdo das areas necessarias para produzir 0S recursos e

assimilar os residuos gerados por certa populacdo (WACKERNAGEL E REES, 1996).

A metodologia considera que todo e qualquer ser vivo existente na Terra, de uma
planta ao ser humano, ou a realiza¢cdo de uma atividade, seja a fabricacdo de um produto ou a
prestacdo de um servigo, € um sistema aberto que utiliza matéria e energia proveniente do
meio ambiente natural para o seu desenvolvimento, e devolve residuos ao ecossistema natural

onde sdo assimilados (ANDRADE, 2006).

Figura 5: llustracio da Pegada Ecologica. Fonte:
Wackernagel & Rees, 1996

A idéia da Pegada Ecoldgica parte, na pratica, do termo que aborda a ecologia de
popula¢des chamado capacidade de carga ou suporte. A capacidade de carga é definida como
0 nimero maximo de individuos de uma determinada espécie que um habitat especifico é

capaz de suportar de forma indefinida sem alterar a sua produtividade.
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No entanto, na metodologia da Pegada Ecolégica o conceito de capacidade de carga é
operacionalizado de forma inversa. Para medir a sustentabilidade de um sistema através da
ferramenta deve-se fazer a seguinte pergunta: “Qual a area de terra ou de mar bioprodutiva
necessaria para suprir determinada populacdo sem prejuizo ao ecossistema natural”? ao invés
de guestionar: “Quantas pessoas determinada area admite sem prejudicar a dinamica do meio

ambiente natural™? (ANDRADE, 2006).

Segundo Dias (2002), a Pegada Ecol6gica € um indicador que permite estabeceler de
forma clara e simples, as relacbes de dependéncia entre as atividades humanas e 0s recursos
naturais necessarios para a realizacdo das mesmas e para a absorcdo dos residuos gerados. O
grau de dependéncia € estimado em areas de terras ou de mar produtivas, necessarias para

sustentar a manutencao dessa relagéo.

O indicador Pegada Ecoldgica é expresso em hectares ou em hectares por pessoa, a
partir do calculo da quantidade de &rea biologicamente produtiva necessaria para
proporcionar determinados servicos para uma determinada comunidade (ou individuo)
utilizando a tecnologia atualmente disponivel. Essa conversdo é feita por meio de fatores

especificos.
Os servicos referidos, de acordo com a World Wildlife Fund (WWF) - Brasil (2007) sé&o:

a) Area territorial produtiva: terra para colheita, pastoreio, corte de

madeira/silvicultura e para atividades de grande impacto;
b) Area maritima produtiva: area necessaria para pesca e extrativismo;

c) Terra de energia: area de florestas e mar necessaria para a absorcao de emissdes de

carbono emitido pelo consumo de energia féssil (petréleo ou carvao);
d) Areas construidas: area para casas, construcdes, estradas e infra-estrutura;

e) Terra de biodiversidade: areas de terra e agua destinadas a preservacdo da
biodiversidade (florestas nativas) e assimilar as emissdes de gas carbdnico e terras nao

produtivas (geleiras e desertos).

Além disso, € preciso incluir as areas utilizadas para receber os detritos e residuos

gerados.
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Biodiversidade

Figura 6: Classificacdo dos servigos oferecidos pela Pegada Ecoldgica.
Fonte: Adaptado de WWF

De acordo com o montante consumido, por determinada comunidade ou individuo, de
cada item pelo sistema e o tamanho da Pegada Ecolégica resultante, as areas terdo tamanhos

diferentes na composi¢do da Pegada (ANDRADE, 2006).

Para calcular a area necessaria de cada um dos servicos citados acima, o interessado
deve definir quais itens de consumo serdo considerados no estudo. Cabe a ele escolher
agueles com maior demanda e aqueles que possuem disponibilidade de dados suficientes para
a realizacdo dos calculos. Wackernagel & Rees (1996) sugerem que sejam utilizados os
principais itens de consumo do sistema estudado, ou seja, aqueles itens que formam a maior
pressdo sobre os recursos naturais. Os autores agruparam os itens de consumo dentro de

cinco principais categorias, a saber:
1) Alimentacdo: vegetais e carnes (de boi, aves, peixes);
2) Habitacao: area construida (casa, apartamentos);
3) Transporte: publico ou privado;
4) Bens de consumo: papel, maquinas, roupas, entre outros;

5) Servicos: bancos, hospedagens, restaurantes, aeroportos, entre outros.
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A Pegada Ecologica
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Figura 7: Resumo Pegada Ecolégica. Fonte: Adaptado de FootprintNetwork.org

Para os autores “ainda que 0s servigos sejam bens nao materiais, eles séo sustentados
por fluxos de matéria e energia. Eles podem nao fabricar produtos, mas possuem area
construida e consomem energia e outros recursos para efetuar suas operacdes”
(WACKERNAGEL & REES, 1996).

A ONG Redifining Progress’ afirma que se as demandas humanas forem representadas
como Pegada Ecoldgica, elas poderiam ser comparadas com a capacidade bioldgica de uma
regido do mundo. Capacidade biolégica ou biocapacidade é a area total de terra de cultivo
para producdo de comida, pastagens para animais, zonas costeiras de pesca e florestas que
provém madeira e absorvem CO, levando em consideracgdo sua produtividade mensurada pela

quantidade de arvores ou cultivo por hectare (WWF, 2010).

" REDEFINING PROGRESS: organizacdo ndo governamental que se dedica ao desenvolvimento
de politicas e ferramentas que ajudem a uma reorientacdo da economia para uma a inclusdo
das pessoas e do meio ambiente
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Quando as demandas humanas excedem os recursos, diminui o capital natural do qual
dependem as geragdes futuras e atuais. A essa situacdo se nomeia sobrecarga ou déficit
ecoldgico mundial (REDIFINING PROGRESS, 2004).

Essa idéia pode ser observada na Figura 8:

a) Déficit Ecoldgico b) Auséncia de Déficit
Saldo Ecolégico (+) Saldo Ecolégico (-)
PE > Biocapacidade PE < Biocapacidade

Figura 8: Saldo ecoldgico. Fonte: Wackernagel & Rees, 2003.

Na proposta deste indicador, para que determinada populacao, grupo ou individuo
seja ambientalmente sustentavel, a Pegada Ecoldgica terd de ser inferior a capacidade de

carga do planeta ou regiéo, dependendo da escala utilizada.

De acordo com o Relatério Living Planet 2010, mais da metade da biocapacidade
mundial esta presente em 10 paises. O Brasil tem a maior biocapacidade, seguido da China,
Estados Unidos, Russia, india, Canada, Australia, Indonésia, Argentina e Franca. Porém, esse
cenario muda se o indicador for biocapacidade por pessoa, ou seja, dividindo a biocapacidade
nacional por populagdo do pais. Nesse caso, Gabao recebe o primeiro lugar e o Brasil 12°. A
Figura 9 mostra a evolugdo temporal da biocapacidade em relacdo a Pegada EcolGgica por

pessoa no mundo.
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Figura 9: Comparacdo da biocapacidade por pessoa com a Pegada
Ecoldgica por pessoa em hectares globais durante o periodo de 1961 a
2007 (Fonte: WWF, 2010).
A Pegada Ecoldgica, como indicador, apresenta diversas vantagens e limitacbes. O
método ndo integra a questao social e econémica, visando somente os aspectos ecologicos. E,
mesmo nos aspectos ecoldgicos, ndo sdo contabilizados alguns impactos como a contaminagao

do solo, da agua e do ar, erosao, perda de biodiversidade e impacto na paisagem (PON, 2007).

Desta forma, Wackernagel e Rees (1996) utilizam uma abordagem simplificada do
mundo real. Alguns exemplos disso sdo: a) o célculo pressupde que a agroindustria utiliza
métodos sustentaveis; b) considera-se sempre o0 uso das melhores tecnologias e de alta taxa
de produtividade, que, em ambos 0s casos, ndo correspondem necessariamente a realidade.
Outra limitacdo do método descrita pelos autores, em 1998, é que o0 modelo subestima a area
necessaria para sustentar um determinado sistema, isto é, as areas requeridas para a

manutencéo das atividades resultam menores do que 0 sdo.

Outros estudiosos apontam a deficiéncia do método em mostrar a dinamica das
condicbes de mudanca, uma vez que a ferramenta retrata o estado atual de um sistema.
Contudo, Wackernagel & Rees (1996) afirmam que através do uso das séries temporais a

Pegada Ecol6gica pode revelar a dinamica das mudancas presente no sistema.
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Segundo Hardi e Barg® (1997) apud Van Bellen (2005), a realizacdo do célculo da
Pegada Ecoldgica nao é de facil entendimento, pois demanda uma série de dados de consumo

e produtividade, além de requerer calculos para a padronizacao dos resultados.

Para Wackernagel & Rees, 1996, apesar das limita¢des, a virtude do método reside em
sua simplicidade e sintese, que permite sua compreensdo e aplicacdo. Sobretudo devido a
mensagem simples e facilmente perceptivel que o indicador Pegada Ecolégica transmite, esta

tem um potencial muito elevado ao nivel da sensibilizacdo e educa¢do ambiental.

Além disso, a Pegada Ecoldgica proporciona algumas caracteristicas/vantagens que
podem ser muito Uteis para os tomadores de decisdo, porque € um indicador (WACKERNAGEL
& REES, 1996; VAN BELLEN, 2005; GOSSLING et al®, 2002 apud ANDRADE, 2006; REDEFINING
PROGRESS, 2004):

a) Geral: inclui uma ampla variedade de impactos humanos e uso de recursos naturais,

conectando varias questdes ou temas da sustentabilidade;

b) Confiavel: sdo utilizados dados oficiais, podendo ser utilizado como instrumento

revelador de tendéncias e para avalia¢do de riscos;

¢) Conciso e detalhado: mensagem final clara e objetiva, apresentando os resultados
num numero simples, com a possibilidade de dividir o resultado total entre seus componentes.

Além de ser um namero facilmente desmembrado nos dados que o compde;

d) Conservador: exclui os dados especulativos e incertos com a finalidade de néo

exagerar na situacao ecologica presente.

e) Flexivel: permite analisar pegadas em nivel individual até mundial, para aplicacbes
econdmicas, politicas e sociais. Além disso, permite a construcao de cenarios, avaliando o que

poderia acontecer se determinadas a¢des fossem tomadas;

f) Compreensivel: resultados de facil comunicacdo auxiliando na tomada de decisao e

na formulacdo de politicas publicas para o planejamento local

g) Educador: instrumento excelente para a educagdo ambiental, ja que fornece dados
para a discussao e multiplicacdo da informacdo sobre os limites atuais e possiveis atuacGes

frente a esse cenario.

® HARDI, P.; BARG, S. Measuring Sustainable Development: Review of Current Practice.
Winnipeg: 11SD,1997.

% GOSSLING, Stefan, HNASON, Carina B, HORSTMEIER, Oliver, SAGGEL, Stefan.

Ecological Footprint analysis as tool to assess tourism sustainability. Ecological Economics. n.
43,2002, p199-211. Disponivel em www.elsevier.com. Acesso em: ago. 2004.
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A Pegada Ecoldogica tem sido constantemente usada por pesquisadores e
ambientalistas, como indicador de sustentabilidade de cidades ou paises e como grandes
campanhas de organiza¢6es como “Redefining Progress” e do “Living Planet Reports” da WWF
(WWEF-Brasil). Segundo Wackernagel e Rees (1996), a analise da Pegada Ecoldgica pode ser

aplicada em varias escalas, organizacional, individual, familiar, regional, nacional e mundial.

O principal exemplo no uso da ferramenta é a comparacdo das Pegadas Ecoldgicas de
diferentes paises. Ha alguns anos as organiza¢cbes nao governamentais Global Footprint
Network e WWF em conjunto com o Programa das Nac¢6es Unidas para o Meio Ambiente
(UNEP) apresentam um relatério denominado Living Planet Report (Relatério Planeta Vivo)
que revelam o Saldo Ecol6gico de mais de cem paises, acompanhando as tendéncias de
aumento ou decréscimo na demanda por recursos naturais. A publicagdo do relatério Living
Planet Report 2010 mostra os resultados da PE mundial e de mais de 140 paises no ano de
2007, além de estatisticas. A Figura 9 mostra a PE (em nimero de planetas) por componente.

A biocapacidade do planeta é representada pela linha horizontal, sempre igual a um.

Carbon
Grazing

Forest

Fishing

20—

Built-up land

15 |

- World Biocapacity

T T . T peepanp—

Number of planets

0.0

18681 1971 1881 18a1 2001 2007
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Figura 10: Pegada Ecolégica, em nimero de planetas, por componente no periodo de
1961 a 2007. (Fonte: WWF, 2010)

Vé-se que, pelos calculos feitos, 0 mundo consumiu aproximadamente 1,5 planetas em
recursos no ano de 2007, sendo que apenas dispde de 1 planeta. O estudo da organizacéo

Global Footprint Network chamado “Global Overshoot Day” (Dia da ultrapassagem mundial do
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consumo de recursos que a Terra é capaz de regenerar no periodo de um ano) mostra que no
ano de 2010, no dia 06 de agosto, a demanda ultrapassou a oferta de recursos e servigos que o
planeta poderia oferecer esse ano. Ou seja, a Terra demora um ano e meio para regenerar o

que a populacdo consume em um ano (Global Footprint Network), como mostra a Figura 11.

Acima dessa linha, se
ultrapassa os recursos
naturais que a Terra

y foi capazdecriar
Yo 300%” 4 para o anc de 2010.
Em 2010, estima-se
que a populacio
mundial usara 150%
dos recursos que a
Terra consegue
regenerar em 1 ano. 4 150%

Figura 11: “Global Overshoot Day”. Fonte: www.footprintnetwork.org

A identificacdo de mais de 4000 websites e as diversas instituicbes governamentais e
nao governamentais ao redor do mundo que discutem e aplicam a metodologia colaboraram
para a disseminacao da ferramenta, contribuindo para a afirmacdo da Pegada Ecol6gica como
um indicador para medir e comunicar a sustentabilidade ecoldgica do planeta (CHAMBERS, et
al., 2000).

No que se refere ao tema em campi universitarios, as iniciativas de tal célculo
surgiram, como afirma Olalla-Tarraga (2003), inicialmente nas universidades americanas e de
paises de lingua anglo-saxonica, dentre as quais a Universidade de Redland na Califérnia e a
Universidade do Texas. Outras iniciativas existem na Australia e Espanha, destacando o célculo
na Universidade Politécnica de Catalunia, na Universidade Autdbnoma de Madri e Universidade
de Santiago de Compostela. A Gltima destaca-se, pois a metodologia utilizada nesse estudo

baseia-se em sua experiéncia ao longo dos ultimos anos.
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4. Metodologia

Para a realizacdo desse estudo foram utilizadas as equagdes para o célculo da Pegada
Ecoldgica, levando em consideragdo fatores de conversao da literatura e os resultados obtidos
pelas coletas de dados no campus com os diferentes atores envolvidos: docentes, funcionarios

e alunos, como detalhado a seguir.

4.1 Bases de calculo

O calculo da Pegada Ecol6gica nao representa fielmente a realidade vivida, assim como
ndo apresenta em seu resultado a totalidade de pardmetros ambientais que influem no
impacto gerado pelo campus universitario. E uma abordagem simplificada do mundo real, na
qual alguns parametros sao selecionados por alguns critérios. Como sugerem Wackernagel &
Rees (1996), o estudo utilizou os principais itens de consumo do contexto estudado: a

universidade.

Portanto, nesse estudo foram utilizados os pardmetros: consumo de agua, consumo
de energia elétrica, consumo de papel, areas construidas e transporte. Desconsiderou-se
outros parametros, tais como: fontes de energia (gas natural, diesel, nuclear e fontes
alternativas) utilizadas em pesquisas, geracdo de residuos (perigosos e ndo perigosos),
alimentacdo (procedéncia e tipos de alimentos consumidos na universidade), vestuario e
outros produtos e servicos consumidos. No entanto, em comparagdo com estudos de outras
universidades (Universidade Auténoma de Madri e Universidade de Santiago de Compostela)
acredita-se que os parametros utilizados neste estudo sdo os mais significativos. Além disso,
como o estudo baseou-se nos estudos da USC, procurou-se utilizar os mesmos dados para

posterior comparagao.

Em estudos posteriores, com disponibilizacdo de bancos de dados mais completos,
poder-se-a inserir no calculo mais parametros. A USP vem colocando esforcos no sentido de

melhorar seu sistema informagdes para possibilitar construcéo de indicadores mais robustos.

Para o céalculo, foram obtidos os valores totais do consumo de cada segmento,
convertidos em quantidade correspondente de massa de gas carbénico liberado (CO,), como
mostra a equagdo 1 e novamente em area verde (quildmetros, hectares) necessaria para

absorcdo do mesmo, como mostra a equagéo 2.
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Equacdo 1- Conversdo consumo em emisséo de CO,

kgCO,

Emissao (kgCO, ) = Consumo (unidade )- FatorEmiss ao(

unidadej

Equagdo 2- Conversdo emissdo CO, em &rea necessaria (ha)

_ Emissao(kgCO,) kgCO,
Area(ha)— 2% axaAbsorcaoCarbono hy ;
ano

Como indicador, a Pegada Ecoldgica necessita de um periodo de analise e coleta de
dados e por isso, esse estudo tem como ano-base 2008, ou seja, todos os dados aqui

mostrados e analisados sdo referentes ao periodo de janeiro a dezembro de 2008.

4.2 Tipo de dados

Utilizou-se duas fontes de dados complementares: direto e indireto

4.2.1 Direto

Os dados de consumo foram obtidos nos diversos setores da universidade e as
emissdes sdo calculadas pela multiplicacdo da quantidade consumida pelo fator de conversao.
Utilizou-se esse tipo de fonte para os seguintes insumos: agua, energia elétrica, consumos
associados a construcao dos edificios, consumo de papel por parte dos departamentos e

demais 6rgdos.

4.2.2 Indireto

Os dados de consumo foram obtidos por meio de questionarios aplicados a uma
amostra de usuéarios do campus (alunos, docentes e funcionarios). Esse método foi utilizado
para dados de mobilidade dos usuérios referente ao deslocamento residéncia-universidade e

para o consumo de papel por parte dos estudantes e docentes.

Para o calculo dos itens transporte e consumo de papel foi utilizado um periodo de
200 dias para alunos de graduacédo, considerando o periodo letivo, e 11 meses para docentes,
funcionarios e alunos de po6s-graduacdo, considerando que esses grupo possuem um més de

férias por ano.
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Os funcionarios ndo responderam ao questionario sobre consumo de papel, pois
considerou-se que eles utilizam o papel comprado institucionalmente, via departamento ou

instituto, ou seja, aquele ja contabilizado pelo Sistema Mercuario, como ver-se-a no item 3.1.1.

Com relacao ao transporte, inquiriu-se os usuarios acerca da frequéncia de transporte
da sua cidade de origem (no caso de estudantes) até Sao Carlos, assim como o transporte das
residéncias até o campus. Porém, o dado sobre a frequéncia de transporte cidade de origem-

Séo Carlos néo foi contabilizado no calculo da Pegada EcolGgica nesse estudo.
Os questionarios™® foram impressos e entregues aos usuarios do Campus por meio de:
a) apoio de docentes que o aplicaram em suas disciplinas;
b) visitas aos institutos e departamentos;
c) abordagem no Restaurante Universitario.
Os modelos de questionario aplicados estao apresentados nos Apéndices 1, 2 e 3.

Desta maneira, conseguiu-se uma amostra, representada na Tabela 2.

Tabela 2: Numero de participantes do questionario frente a populacdo total e porcentagem
correspondente.

Porcentagem

_ ) Amostra participante
Categoria Numero total correspondente

do questionario

(%)
Alunos Graduacéo 4256 233 55
Alunos P6s-Graduagdo 2266 79 3,5
Docentes 481 29 6,0
Funcionarios 1020 53 5,2
Total 8023 394 20,2

10 Utilizou-se 0 mesmo questionario para coleta de dados sobre consumo de papel e
mobilidade. Os funcionarios receberam apenas o questionario que tratava de mobilidade.
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No caso dos dados coletados pelos questionarios para uma amostra da comunidade do
campus (indiretos), os resultados do percentual obtido (Tabela 2) foram extrapolados, por

Regra de Trés™*, para o nimero total de pessoas da categoria para representar sua totalidade.

Na Tabela 3 é apresentado um resumo dos parametros e sua respectiva fonte de

dados.

Tabela 3: Parametros utilizados no célculo da PE e respectivas fontes de coleta de dados.

Dados de Consumo levantados Fonte
Papel utilizado nos Institutos Sistema Mercurio®
Papel utilizado por professores e estudantes Questionario
Agua Divisdo de Obras e Infra-estrutura

(DVOBINF)*/CCSC

Energia elétrica Divisdo de Obras e Infra-estrutura
(DVOBINF)/CCSC

Transporte (carros oficiais) Secéo de Transporte das Unidades

Transporte (professores, funcionarios e alunos) Questionario

Areas construidas Divisdo de Obras e Infra-estrutura
(DVOBINF)/CCSC

4.3 Fatores de emisséao COze Taxas de Absorgéo de CO>

Cada recurso consumido possui um fator de emissdo de CO, associado que inclui a
quantidade de carbono emitida em seu ciclo de vida (extra¢do, producdo, consumo,
destinacdo, reuso, etc). Abaixo (Tabela 4), sdo apresentados os fatores de emissdo CO,

utilizados nessa pesquisa, para cada insumo.

1 REGRA DE TRES: célculo ou processo matematico utilizado para resolver problemas que
envolvam duas ou mais grandezas diretas ou grandezas inversamente proporcionais.

12 Sistema integrado de compras de bens de consumo da Universidade de S&o Paulo

3 Divisdo pertencente & Coordenadoria do Campus de S&o Carlos e responsavel pelo
planejamento de projetos, obras, areas verdes e instalacdes elétricas.
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Tabela 4: Fatores de emissdo utilizados na pesquisa para cada parametro, e respectivas
fontes de consulta

Fator de
Unidades

emissao

Governo Municipal de Santiago de

Compostela, Espanha apud Projeto Célculo

Agua 0,50 kgCO,/m® o o _
Pegada Ecoldgica Universidade de Santiago
de Compostela (USC)

Construgéo dos " , | Informe MIES™, 1999 apud Projeto Calculo

520 kgCO2/m .

edificios Pegada Ecoldgica (USC)

Instituto Energético de Galicia, 2007 apud

Energia elétrica 0,57 kgCO./kWh

Projeto Calculo Pegada Ecoldgica (USC)

Reciclado | 0,61 kgCO,/kg Projeto Calculo Pegada Ecoldgica (USC)

Papel

Virgem 1,84 papel Projeto Calculo Pegada Ecoldgica (USC)

Para os meios de transportes, foram utilizados os seguintes fatores de emissado e niveis

de ocupacdo (Tabelas 5, 6 e 7):

Tabela 5: Fatores de emissdo para meios de transporte

Meio de transporte Fator de conversao
Moto 0,07  kgCO,/km
Onibus 0,04  kgCO,/km
Avido 0,11  kgCO,/km

4 0 fator de emissdo considera o tempo de vida til de um edificio de 50 anos, por isso, o valor
final de kgCO, deve ser dividido por 50, ja que estamos calculando para o periodo de um ano.

> Cuchi, A., Lépez, I., Informe MIES. Una aproximacié a I'impacte ambiental de I’Escola
d’Arquitectura del Vallés. Bases per a una politica ambiental a I'ETSAV, Universidad Politécnica
de Catalufia con el apoyo del Departamento de Medio Ambiente de la Generalitat de Catalufia,
1999.
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Tabela 6: Fator de emissao associado ao transporte em automaveis por passageiro

Nivel de ocupacao (%)

Automoével
(kg CO2/km)

25 50 75 100

0,20 0,10 0,07 0,05

Tabela 7: Niveis de ocupacdo em automoveis

Nivel ocupagéo Pessoas

100% 5
75% 4
50% 3
25% lou?2

Com relacdo a taxa de absorcdo média de carbono por florestas plantadas, hd uma

grande discrepancia entre valores encontrados. Segundo COELHO (2001) e MELO (2007) os

valores variam entre 1,6 e 6,5 t de CO, por hectare por ano, dependendo do bioma, fertilidade

do solo, temperatura, etc. Segundo WACKERNAGEL & REES (1996), em média, florestas

tropicais e boreais absorvem 1,8 t de CO2 por hectare por ano. No presente trabalho, adotou-

se 0 valor de absorc¢do de 6,27 tCO2/ha/ano, valor idéntico ao utilizado nos estudos da USC

(RODRIGUEZ, IGLESIAS, e ALVAREZ, 2008). Segundo VIEIRA™ (2009), o valor adotado

corresponderia a florestas que serdo implantadas e ndo para aquelas ja plantadas, pois,

florestas estabelecidas sdo estaveis na absor¢do de carbono. Para comparar, complementa

VIEIRA (2009), as florestas da Amazdnia, por exemplo, conseguem uma taxa de absorcédo de no

maximo 1 tonelada/ha/anoapenas, porque estdo equilibradas.

1% Informacéo fornecida por VIEIRA, S. A. Consulta pessoal [telefone] em out/20009.



5. Resultados

Os resultados obtidos estdo apresentados ha seguinte seqiiéncia:
5.1 Consumo de papel;

5.2 Consumo de agua;

5.3 Consumo de energia elétrica;

5.4 Areas construidas; e

5.5 Mobilidade e transporte.

5.1 CONSUMO DE PAPEL

5.1.1 Consumo de papel institucional: método de calculo direto

Resultados

Com base nos dados de consumo de papel fornecidos pelo Sistema Mercurio,

elaborou-se a Tabela 8, que apresenta a quantidade de papel consumida no ano de 2008 e a

fonte dos dados.

Tabela 8: Quantidade de papel consumida por ano em cada 6rgao do campus S&o Carlos

Instituto | Dpto Quantidade de papel
EESC

SAP 136.000 folhas

SET 90.000 folhas

SEP 120.000 folhas

SHS 149.000 folhas

SEM 126.500 folhas

SEL 75.000 folhas




Resultados

SMM 33.000 folhas
STT 80.000 folhas
SGS 155.000 folhas

Demais 6rgdos | 1.074.500 folhas

ICMC 4.894.000 folhas
IFSC 1.124.500 folhas
1QSC 521.500 folhas
CCSC 415.500 folhas
CDCC 48.000 folhas
CISC 39.500 folhas
TOTAL 9.082.000 folhas

Tabela 9: Fator de converséo do papel

Fator de converséo (kg CO,/kg papel)

Fibra virgem 1,84

Reciclado 0,61

De acordo com a Tabela 9, de fatores de conversdo do papel (1,84 , t CO,/t papel de
fibra virgem e 0,61 t CO,/t de papel reciclado ) e considerando que todo o papel consumido
pelos departamentos é feito a partir de fibra virgem (constatado pelo Sistema Mercurio),
converteu-se a quantidade de folhas de papel A4 consumidas em kgCO, liberados. Para tal,

seguiram-se 0s seguintes passos:



Resultados

1. Calculou-se o peso de cada folha: sabendo que cada folha tem a dimenséo de 21,0 x

29,5cm (0,062 m? de 4rea) e que, de acordo com os fabricantes, a gramatura é de

75gramas/m?, calculou-se o peso de cada folha, obtendo o valor de 4,678g.

2. Calculou-se o peso total de papel A4 por Unidade/instituto, em toneladas,

multiplicando o peso de cada folha pelo nimero total de folhas das Unidades;

3. Converteu-se o valor obtido em toneladas de CO, liberados, de acordo com o fator

do Quadro 1.

A Tabela 10 apresenta a quantidade de folhas A4 consumidas por instituto e

departamento, os respectivos peso e quantidade de CO, liberados.

Tabela 10: Quantidade de folhas A4 consumidas por instituto e departamento e os
respectivos peso e quantidade de CO, liberado.

Instituto Departamento Quantidade de Peso CO,
folhas/ano (t) liberado
(t)
EESC
SAP 136.000 0,636 1,171
SET 90.000 0,421 0,775
SEP 120.000 0,561 1,033
SHS 149.000 0,697 1,282
SEM 126.500 0,592 1,089
SEL 75.000 0,351 0,646
SMM 33.000 0,154 0,284
STT 80.000 0,374 0,689
SGS 155.000 0,725 1,334
Demais 6rgdos 1.074.500 5,026 9,248




Resultados

ICMC 4.894.000 22,893 42,123
IFSC 1.124.500 5,260 9,679
1QSC 521.500 2,439 4,489
CCSC 415.500 0,225 0,413
cbcc 48.000 1,944 3,576
CISC 39.500 0,185 0,340
TOTAL 9.082.000 42,483 78,171

Com base na quantidade de CO, liberado calculou-se a area necessaria para absorcao
do mesmo. Para tanto, considerou-se o fator utilizado pela Universidade de Santiago de
Compostela, de 6,27 tCO, por hectare. Desta forma, obteve-se o valor apresentado na Tabela

11.

Tabela 11: Quantidade de CO, liberado pelo consumo de papel por ano pelo Campus de Sdo
Carlos e sua respectiva area necessaria para absor¢ao

tCO, liberado hectares necessarios

78,17 12,47

Considerando-se que o Campus de S&o Carlos possui uma populacéo de 8.023 pessoas,
estimou-se o consumo de papel per capita, assim como a area correspondente em hectares,

ou seja, a pegada ecoldgica quanto ao uso de papel, conforme Tabela 12.

Tabela 12: Consumo de papel per capita e hectares correspondentes para absor¢édo de CO,

Numero de Consumo Papel Hectares Metros quadrados
pessoas necessarios

per capita
(folhas)/ano per capita

per capita

8.023 1132 0,00155 15,5




Resultados

5.1.2 Estimativa do consumo de papel per capita (alunos e docentes): método de
calculo indireto (questionarios)

Com base nos questionarios aplicados para uma amostra de usuarios (alunos e
docentes) do Campus USP Sao Carlos, foi possivel estimar a quantidade total de CO;
consumida por ano no Campus, assim como a area de territdrio necessario para fabricagéo,

uso e descarte desse insumo, ou seja, sua pegada ecoldgica, conforme Tabela 13.

Tabela 13: Consumo total de papel por docentes e alunos e sua respectiva area necessaria.*’

Populacéo tCO; total ha necessarios

total consumidas/ano  (ha/ano) total
Alunos

4256 24,13 3,85
graduacdo
Alunos Pos- 2266 11,39 1,82
Graduacéo
Docentes 481 1,57 0,25
TOTAL 7003 37,09 5,92

Além desse dado, também foi possivel descobrir a freqiéncia de uso, dos
entrevistados, de papel reciclado dentro de suas atividades académicas (impressoes, projetos,

relatérios, etc). Figura 12, 13 e 14.

"0 memorial de calculo explicativo, contendo a metodologia utilizada para os calculos
encontra-se no apéndice 4.
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docentes

0% oy

Frequéncia de uso de papel reciclado por

m NUNCA
m 0-25%
m25-50%
m 50-75%
= 75-100%

Figura 12: Frequéncia de uso de papel reciclado por docentes

Porcentagem de uso de papel reciclado por Porcentagem de uso de papel reciclado por
alunos de p6s-graduacao alunos de graduacao
49 3%

m NUNCA m NUNCA

m 0-25% m 0-25%

m 25-50% m 25-50%

m 50-75% m 50-75%

m 75-100% m 75-100%

Figura 13: Freqiiéncia de uso de papel reciclado por alunos de Figura 14: Frequiéncia de uso de papel reciclado por alunos de
po6s graduacio graduacao

Ainda na categoria docente averiguou-se o formato exigido para trabalhos (Figura 15)

e 0 modo que o mesmo disponibiliza os materiais de aula para os alunos (Figura 16).
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Formato exigido dos trabalhos

2%

m Nao exijo nenhum
formato

B Papel impresso
somente frente

m Papel impresso
frente e verso
m Digital

H Manuscrito

m Qutros

Figura 15: Formato dos trabalhos exigidos pelos docentes para os estudantes

m Xerox combinado
® Endereco virtual
m Livros

m Gravoem CD

m Via representante
de sala

m Tiro cOpias e
entrego
= Envio por e-mail

= Aulas na pagina da
graduacao
Apostilas didaticas
gréfica

Figura 16: Modo de disponibilizagdo de material didatico para alunos pelos docentes

Outro aspecto questionado aos respondentes foi em relacdo a quantidade de papel
consumida (documentos, artigos, trabalhos, etc.) que vira residuo e dessa quantidade, qual a
porcentagem que é encaminhada a reciclagem. Os resultados podem ser observados nas
Figuras 17, 18, 19, 20, 21 e 22.
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Docentes:
2% 3%
m nada m nada
m 0-25% m 0-25%
m 25-50% 1 25-50%
m 50-75% m 50-75%
m 75-100% m 75-100%
Figura 17: Porcentagem de papel consumido que vira Figura 18: Porcentagem do papel que vira residuo que é
residuo pelos docentes encaminhado para a reciclagem por docentes.
Alunos de p6s graduacéo:
3%
m nada m nada
m 0-25% = 0-25%
1 25-50% 1 25-50%
m 50-75% m 50-75%
m 75-100% m 75-100%
Figura 19: Porcentagem de papel consumido que vira Figura 20: Porcentagem do papel que vira residuo que é
residuo pelos alunos de p6s graduacao encaminhado para a reciclagem por alunos de pos

graduacao
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Alunos de graduacao:

0% 0%
M nada H nada
m 0-25% m 0-25%
m 25-50% m 25-50%
m 50-75% m 50-75%
m 75-100% m 75-100%
Figura 21: Porcentagem de papel consumido que vira Figura 22: Porcentagem do papel que vira residuo que é
residuo pelos alunos de graduagéo encaminhado para a reciclagem por alunos de graduagdo

5.1.3 Conclusdes parciais sobre o consumo de papel

O campus de Sao Carlos consumiu oficialmente, em 2008, 18.164 resmas de papel A4,
utilizados para atividades administrativas (oficios, memorandos, relatérios, etc.) e
educacionais (elaboracdo de provas, ementas, listas de exercicios, etc.), 0 que corresponde a
9.082.000 folhas.

De acordo com a pesquisa realizada, os alunos e docentes contribuiram, além do
consumo de papel oficial, com a emissdo de 37,09 toneladas de CO,, pelo uso em trabalhos,
cadernos, etc, correspondendo a 5,92 hectares.

Assim, considerando o0s hectares necessarios para: a) consumo direto/oficial e b)
consumo indireto/questionarios e somando-se os dois, obtivemos uma pegada ecoldgica de

18,39 hectares referentes ao consumo de papel pelo campus USP de S&o Carlos.

5.2 CONSUMO DE AGUA

A Tabela 14 mostra, nos diferentes hidrémetros, a quantidade de agua consumida por
més, assim como a quantidade total e a média anual. Os dados completos fornecidos pela

CCSC acerca dos hidrdmetros do campus encontram-se no Anexo 1.
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Tabela 14: Consumo de &gua pela USP Sao Carlos nos diferentes medidores (Fonte: Divisdo de Obras e Infra-estrutura®®, 2008).

Consumo (m?)
no
hidrometro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total Ano Media
Mensal
1 160 113 125 166 165 209 184 155 170 240 294 254 2.235 186
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 23 21 40 24 18 18 19 22 26 25 26 31 293 24
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 407 242 294 211 188 188 60 467 363 230 231 285 3.166 264
6 1.408 218 0 0 0 0 0 2.045 2.028 0 0 0 5.699 475
7 0 2.208 0 0 0 0 0 1.077 1.146 0 0 0 4.431 369
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 583 56 0 0 0 0 0 770 0 1.026 0 0 2.435 203

'8 Material fornecido pela Divisio de Obras e Infra-estrutura da Coordenadoria do Campus de S&o Carlos.
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10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 3.343 1.108 0 0 0 0 0 2.698 0 0 3.030 0 10.179 848
12 0 0 0 0 0 0 0 71 65 0 0 0 136 11
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

14 3.582 8.865 12.996 |13.802 [13.300 |14.578 |15.100 |7.703 6.592 11.459 |12.559 |12.272 |132.808 11.067

15 0 0 0 0 0 0 0 0 159 0 159 13

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 9.506 12.831 |13.455 |14.203 ([13.671 [14.993 ([15.363 |[15.008 (10.549 [12.980 |16.140 |12.842 |161.541 13.462
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Legenda:

[ ]

Amarelo: Hidrémetros medidores localizados no CDCC;

] Azul: Hidrémetros medidores localizados no Campus 1, com abastecimento advindo

da rede publica do SAAE de Séo Carlos — S.P;
[ Rosa: Hidrémetro medidor localizado no Campus 2 de Sdo Carlos da USP;

[ Verde: Hidrdmetro medidor localizado na saida do po¢o profundo do Campus 1 de

Sao Carlos da USP.

Obs: Cada hidrémetro corresponde a um endereco, apresentado no anexo 1.

Algumas consideracdes sobre a Tabela 14:
a) Sobre o Campus 2:

1. O Campus conta com apenas 2 medidores do SAAE (de consumo irrisorio, de acordo
com o engenheiro responsavel), atendendo uma pequena area, por isso 0 consumo é nulo em

todos 0s meses;

2. O poco profundo existente no Campus 2, que responde pela quase totalidade do

consumo e da area abastecida, ainda ndo possui medicao oficial, por isso nao consta na tabela;
b) Sobre o CHREA:
1. O CRHEA néo possui medicao oficial, por isso ndo consta na tabela.
c) Sobre o Campus 1:

1. Nos meses de janeiro, fevereiro, agosto e setembro, verificando o item 14 (poco
profundo), percebe-se um consumo bem inferior a média, de aproximadamente 12.000
metros cubicos por més. Isso se deve ao fato de, nos meses citados, 0 mesmo apresentou

problemas duradouros, necessitando manutengéo prolongada.

Nestes casos, foram abertos os registros do SAAE, e os hidrdmetros onde
normalmente as leituras sdo zeradas (das Ruas Miguel Petroni e Carlos de Camargo Salles),

nesses meses, apresentaram consumos que compensaram o suprimento do POCO.

Frente a essas observacdes, observa-se uma estimagéo abaixo do consumo real, 0 que

implicara em um valor sub estimado da PE.



5. Resultados

5.2.1 Analise dos dados de consumo de agua

De acordo com a Tabela 4, Fatores de Conversdo, cada metro cubico de agua
consumido libera 0,5kg de CO,. Assim, de acordo com o valor total do consumo de dgua no ano
de 2008, apresentado na tabela 14, pode-se calcular a contribuicdo equivalente de gas

carbdnico emitido pela USP S&o Carlos, em kg e toneladas, referente aos fatores considerados.

Tendo em méos a quantidade de CO, liberado, calculou-se a area necessaria para o
sequestro do mesmo (considerou-se o fator utilizado pela Universidade de Santiago de

Compostela, de 6,27 tCO, por hectare).

Tabela 15: Quantidade de CO; liberados e seus respectivos hectares

Kg CO; liberado tCO; liberado Hectares necessarios

80.770,5 80,77 12,88

Considerando-se que o Campus de S&o Carlos possui uma populacéo de 8.023 pessoas,
estimou-se 0 consumo de agua per capita, assim como a area correspondente em hectares

para cada individuo do Campus.

Tabela 16: Consumo de agua per capita e hectares correspondentes para absorc¢ao de CO,

Numero de Consumo agua Hectares necessarios Metros quadrados
pessoas

per capita (m?) per capita per capita

8.023 20,13 0,0016 16,1

5.2.2 Conclusdes parciais sobre o consumo de agua

O campus de S3o Carlos, em 2008, consumiu 161.541 m® de 4gua utilizados para
consumo dos funcionarios, docentes e alunos, atividades laboratoriais, de limpeza, etc.

Assim, a pegada ecoldgica, considerando somente o consumo de dgua no campus, é de

12,88 hectares.



Resultados

5.3 CONSUMO DE ENERGIA

Os valores de consumo energético dos medidores distribuidos pelo Campus estdo

apresentados na Tabela 17.
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Tabela 17: Consumo de Energia Elétrica Campus USP Sao Carlos (periodo: janeiro/dezembro de 2008).Fonte: Divisao de Obras e Infra-estrutura, 2008.

IDENTIFICACA
0 DO
MEDIDOR

Dados gerais de Jan
controle da

unidade
consumidora

(U.C)

USP —
PREFEITURA -
AREA NORTE
Cadigo
Consumidor
CPFL :
2569973

USP —
PREFEITURA -
AREA SUL
Cadigo
Consumidor
CPFL :
2095874

USP —
INSTITUTO DE
FiSICA
Cadigo
Consumidor
CPFL :
2364182

USP —
INSTITUTO DE
FisiCA Il
Cadigo
Consumidor
CPFL :
30934931

USP - CDCC
Cadigo
Consumidor
CPFL :
2096056

Cons.
Ponta

Cons.
Fora
Ponta

Consumo
Total

Cons.
Ponta

Cons.
Fora
Ponta

Consumo
Total

Cons.
Ponta

Cons.
Fora
Ponta

Consumo
Total

Cons.
Ponta

Cons.
Fora
Ponta

Consumo
Total

Cons.
Ponta

Cons.
Fora
Ponta

Consumo
Total

P

FP

(KWh)

FP

(KWh)

FP

(KWh)

FP

(KWh)

FP

(KWh)

17.921

196.020

213.941

24.547

273.270

297.817

12.996

155.460

168.456

3.677

42.600

46.277

529

6.942

7.471

20.286

228.960

249.246

25.040

299.340

324.380

17.580

194.820

212.400

3.603

45.570

49.173

586

8.723

9.309

24.964

232.140

257.104

32.771

317.370

350.141

21.155

190.680

211.835

5.055

47.910

52.965

576

8.397

8.973

26.368

230.220

256.588

36.367

327.840

364.207

18.910

180.420

199.330

4.693

41.940

46.633

600

8.825

9.425

25.988

238.440

264.428

34.469

334.140

368.609

16.950

161.940

178.890

4.516

42.240

46.756

638

8.899

9.537

25.495

214.140

239.635

33.191

300.990

334.181

16.305

151.980

168.285

3.995

36.720

40.715

640

8.036

8.676

27.494

231.780

259.274

35.647

310.860

346.507

15.817

148.440

164.257

4.245

36.450

40.695

677

8.662

9.339

24.242

202.800

227.042

29.002

281.970

310.972

15.883

155.820

171.703

3.567

37.500

41.067

647

8.336

8.983

29.567

237.000

266.567

37.322

308.640

345.962

18.420

162.780

181.200

4.975

39.810

44.785

668

8.854

9.522

32.427

272.820

305.247

41.272

363.300

404.572

17.948

174.660

192.608

5.182

44.730

49.912

681

9.197

9.878

29.701

272.640

302.341

38.609

358.230

396.839

18.811

183.960

202.771

5.949

50.460

56.409

605

7.708

8.313

28.613

271.440

300.053

40.831

381.360

422.191

19.360

196.500

215.860

5.667

48.540

54.207

606

8.748

9.354

313.066

2.828.400

3.141.466

409.068

3.857.310

4.266.378

210.135

2.057.460

2.267.595

55.124

514.470

569.594

7.453

101.327

108.780

26.089

235.700

261.789

34.089

321.443

355.532

17.511

171.455

188.966

4.594

42.873

47.466

621

8.444

9.065




USP- Conss P 1.013 1.148 1.225 1.190 996 940 1.116 1.199 1.162 1.144 1.222 1.176 13.531 1.128
CRHEA/SHS Ponta

EE?P'ADM Cons. FP 11407 14584 14134 13344 12071 10.334 11390 12619 12237 12316 14516  13.023  151.975  12.665
0digo Fora
Consumidor Ponta
ELEKTRO :
18398065 Consumo (KWh) 12420 15732 15359 14.534 13.067 11.274 12506 13.818 13.399 13.460 15738  14.199  165.506  13.792
Total
USP- Cons. P 133 192 117 141 158 167 159 145 129 206 197 177 1.921 160
CRHEA/SHS Ponta
EESC- Cons. FP 1.402 2.066 1.823 1.651 1.565 1.359 1.288 1.344 1.519 2.171 2.294 1.996 20.478 1.707
MODULO 2 Fora
Codigo Ponta
Consumidor
ELEKTRO - Consumo (KWh)  1.535 2.258 1.940 1.792 1.723 1.526 1.447 1.489 1.648 2.377 2.491 2.173 22.399 1.867
18398090 Total
USP — Cons. P 4238  4.202 4340  4.958 5.579 5.638 6.356 6.657 0 0 0 0 41.968 3.497
PREFEITURA - Ponta
ggg’i'sgs” Cons. FP  39.040 38200 37.680 48560 56.360 50.200 55.840 54.920 61.840 66.880 63.200 70.200  642.920  53.577
. Fora
ggrlgsl_u.mldor Ponta
0038213605 Consumo (KWh) 43278  42.402 42.020 53518 61.939 55.838 62.196 61.577 61.840 66.880 63.200  70.200  684.888  57.074
Total
USP - RADIO Cons. P 0 0 DESATI DESATI DESATI DESATI DESATI DESATI DESATI DESATI DESATI DESATIV 0 0
USP - SAO Ponta VADO VADO VADO VADO VADO VADO VADO VADO VADO ADO
g'?‘ff.'-os Cons. FP 4818 4359 DESATI DESATI DESATI DESATI DESATI DESATI DESATI DESATI DESATI DESATIV  9.177 765
0digo Fora VADO VADO VADO VADO VADO VADO VADO VADO  VADO ADO
Consumidor =
CPFL : onta
34980024 Consumo (KWh) 4.818  4.359 DESATI DESATI DESATI DESATI DESATI DESATI DESATI DESATI DESATI DESATIV  9.177 765
Total VADO VADO VADO VADO VADO VADO VADO VADO VADO ADO
USP - PCASC Cons. P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 Ponta
Codigo Cons. FP 5.509 5.614 5.963 5.884 5.868 6.370 6.085 6.616 5.686 5.322 5.004 63.921 5.327
Consumidor Fora
CPFL : Ponta
35262133
Consumo (KWh)  5.509 5.614 5.963 5.884 5.868 6.370 6.085 6.616 5.686 5.322 5.004 0 63.921 5.327
Total
UNIVERSIDAD Cons. P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E DE SAO Ponta
PAULO Cons. FP 237 252 259 227 229 246 276 253 233 212 218 2.642 220
PORTARIA Fora
Cédigo Ponta
UNIVERSIDAD Cons.
E DE SAO Ponta
PAULQ Cons. FP ? 0 0
Mora_dlg_ Fora
Pr'ov_lsorla Ponta
Codigo Consumo  Total 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Consumidor Total  (KWh)
CPFL :

2257807
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Com base nos dados da Tabela 17, obteve-se o total consumido no ano de 2008,

apresentado a seguir:

Tabela 18- Resumo anual do consumo de energia elétrica

Parametros de controle Resumo Anual

Consumo Total na Ponta (kWh) 1.052.266
Consumo Total Fora de Ponta (kWh) 10.250.080
Consumo Total Acumulado (KWh) 11.302.346

Com base no consumo total de kWh pelo Campus em 2008, pode-se calcular a

quantidade de gas carbdnico emitida pelo uso de tal quantidade, aplicando-se um fator de

conversdo (Tabela 4), de 0,57 kgCO,/kWh.

Levando em considera¢ido o fator de absorcdo do CO, por florestas utilizado pela

Universidade de Santiago de Compostela (6,27 tCO, por hectare), construiu-se a Tabela 19.

Tabela 19: Emissao de CO, pelo consumo de energia elétrica e sua respectiva area necessaria

para absorcao.

KWh kgCO> tCO,

Hectares

Total Consumo Ponta

Total Consumo Fora Ponta

Total Acumulado

1.052.266 59979162 599,79

10.250.080 58425456 584255

11.302.346 6442337,22 644234

95,66

931,83

1027,49

Considerando-se que o Campus de Sdo Carlos possui uma populacéo de 8.023 pessoas,

estimou-se o consumo de energia elétrica per capita assim como a area correspondente, em

hectares, mostrados na Tabela 20.
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Tabela 20: Consumo de energia per capita e hectares correspondentes para absorc¢ao de CO,

Numero de pessoas Consumo energia Hectares necessarios Metros quadrados

per capita (kwh) per capita per capita

8.023 1.409 0,128 1281,0

5.3.1 Conclus®es parciais sobre o consumo de energia

O campus de Sdo Carlos, em 2008, consumiu 11.302.346 kWh de energia elétrica
utilizados para iluminacao publica, suprimento de luz para salas de aulas, salas de docentes,
laboratdrios, entre outros, manutencado de aparelhos laboratoriais, etc.

Desta forma, a pegada ecoldgica, considerando somente o consumo de energia

elétrica no campus é de 1027,5 hectares.

5.4 AREAS CONSTRUIDAS

A Tabela 21 apresenta a sintese das areas edificadas do campus USP S&o Carlos.
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Tabela 21: Sintese Areas Edificadas Campus USP S&o Carlos.(Fonte: Divisdo de Obras e Infra-estrutura, 2008)

SINTESE GERAL - AREAS EDIFICADAS, em metros quadrados (m2)

AREAS CONSTRUIDAS - CAMPUS "AREA 1"

CENTRO DE DIVULGAGAO CIENTIFICA E CULTURAL - CDCC 426,00
CENTRO DE INFORMATICA DE SAO CARLOS - CISC 2.189,18
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS - EESC 59.974,13
INSTITUTO DE CIENCIAS MATEMATICAS E DE COMPUTAGAO - ICMC 13.006,83
INSTITUTO DE FiSICA DE SAO CARLOS - IFSC 17.826,12
INSTITUTO DE QUIMICA DE SAO CARLOS - 1QSC 14.976,05
COORDENADORIA DO CAMPUS DE SAO CARLOS - CCSC 21.546,64
TOTAL DAS UNIDADES (m?) 129.944,95
PARQUE ESPORTIVO (CAMPO DE FUTEBOL, QUADRAS DESCOBERTAS, PISCINAS, ETC.) 22.005,41

AREAS CONSTRUIDAS - CAMPUS "AREA 2"

ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS - EESC 6.648,45




INSTITUTO DE CIENCIAS MATEMATICAS E DE COMPUTAGAO - ICMC 796,50
COORDENADORIA DO CAMPUS DE SAO CARLOS — CCSC 7.631,15
TOTAL DAS UNIDADES (m?) 15.076,10
AREAS CONSTRUIDAS - CRHEA, Centro de Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada - SHS / EESC, Municipio de Itirapina - SP

CENTRO DE RECURSOS HIDRICOS E ECOLOGIA APLICADA, CRHEA - SHS / EESC 4.350,39
TOTAL DO CRHEA (m?) 4.350,39
AREAS CONSTRUIDAS - CDCC, Centro de Divulgag&o Cientifica e Cultural do IFSC - IQSC, & Rua 9 de Julho, n®s 1227, 1.205 e 1.183

Imével pertence ao CDCC, a Rua 9 de Julho n° 1.227, esquina com a Rua 13 de Maio, Centro de S&o Carlos - SP (localizado fora 1.882.25
do Campus)

Imével em fase de compra pelo CDCC, a Rua 9 de Julho n® 1.205, Centro de Sao Carlos - SP (localizado fora do Campus) 262,57
Imével alugado pelo CDCC, a Rua 9 de Julho, n® 1.183, Centro de S&o Carlos - SP (localizado fora do Campus) 210,14
TOTAL AREAS DO CDCC, localizadas no Centro da Cidade de S&o Carlos - SP (m?) 2.354,96
AREA CONSTRUIDA TOTAL GERAL GLOBAL 151.726,40
PARQUE ESPORTIVO (CAMPO DE FUTEBOL, QUADRAS DESCOBERTAS, PISCINAS, ETC.) 22.005,41




Tabela 22: Sintese areas dos terrenos do Campus USP S&o Carlos. (Fonte: Divisdo de Obras e Infra-estrutura,2008)

Resultados

SINTESE GERAL - AREAS DOS TERRENOS, em metros quadrados (m2)

CAMPUS "AREA 1"
AREAS URBANIZADAS DO CAMPUS "AREA 1"
AREAS NAO-URBANIZADAS DO CAMPUS "AREA 1"

TOTAL CAMPUS "AREA 1"

CAMPUS "AREA 2"
AREAS URBANIZADAS DO CAMPUS "AREA 2"
AREAS NAO-URBANIZADAS DO CAMPUS "AREA 2"

TOTAL CAMPUS "AREA 2"

CAMPUS DO CRHEA - Centro de Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada do SHS / EESC
REPRESA DO LOBO, MUNICIPIO DE ITIRAPINA - SP / CRHEA (AREAS URBANIZADAS

REPRESA DO LOBO, MUNICIPIO DE ITIRAPINA - SP / CRHEA (AREAS NAO-URBANIZADAS)

321.457,00 m?
0,00 m?

321.457,00 m2

620.986,95 m2
357.040,90 m2

978.027,85 m?

147.000,00 m?

106.602,72 m?
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TOTAL ITIRAPINA - SP 253.602,72 m?
CDCC - Centro de Divulgacao Cientifica e Cultural do IFSC - IQSC
Imovel pertence ao CDCC, a Rua 9 de Julho n° 1.227, esquina com a Rua 13 de Maio, Centro de S&o Carlos - SP L605.89 m?
.605,89 m
(localizado fora do Campus)
Imével em fase de compra pelo CDCC, a Rua 9 de Julho n® 1.205, Centro de S&o Carlos - SP (localizado 833.50 m?
52 m
fora do Campus)
Imovel alugado pelo CDCC, a Rua 9 de Julho, n° 1.183, Centro de S&o Carlos - SP (localizado fora do 298,30 m2
;30 m
Campus)
Terreno alugado pelo CDCC, & Rua 9 de Julho, n® 1.845, Centro de S&o Carlos - SP (localizado fora do 425,00 2
,00m
Campus)
TOTAL AREAS DO CDCC ( localizadas no Centro da Cidade de S&o Carlos - SP) 3.362,71 m2
TOTAL GERAL GLOBAL 1.556.450,28 m2
ou | 155,65 ha
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Um resumo das areas dos terrenos e das areas construidas € mostrado nas Tabelas 23
e 24:

Tabela 23: Resumo das areas urbanizadas e ndo-urbanizadas do Campus USP Sao Carlos

Urbanizada N&o urbanizada Total
Campus 1 321.457,00 0,00 321.457,00
Campus 2 620.986,95 357.040,90 978.027,85
CHREA 147.000,00 106.602,72 253.602,72
cbcc 3.362,71 0,00 3.362,71
TOTAL 1.092.806,66 463.643,62 1.556.450,28

Tabela 24: Sintese areas construidas USP Sao Carlos

Areas Area construida (m?)
Unidades- Campus 1 129.945,00
Area esportiva 22.005,41
Unidades- Campus 2 15.076,10
CHREA 4.350,39

CDCC 2.354,96
TOTAL 173.731,80

Com o valor total de area construida no campus, converteu-se, através do fator de
conversdo de 520 kgCO,/m? (Tabela 4), em quantidade de CO, liberada e, posteriormente, em

area verde necessaria para absorcao do mesmo. O fator de conversao considera um tempo de
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vida de 50 anos, por isso, o valor final de kgCO, foi dividido por 50, j& que estamos calculando

para um periodo de um ano.

Tabela 25: Quantidade de CO; liberado (kg e t) e sua respectiva area

Area total construida (m?)  173.731,8

kgCO, 1.806.810,82
tCO; 1.806,81
Pegada (ha) 288,17

5.4.1 Conclusdes parciais sobre a area construida

O campus de S&o Carlos possui 173.731,80 m? de &rea construida, correspondendo a
11% do total.

Assim, a pegada ecoldgica, considerando somente as areas construidas, e 0s recursos
necessarios para sua construcdo (matéria prima, gastos energéticos, etc.) é de 288,17

hectares.



5.5 MOBILIDADE E TRANSPORTE

Resultados

5.5.1 Estimativa da PE referente ao transporte de veiculos oficiais da instituicéao:

Secdes de Transporte dos 6rgdos do campus.

célculo direto

A Tabela 26 apresenta os dados de transporte na USP S&o Carlos, fornecidos pelas

Tabela 26: Dados sobre transporte (distancia percorrida por carros oficiais, numero de

locacBes e localidade) na USP Sao Carlos

EESC 320.949 704/ano Sdo Paulo, Campinas e Ribeirdo Preto
cbcce 32.871

CIsC 60.359

ICMC 201.600 6/més Sdo Paulo e Campinas

IFSC*  |200.175

1QSC 139.221 20.000 km/ano

ccse® |-

TOTAL |955.175

A partir dos dados de quilometragem percorridos pelos veiculos oficiais, foi possivel

calcular a emissdo de CO, intrinseca @ mesma. Considerou-se, para tanto:

9.0 Setor de Transportes do IFSC alegou ndo ser o setor responséavel pelas locagdes, por esse

motivo, o estudo ndo contempla esse dado.

20 A Coordenadoria do Campus (CCSC) ndo conseguiu entregar os dados referentes ao periodo
na época do levantamento de dados.
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a) que todos os veiculos sejam automaoveis (carro);
b) que todos os veiculos transportam 2 pessoas/viagem;

Com isso, transformou-se o total percorrido em massa de carbono, de acordo com as
tabelas 6 (fatores de conversdo) e 7 (nivel de ocupacao), resultando no obtido a seguir (Tabela
27).

Tabela 27: Total de CO, liberado pelos veiculos oficiais e correspondente area

necessaria para absorcao.

Total km percorridos (km) ~ 955.175

kgCO, 191.035
tCO; 191,035
Pegada (ha) 30,47

Com relacao ao transporte realizado com veiculos locados, foi necessario inicialmente
estimar a quantidade de quildmetros percorridos nas locac6es. Entdo, dividiu-se a quantidade
de locacdes pelas cidades atendidas, e por fim, calcularam-se os quildmetros percorridos, de
acordo com as distancias entre as duas cidades (Associacdo Brasileira de Concessionarias de
Rodovias, 2008):

Sao Carlos — Sao Paulo: 249 km;
S&o Carlos — Campinas: 147 km;
Sao Carlos — Ribeirdo Preto: 101 km.

Para o calculo, considerou-se ida e volta, ou seja, duas vezes a distancia acima. Esses

valores estdo sdo apresentados na Tabela 28.



Tabela 28: Quantidade e destino das locagdes feitas na USP Sdo Carlos em 2008 e

respectivos, km percorridos.

Resultados

Numero de locacbes Km percorridos
oreae S&o Paulo | Campinas RiFt)Jreeitrgo Total S&o Paulo Campinas RiFt)Jreeitrgo Total
EESC 235 235 234 704 117030 69090 47268 233388
cbcc
CISC
ICMC 36 36 0 72 17928 10584 28512
IFSC
IQSC 20000
CCsC
TOTAL 271 271 234 776 134.958 79.674 47.268 281.900

Observa-se que esse valor esta subestimado, ja que alguns 6rgdos ndao foram
computados (vide Tabela 26) e alguns outros tipos de deslocamento ndo foram contabilizados,
tais como: a) quildmetros percorridos com carros individuais para prestacao de servigos para a
universidade e b) quilébmetros percorridos por carros associados diretamente a projetos de

pesquisa.

A conversdo para massa de CO, e hectares foi feita da mesma maneira que descrita

anteriormente para os veiculos oficiais, portanto:

Tabela 29: Total de CO;, liberados pelas locacGes e sua respectiva area necessaria

Total km percorridos (km) 281.900
kgCO, 56.380
tCO, 56,38
Pegada (ha) 8,99
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5.5.2 Estimativa de PE devido ao transporte da comunidade académica: calculo
indireto

Com base nos questionarios aplicados foi possivel estimar a quantidade total de CO,
consumida por ano no Campus referente a mobilidade dos usuarios do campus. Os dados
obtidos foram extrapolados para toda a populacdo da USP Sdo Carlos. A Tabela 30 apresenta

os dados obtidos.

Tabela 30: Toneladas de CO, emitidas no transporte dos usuarios do campus e seus
respectivos hectares®

Categoria Populacéo tCO, ha necessarios
9 total consumidas/ano (ha/ano)

Alunos 4256 197,91 31,56
graduacdo

Alunos  Pos- 2266 231,43 36,91
Graduacéo

Docentes 481 319,89 51,02
Funcionarios 1020 240,69 38,39
TOTAL 8023 989,92 157,88

Além desses dados, foi possivel verificar o meio de transporte mais utilizado para
locomocao até a universidade pelos diferentes atores, como mostrado nas Figuras 23, 24, 25 e
26.

2L 0 memorial de célculo explicativo, contendo a metodologia utilizada para os calculos
encontra-se no Apéndice 4
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Meio de transporte utilizado por docentes

Bicicleta
6%

Moto
8%
Onibus

0%

Meio de transporte utilizado por
funcionérios

Bicicleta
4%

Apé
12%

Moto

12%

Onibus
9%

Figura 23: Meio de transporte utilizado pelos docentes

Figura 24: Meio de transporte utilizado por funcionarios

Meio de transporte utilizado por alunos
de po6s-graduacao

BICICLETA

8%

ONIBUS
4%
MOTO
6%

Figura 25: Meio de transporte utilizado por alunos de p6s

graduacao

Meio de transporte utilizados por alunos
de graduacao
Bicicleta
6%

Onibus
12%

Moto
3%

Figura 26: Meio de transporte utilizado por alunos de
graduacao

Considerando 20 minutos como tempo razoavel para um deslocamento a pé e de

bicicleta e sabendo que a velocidade média para deslocamentos a pé é de 5km/h e de bicicleta
20km/h (INSTITUTO DE ENERGIA E MEIO AMBIENTE, 2009) obtém-se uma distancia de 1,7 km

e 6,7 km razoavel para um trajeto a pé e de bicicleta, respectivamente.
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No questionario realizado, perguntou-se aos respondentes qual a distancia, em km, de
sua residéncia até a universidade. Com esses dados, foi possivel fazer relacbes entre as
respostas, nas quais, encontrou-se que aproximadamente 10% dos docentes respondentes
que utilizam carro, poderiam deslocar-se a pé, enquanto, 13% poderiam utilizar a bicicleta
como meio de transporte até a universidade. Entre os funcionarios que utilizam carro, 5%
poderiam ir a pé e 38% de bicicleta. Na categoria alunos, 11% dos alunos de p6s e 14% dos
alunos de graduacao entrevistados poderiam ir a pé e 11% dos alunos de p6s graduacao e 40%
dos alunos de graduacdo poderiam ir de bicicleta, sendo assim, a categoria alunos
representaria uma mudanca significativa no modo de locomocao, e consegiientemente, na PE,

caso optasse por locomover-se a pé ou de bicicleta.

Dentre os entrevistados que diziam utilizar o carro como meio de transporte até a
universidade e que responderam se dividiam o carro com outras pessoas (Figuras 27, 28, 29 e

30), obteve-se:

Docentes Funcionarios
m vai sozinho
0% 0% m vai sozinho 4% 0%
- m divide com 1
m divide com 1 pessoa

. g.es.zoa 5 m divide com 2

plevslsc?a(;om pessoas
m divide com 3 = divide com 3

pessoas pess0as
= divide com 4 m divide com 4

pessoas pessoas
Figura 27: Porcentagem de docentes que dividem o carro Figura 28: Porcentagem de funcionarios que dividem o carro

com outras pessoas com outras pessoas
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Alunos de pos graduacao

4% 0%

M vai sozinho

m dividecom 1
pessoa

m divide com 2
pessoas

m dividecom 3
pessoas

m dividecom 4
pessoas

Alunos de graduacao

M vai sozinho

m dividecom 1
pessoa

m divide com 2
pessoas

m dividecom 3
pessoas

m dividecom 4
pessoas

Figura 29: Porcentagem de alunos de p6s graduacao que

dividem o carro com outras pessoas

Figura 30: Porcentagem de alunos de graduac¢éo que dividem

0 carro com outras pessoas

Nota-se que, entre docentes, funcionarios e alunos de pds graduacao (Figuras 27, 28 e

29), o nivel de divisdo do carro é pequeno, ou seja, a maioria se desloca sozinho. Entre os

alunos de graduacdo (Figura 30) esse nivel é bem maior, porém, ainda assim, o maior

percentual é um deslocamento

solitario.

5.5.3 Conclus®es Parciais sobre mobilidade e transporte

O total de hectares necessarios para o transporte oficial da comunidade da-se pela

soma dos valores obtidos anteriormente: i)veiculos oficias, ii)locacdes feitas e iii)transporte da

populacgdo até a universidade no ano de 2008. Portanto, somando-se 0s valores, tem-se que a

Pegada Ecoldgica referente ao transporte é de 197,34 hectares.
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6. SINTESE GERAL sobre a Pegada Ecolégica do Campus USP de Sdo
Carlos

A Tabela 31 apresenta os dados da pegada ecoldgica do campus USP de S&o Carlos.

Tabela 31: Pegada ecolégica:resultados por categoria

Emissdes CO,

Categoria Pegada Ecologica (ha/ano)
(tCO,/ano)
Consumo de papel 198,17 18,39
Consumo de agua 80,77 12,88
Consumo de energia elétrica 6442,34 1027,49
Areas construidas 1.806,81 288,17
Mobilidade e transporte 1.237,33 197,34
TOTAL 9.765,42 1.544,27

Na Figura 30 sdo mostradas as porcentagens de cada categoria, ou seja, a contribuicédo

de cada parametro com a Pegada Ecolégica do Campus.

Consumo de Consumo de
agua papel
1% 1%
Mobilidade e
transporte

13%

Figura 31: Percentagem de cada categoria na Pegada Ecolégica
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Considerando-se que o Campus da USP Sao Carlos possui 8.023 usuérios diretos entre

alunos, docentes e funcionarios, a PE foi calculada per capita, resultando um valor de 0,19

ha/pessoa/ano. Comparativamente, a pegada ecoldgica da Universidade de Santiago de

Compostela é de 0,13 ha/pessoa/ano na Faculdade de Ciéncias Econdmicas e 0,15

ha/pessoa/ano na Escola de Formacéo de Professores, de acordo com o estudo desenvolvido
naquele local (RODRIGUEZ, R.L.; IGLESIAS, J.L.T; ALVAREZN.L, 2008). Mais detalhes

comparativos podem ser observados na Tabela 32.

Tabela 32: Comparacéo da Pegada Ecolégica em ha/ano e ha/ano/pessoa entre a USP e a USC

Categoria

Pegada Ecoldgica (ha/ano)

usp usc
Consumo de energia elétrica 1027,49 3285,49
Mobilidade e transporte 197,34 917,07
Consumo de papel 18,39 69,90
Areas construidas 288,17 802,03
Consumo de agua 12,88 27,14
Total 1554,27 5101,62
Populacao 8023 32600
Total por pessoa 0,19 0,16
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7. Discussao/Analise dos dados

RESULTADOS PEGADA ECOLOGICA

Observa-se que o fator que mais contribui para a Pegada Ecol6gica do campus da USP
de Sdo Carlos é o consumo de energia elétrica, representando 66% do total. Resultado esse
atribuido ao fato do fator de conversao utilizado (0,57 tCO,/MWh) ser de acordo com a matriz
energética espanhola que possui 50% da energia provinda de fontes nucleares; 14,2% de
carvéo; 28,8% de renovaveis; 6,5% hidraulica e 0,4% de petréleo (MINISTERIO DE INDUSTRIA,
TURISMO E COMERCIO DA ESPANHA,2008), que distingue bastante da brasileira, que possui
37,9% em petrdleo e derivados, 32% em biomassa (lenha, cana de agucar e outros), 15,2% em
hidraulica e eletricidade (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2009). Por esse motivo, se
fossemos considerar a matriz energética brasileira, de acordo com os Fatores de Emissdo de
CO, do Ministério Ciéncia e Tecnologia, 2008, de 0,0484 tCO,/MWh, teriamos uma reducao de
91% de contribuicdo desse pardmetro (de 1.027,48 ha para 87,25 ha) e de 58% no total da
Pegada Ecoldgica (0,19 ha/pessoa para 0,08 ha/pessoa). Nesse cendrio, 0 maior contribuinte
de emissBes de CO, seriam as areas construidas e em seguida, o transporte e mobilidade,

como pode ser observada na Tabela 33 e na Figura 31.

Tabela 33: Comparacédo da Pegada Ecolégica em ha/ano e ha/ano/pessoa entre a USP e a USC,
utilizando o fator de conversédo do Ministério de Minas e Energia/Brasil para a categoria consumo de
energia elétrica

Categoria Pegada Ecologica (ha/ano)

usc
Consumo de energia elétrica 87,25 3285,49
Mobilidade e transporte 197,34 917,07
Consumo de papel 18,35 69,90
Areas construidas 288,17 802,03
Consumo de agua 12,88 27,14
Total 604,02 5101,62
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Populacao 8023 32600

Total por pessoa 0,08 0,16

Apenas com essa modificacdo do fator de converséo utilizado para a categoria energia
elétrica, reduzimos drasticamente o valor total da Pegada Ecol6gica da USP Sdo Carlos,
necessitando, nesse cendrio, de 35 vezes sua area construida e 4 vezes a sua area total. Nesse
caso, em comparacdo com a USC, pode-se considerar a USP menos impactante que a USC, nos

parametros observados.

Consumo de

z

Consumo de

papel
3%

/ 4
_

Figura 32: Percentagem de cada parametro na PE da USP, utilizando fator de conversdo do Ministério
de Minas e Energia/Brasil para a categoria consumo de energia elétrica.

Nesse contexto, pensando na realidade brasileira e levando em consideragdo que a
Pegada Ecoldgica em relacdo as areas construidas ndo € um dado que pode ser alterado em
curto prazo, e sim, um fator para ser considerado no planejamento de futuros edificios e nas
reformas a serem feitas nos existentes, esse estudo aponta que o maior problema é o

transporte e a mobilidade da comunidade até o campus.

MOBILIDADE E TRANSPORTE: Verificou-se nesse estudo que muitos deslocamentos

pequenos (menos de 1,8 km a pé e 6,8 km para bicicletas) sao feitos em veiculos. Na USC, o
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problema é similar, 60% do impacto ambiental dos centros estudados é devido & mobilidade,
decorrente do elevado numero de deslocamentos realizados, especialmente em carros.

Dessa maneira, tal tema deve ser um grande foco de atuacdo para diminuir a Pegada
Ecoldgica das universidades. No que concerne a USP, priorizar a¢cdes de incentivo a uma
mobilidade diferente da atual, utilizando bicicletas, transporte publico, a pé, ou até carona
solidaria, onde 68% dos docentes e 63% dos funcionérios utilizam o carro como meio de
transporte principal para ir até a universidade.

De acordo com o Instituto de Energia e Meio Ambiente (2009), atualmente, pode-se
identificar duas vertentes opostas nos modelos de planejamento urbano. A primeira promove
um estilo de vida cada vez mais individualizado, que prioriza 0 uso dos transportes particulares
e no qual, gradualmente, a vida publica vai desaparecendo.

A segunda vertente se baseia no incentivo dos meios ndo motorizados de transporte,
na construcdo de passeios publicos, na incorporagdo da bicicleta e na garantia da
acessibilidade as oportunidades que a cidade oferece. Esse Gltimo conjunto de medidas, que ja
sdo realidade em vérias cidades do mundo, melhora enormemente as condi¢bes de convivio
urbano e traz beneficios diretos para a qualidade do meio ambiente local e global. No caso da
USP, sendo considerada uma micro-cidade, é a segunda vertente que deve ser priorizada.

A bicicleta € um eixo fundamental nessa mudanga. Ao se deslocarem, as pessoas
ocupam uma média diferente de espaco publico, conforme o meio de transporte que utilizam.
Em vias para pedestres (calcadas) a relacdo espaco/deslocamento de uma pessoa é 4m% em
vias para ciclista, 11m?; em 6nibus, 16m?; e em automéveis (com ocupacio média urbana de
1,2 ocupantes por veiculo), 120m? (BANISTER E BUTTON, 1993 apud INSTITUTO ENERGIA E
MEIO AMBIENTE, 2009). Ou seja, o automovel ocupa 10 vezes mais espago publico que a

bicicleta e 30 vezes mais que um pedestre para transportar o mesmo ndmero de pessoas.

120

100

80

60

metro%/pessoa

40

20

carro Onibus bicicleta pedestre

Figura 33: Espago consumido por meio de transporte/pessoa
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A bicicleta pode ser um veiculo muito eficiente para deslocamentos pequenos, por
possuir flexibilidade e maior velocidade, em alguns casos, equiparavel a de um automavel.
Ainda mais em uma cidade universitaria, como é o caso de S&o Carlos. No caso da USP, muitos
estudantes, funcionérios e docentes moram perto da universidade, o que poderia ser um
incentivo para seu uso. Claro que qualquer incentivo deve vir concomitante com infra
estrutura necessaria (bicicletarios, estacionamentos de bicicletas, chuveiros, etc) e agregacao
da bicicleta (ciclovias) ao trafego dentro do campus. Sé assim o usuario se sentird seguro e
motivado para mudar seu meio de transporte.

Em paralelo ao incentivo ao uso da bicicleta e aos deslocamentos a pé, deve-se
priorizar campanhas de carona solidaria, visto que entre docentes, funcionérios e alunos de

pos graduacao, a maioria vai sozinho ao trabalho (Figuras 27 a 30).

CONSUMO DE AGUA: Em comparacdo com os demais parametros, o consumo de agua
nao foi um fator de grande contribuicdo para a Pegada Ecol6gica da USP, porém, se observada
individualmente, nota-se seu peso, ja que houve um consumo subestimado de 161.541 m® de
agua por ano, devido a falta de alguns dados sobre esse consumo (vide observacdes da Tabela
14).

De qualquer maneira, deve-se incentivar continuamente a diminui¢do do seu uso, por
meio de campanhas de combate ao desperdicio, instalagdo de equipamentos ecoeficientes, e
monitoramento de toda a rede para evitar vazamentos. Além disso, como medida efetiva de
controle, a segmentacao do abastecimento de agua por departamentos ou 6rgaos, ajudaria no
controle e medidas a serem tomadas para a diminuicdo de possiveis vazamentos, perdas de

agua, etc com a ajuda de metas de diminuicdo de consumo.

CONSUMO DE PAPEL: Em relacdo ao consumo de papel, medidas simples como
impressao frente e verso obrigatrio e compra de papel reciclado em todos os setores da
instituicdo ja ajudaria na diminuicdo do seu consumo e indices de reutilizacdo, ja que 0s
numeros desse trabalho apontam que apenas 39% dos docentes utilizam, em diferentes
freqliéncias, papel reciclado. Entre alunos, o indice € maior em alunos de pés graduacao (74%)
e graduacéo (56%), mesmo assim, ainda baixo.

Outro fator a ser pensando pelos gestores das instituicdes de ensino superior é na
informatizacao de processos que, atualmente, acontecem em papel, como processos, pedidos,
oficios, etc. E também nas relac6es de ensino e pesquisa. Esses tipos de iniciativas diminuiriam
efetivamente o consumo de papel. Como vimos no item 5.1, muitos docentes requerem

trabalhos impressos (43%) e alguns somente com impressdo de um lado da folha (8%). Outra
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medida, que j& pode ser observada por esse trabalho € a disponibilizagdo de documentos,
arquivos e materiais necessarios para as disciplinas de modos que ndo necessitam a utilizacao
de papel, como em enderecos virtuais (40%), livros (24%), e-mail (3%). Porém, ainda assim,
nota-se que muitos docentes tiram cépias e entregam para os alunos em sala (4%) e deixam
em locais para fotocOpias para posterior cépias dos alunos (16%). Cada vez mais, a
disponibilizacdo de arquivos de modo online e digital permite uma diminuicdo da quantidade

de papel consumida.

CONSUMO DE ENERGIA: O consumo de energia, independente do fator de conversdo
considerado, é um parametro que merece destaque, pois, contribuiu de forma efetiva com a
PE da USP. Nesse contexto, algumas acdes podem ser feitas, tais como o fortalecimento
dentro do campus do PURE (Programa para o uso eficiente de energia na USP?) e uma maior
sensibilizacdo da comunidade em relacdo ao desperdicio.

Outro foco poderia ser na utilizacdo de fontes alternativas (solar e e6lica) para geracio

de energia, aproveitando, de maneira experimental, o0 campus 2.

Deve-se observar que todos os dados obtidos de PE foram devido a taxa de absor¢do
utilizada (6,27 tCO,/ha/ano), para florestas ainda nao consolidadas, que pode ndo ser coerente
com a realidade brasileira ou da regido de estudo, visto que os valores podem variar de 1,6 a
6,5 tCO2/ha/ano (COELHO, 2001 e MELO, 2007). Dessa maneira, os valores obtidos de PE
nesse estudo podem ser menores do que o real, o que corrobora a real necessidade de

mudancas de padrdes de consumo dentro do contexto universitario.

INDICADOR PE: A populacéo global atual € 6.476 bilhdes de habitantes, possuindo uma
Pegada Ecologica de 2,7 hectares globais por pessoa. O Brasil, com 186,4 milhdes de
habitantes possui uma Pegada Ecoldgica de 2,4 ha/pessoa (RELATORIO PLANETA VIVO, 2008).
Na USP S&o Carlos cada pessoa da comunidade universitaria necessita 0,19 ha/ano, enquanto
na Universidade de Santiago de Compostela e na Universidade Auténoma de Madri cada
pessoa necessita 0,14 ha/ano (RODRIGUEZ, R.L.; IGLESIAS, J.L.T; ALVAREZN.L e OLLALA-
TARRAGA). Nimero aparentemente baixo se comparado a média nacional e mundial, mas

significante se comparada com 0 espaco de tempo que uma pessoa permanece na

220 Programa Permanente Para o Uso Eficiente de Energia na USP foi criado em 1997 e surgiu
de uma iniciativa de professores e pesquisadores da Escola Politécnica da USP.
O PUREUSP procura implantar um conjunto de medidas que visam incentivar e promover a
gestdo do uso da energia elétrica em todas as instalacdes da Universidade.
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universidade (8 horas para funcionarios e docentes® e variavel para alunos) e os tipos de
atividades realizadas (ensino, pesquisa e extensao). Dessa maneira, para calculo de todo o
impacto de uma pessoa, deve-se somar o impacto também das demais atividades ao longo do
ano.

Nesse contexto, a tentativa de detalhar todos os itens de consumo e residuos e todas
as funcBes dos ecossistemas no célculo da Pegada Ecoldgica pode tornar esse método
bastante complexo por ser necessaria a utilizacdo de dados de dificil levantamento devido a
falta de informacdes disponiveis. Somente com alguns parametros, como os selecionados na
pesquisa, permitem uma compreensao da magnitude do impacto ambiental de uma instituicdo
de ensino superior, mostrando que suas atividades nao estdo dentro dos limites permitidos, ja
que, em termos globais, pelo estudo, a Pegada Ecoldgica da USP é 90 vezes sua area territorial
construida e 10 vezes sua area total.

A partir dos resultados encontrados, espera-se que o indicador seja subsidio para a
criacdo de politicas e metas dentro da universidade. De acordo com o descrito por Carmo
(2008), no sistema Pressdo-Estado—-Impacto-Resposta-Efeitos, a Pegada Ecoldgica, no
contexto universitario, € um indicador de estado, que exigindo respostas de seus governantes
sob as pressdes sofridas. Além disso, por ser um indicador geral, conciso, flexivel e confiavel
(REDIFINIG PROGRESS) cumpre seu papel de avaliador, permitindo o estabelecimento de
metas e objetivos a cumprir de acordo com o pretendido e esperado de uma instituicdo de
ensino superior. O ideal seria comparar ao longo dos anos a evolucdo dos parametros,
propondo e monitorando as a¢des a serem tomadas. Atuando com critérios de prioridade nos

parametros mais criticos.

O importante, de acordo com Wackernagel e Rees (1996) é ressaltar que a PE ndo
deve estimular a sociedade a viver no limite da capacidade de carga, mas sim, mostrar o quéo
proximos a sociedade se encontra de seus limites. Sendo assim, a resiliéncia ecoldgica e o
bem-estar social serdo assegurados se a carga humana sobre o meio ambiente localizar-se

abaixo da capacidade limite.

A Pegada Ecoldgica possui uma funcdo gerenciadora e ndo estritamente comparavel, e
que, em casos de comparacdo com outras universidades é necessario um grande
conhecimento e entendimento técnico da realidade. Por isso, qualquer tentativa de

comparagéo entre dois diferentes contextos, no caso, duas universidades, como a USP e a USC,

2% DECRETO-LEI N.© 5.452, DE 1° DE MAIO DE 1943, aprova a consolidacao das leis de trabalho.
Acessado em 18/abril em <http://www.planalto.gov.br/ccivil/Decreto-
Lei/Del5452compilado.htm>
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pode ficar prejudicada se ndo houver uma compreensdo completa de suas diferencas culturais,

espaciais, geograficas, demograficas, etc.

Acredita-se que a troca de experiéncias ocorrida com a USC, como ocorreu nesse caso,

€ um caminho para atingir praticas ambientalmente corretas em contextos universitarios e

que, o compartilhar de experiéncias pode ajudar instituicbes rumo a sustentabilidade, mas

sempre se atentando aos riscos das comparacdes de resultados, devendo-se antes conhecer a

metodologia utilizada e o contexto que se esta trabalhando.

Finalmente, ha que se ressaltar que ao longo do estudo foram encontradas diversas

dificuldades, entre elas, destacam-se:

a)

a falta de um sistema Unico de informagdes de ambito ambiental (consumo de
agua, energia, producdo de residuos, consumo de descartaveis, etc) que facilitasse
o levantamento de dados, como agora esta sendo construido pela USP, o Sistema
Terra;

a falta de dados de consumo setorizados por instituto/departamento, ja que
alguns dados foram obtidos setorizados de maneira ndo padronizada, néo
permitindo uma andlise mais especifica e individual;

a dificuldade da participacdo dos membros da comunidade no levantamento de
dados e respondendo aos questionarios;

a falta de uma metodologia de calculo transparente (fatores de conversao
utilizados, etc) nos trabalhos sobre célculo de PE;

a falta de fatores de emissdo e conversdo e métodos aplicados a realidade

brasileira.
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8. Conclusao

Um dos mais importantes resultados dessa pesquisa é o fornecimento de dados que
incentivem mudancas na gestdo ambiental do campus USP Sdo Carlos, visando o uso
sustentavel de recursos. Provocando, dessa maneira, 0 reconhecimento e divulgacdo dos
impactos gerados, e de um desafio: criar iniciativas mais efetivas para alcangar a
sustentabilidade.

Além disso, esse indicador pode ser utilizado no processo decisorio, uma vez que ele
permite o monitoramento do progresso e avalia as estratégias de desenvolvimento (VAN
BELLEN, 2005). O indicador surge para repensar as questdes de desenvolvimento da instituicdo
em direcdo a mudancas, relacionando-se com o futuro e com as estruturas e paradigmas
existentes.

Torna-se fundamental aproveitar o espaco de pesquisa e ensino da universidade, para
discussdes de cunho ambiental. Porém, é necessaria e de grande importancia o fortalecimento
das bases de dados existentes na instituicdo, incentivando a constru¢do e 0 uso dos
indicadores.

Outro aspecto importante a ser observado, é que a pesquisa corresponde a uma
primeira etapa de célculo da Pegada Ecol6gica do campus universitario, que adota como base
de célculo as emissdes de CO,, sugerindo que, em etapas subseqiientes, esforcos sejam
colocados na discussdo e ampliacdo dos demais componentes da pegada, tais como consumo
de outros materiais, alimentacdo e areas de lazer, etc. E também na integragdo e diadlogo com
outras instituicdes, sejam de pesquisa ou administrativas, a exemplo da Prefeitura Municipal,
que muito tem a ver com as politicas de mobilidade refletidas dentro da universidade, e com
outras universidades, como a Universidade Federal de Sdo Carlos, no desenvolvimento de
pesquisas conjuntas para calculo, aplicacdo, comparacao e realizacdo de ac6es posteriores que
modifiquem o cenério atual.

Apesar de suas limitacGes e da necessidade de alguns dados de dificil obtencéo, tais
como os obtidos por meio de questionario, o indicador Pegada Ecol6gica mostrou-se: sintético
ao conseguir incluir um amplo espectro de dimens6es e traduzi-lo em apenas um valor;
sistémico ao ser capaz de integrar-se a um sistema passivel de monitoramento; participativo
permitindo um ndmero crescente de atores envolvidos em sua defini¢do, coleta, analise e
interpretacdo, visionario permitindo estabelecer uma relacdo direta com o que se esta
medindo e propor uma visdo compartilhada sobre um futuro possivel (GUIMARAES, 2007) e
educativo auxiliando o entendimento dos limites da biosfera e reorientando o modo de vida

atual para uma direcao mais sustentavel.
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Por esses motivos, destaca-se a importancia de inserir a Pegada Ecoldgica nos
programas de educacdo ambiental da USP, como ferramenta de sensibilizacdo e incentivadora
da acdo e reforcar seu uso nas demais areas da instituicdo: ensino, pesquisa e extensao, como
incentivadora do debate, reflexdo e novas pesquisas no tema.

Entretanto, € necessaria a compreensao das limitagdes do mesmo. Dessa maneira, a
informacdo deve ser complementada com outros dados especificos e indicadores da propria
instituicdo para que haja mais coeréncia no processo decisorio e no planejamento de acgdes.

Por fim, tendo em vista a aplicacdo da metodologia de acordo com o modelo
empregado na USC, espera-se o estreitamento das relagdes institucionais entre USP-USC,
destacando a importéncia da colaboracéo entre universidades como maneira de aprendizado e

troca de experiéncias que visem o fortalecimento das mesmas em direcao a sustentabilidade.

Recomendag0bes Futuras

A pesquisa corresponde a uma primeira etapa de pegada ecoldgica do campus
universitario, que adota como base de célculo as emissdes de CO,, mas seria importante, em
etapas subseqlientes, concentrar esforgos na discussdo e ampliacdo dos demais componentes
da pegada, tais como area edificada, areas impermeabilizadas, alimentos e consumo de outros
materiais. Destaca-se também a importancia de adotar critérios socialmente justos e
ecologicamente corretos nas compras e na aquisicdo de servicos para a instituicdo, ja que

esses recursos refletirdo na PE da instituigdo.
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Anexo 1: Identificacdo dos hidrometros existentes no campus da USP
Sao Carlos - locais e nUmero de registro
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Apéndice 1: Questionario alunos (graduacéo e pos graduacéo)

Apendices  IEEIEEEEG—

Questionario ALUNOS

Nome:

Idade: Sexo:
Curso: Semestre:
Graduacéo Pos- graduagdo u E-mail:
MOBILIDADE

Para responder as questdes que se seguem, considere o ano de 2008

Pensando no seu trajeto até a faculdade, em Sao Carlos, responda as perguntas a seguir:

1) Quantos dias por semana, em média, vocé vai para a faculdade?

2) Qual(is) meio(s) de transporte mais utilizado(s)?

Carro Bicicleta Moto D

Onibus Apé

3) Quantos km aproximadamente vocé percorre?

4) Se vocé utiliza carro ou moto nesse trajeto, indique o tipo de combustivel utilizado. Caso seu carro

seja FLEX, indique o mais utilizado.

Gasolina Alcool Diesel GNV- gas natural veicular

5) Caso vocé utiliza carro, responda:

a) Com quantas pessoas normalmente divide a carona?




I /cndices

nenhuma 1 2 3 4

b) Qual o consumo médio do veiculo utilizado? Caso ndo saiba, favor colocar o ano.

6) Neste ano, vocé fez ou fard alguma viagem (congresso, viagens didaticas, cursos, eventos, etc.) com

fins académicos?

Sim Nao

Caso sua resposta tenha sido positiva, especifique:

Local (cidade): Moativo: Meio de transporte:
Local (cidade): Moativo: Meio de transporte:
Local (cidade): Moativo: Meio de transporte:
Local (cidade): Moativo: Meio de transporte:

10) Caso tenha alguma observacdo ou comentario, favor escrever aqui:

CONSUMO PAPEL

1) Indique, aproximadamente, seu consumo de papel (em nuimero de folhas A4) para atividades

académicas (anotacdes de aula, trabalhos, seminarios, etc.) durante um més de aula:

20 folhas ou menos 301 a 350 folhas

20 a 100 folhas 351 a 400 folhas

101 a 150 folhas 401 a 450 folhas

151 a 200 folhas 451 a 500 folhas

201 a 250 folhas Mais de 500 folhas
251 a 300 folhas

2) Deste montante de papel consumido, qual porcentagem corresponde ao uso de papel reciclado?
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Nunca uso

0-25%

26 —50%

51-75%

76 - 100%

3) Qual porcentagem do papel que vocé consome vira residuo? Ou seja, quanto do papel consumido nao é

guardado? (Ex: artigos, materiais de estudo, etc)

0-25%

26 —50%

51-75%

76 - 100%

4) Qual a porcentagem do papel acima (que sera jogado no lixo) € encaminhado para reciclagem?

0-25%

26 —50%

51-75%

5) Caso tenha alguma observacao ou comentario, favor escrever aqui:

76 - 100%

Muito Obrigado pela sua colaboracéo!
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Apéndice 2: Questionario Funcionarios

Questionario FUNCIONARIOS

Nome:

|dade:

Sexo:

Secéo:

Cargo:

E-mail;

MOBILIDADE

Para responder as questdes que se seguem, considere o ano de 2008

Pensando no seu trajeto - em Sdo Carlos - da sua residéncia até seu local de trabalho,

responda as perguntas a segulir:

1) Qual(is) meio(s) de transporte mais utilizado(s)?

Carro

Moto

Bicicleta

Apé

2) Quantos km aproximadamente vocé percorre?

Onibus

3) Se vocé utiliza carro ou moto nesse trajeto, indique o tipo de combustivel utilizado. Caso

seu carro seja FLEX, indique o mais utilizado.

Gasolina

4) Caso vocé utiliza carro, responda:

Alcool

Diesel

a) Com quantas pessoas normalmente divide a carona?

nenhuma

GNV- géas natural

veicular

b) Qual o consumo médio do veiculo utilizado? Caso ndo saiba, favor colocar o ano.
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5) Caso tenha alguma observagdo ou comentario, favor escrever aqui:

Muito Obrigada pela sua participagao!
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Apéndice 3: Questionario docentes

Questionario DOCENTES

Nome:

Idade: Sexo:

Departamento: E-mail:
MOBILIDADE

Para responder as questdes que se seguem, considere o ano de 2008
Pensando no seu trajeto em S&o Carlos da sua residéncia até a faculdade, seu local de trabalho,
responda as perguntas a seguir:

1) Qual(is) meio(s) de transporte mais utilizado(s)?

Carro Onibus Moto A pé Bicicleta

2) Quantos km aproximadamente vocé percorre?

3) Se vocé utiliza carro ou moto nesse trajeto, indique o tipo de combustivel utilizado. Caso seu carro

seja FLEX, indique o mais utilizado.

Gasolina Alcool Diesel GNV- gas natural veicular

4) Caso vocé utiliza carro, responda:

a) Com quantas pessoas normalmente divide a carona?

nenhuma 1 2 3 4

b) Qual o consumo médio do veiculo utilizado? Caso ndo saiba, favor colocar o ano.

5) Neste ano, vocé fez ou fard alguma viagem (congresso, viagens didaticas, cursos, eventos, etc.) com

fins académicos?

Sim Nao

Caso sua resposta tenha sido positiva, especifique:

Local _ Meio de
_ Motivo:
(cidade): transporte:
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Local

(cidade):

Local

(cidade):

CONSUMO PAPEL

atividades académicas (confeccdo de provas, ementas, etc.) durante um més de aula:

Motivo:

Motivo:

Meio

transporte:

Meio

transporte:

1) Indique, aproximadamente, seu consumo de papel (em numero de folhas A4) para

20 folhas ou menos

2) Quanto papel vocé utiliza além das cotas do departamento (via projetos)?

20 a 100 folhas

101 a 150 folhas

151 a 200 folhas

201 a 250 folhas

251 a 300 folhas

301 a 350 folhas
351 a 400 folhas
401 a 450 folhas
451 a 500 folhas
Mais de 500 folhas

3) Deste montante de papel consumido, qual porcentagem corresponde ao uso de papel reciclado?

Nunca uso

4) Quando solicita algum trabalho a seus alunos, qual(is) formato(s) vocé exige?

N&o exigo nenhum formato

0-25%

Papel impresso somente frente

Outro. Especifique:

26 —50%

51-75%

Digital

76 - 100% [D

Papel impresso frente e verso

5) No caso de algum material adicional a aula (Xerox, apostilas, notas de aulas, etc.), como vocé

procede? Essa resposta permite mais de uma alternativa.

Deixo no Xerox combinado com os alunos

Gravo em CD e disponibilizo para a sala
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Possuo um endereco virtual onde deixo 0s arquivos necessarios

Indico leitura de livros Outro.

Especifique:

6) Qual porcentagem do papel que vocé consome vira residuo? (Ex: artigos, materiais de estudo, etc)

Nunca uso 0 - 25% 26 — 50% 51— 75% 76 - 100% D

7) Qual a porcentagem do papel acima (que sera jogado no lixo) é encaminhado para reciclagem?

Nunca uso 0—25% 26— 50% 51— 75% 76 - 100% D

5) Caso tenha alguma observacao ou comentario, favor escrever aqui:

Muito Obrigado pela sua colaboragéo!




Apéndice 4: Memorial de Calculo (dados indiretos)

TABELAS INDICATIVAS

A) Referéncias de acordo com as categorias

1) Mobilidade

Tabela 1- Referéncias utilizadas para identificacdo do meio de

transporte
Meio de Transporte  Referéncia
Carro 1
Onibus 2
Moto 3
Apé 4
Bicicleta 5

Apéndices

Tabela 2 — Referéncias utilizadas para o combustivel utilizado

Combustivel Referéncia

Alcool A
Gasolina G
Diesel D
Gas GNV

2) Consumo de papel

Tabela 3 - Referéncia utilizadas para quantidade de folhas

consumidas
Quantidfglrt]esun?izas folhas Referéncia
<20 1
20-100 2
101-150 3
151-200 4
201-250 5
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251-300 6 B) Fatores de conversdo e emissdo
301-350 7 1) Mobilidade
351-400 8
a) Carro
401-450 9
451-500 10 Tabela 5 — Fator de emissao de acordo com a ocupagao do veiculo
>500 11 Fator de
Com quantas pessoas| . ...
o ,)
divide o carro® (kgCO2)
Tabela 4 — Referéncia adotada para os valores de porcentagem em
relagdo as questdes sobre consumo de papel 0 0,2
Porcentagem | Referencia 1 0,2
0 0 2 0,1
0-25 1 3 0,07
26-50 2 4 0,05
51-75 3
76-100 4




b) Demais meios de transporte

Tabela 6 — Fatores de emissdao associados aos demais meios de

2) Consumo de papel

Tabela 8 — Dados papel A4

transporte
_ Fator de emissao
Meio de transporte (kgCO,/km)
Moto 0,06
Onibus 0,03
Avido 0,17

c) Gerais

Tabela 7 — Fator de conversdo do combustivel

Combustivel Referéncia E?);O\:erséo de
Alcool A 0,5

Gasolina G 1

Diesel D 1

Gas GNV 1

Densidade A4 759/m2
Dimensdes A4 21x29,7cm
Area A4 (m2) 0,062

Peso A4(g) 4,678

Peso A4(t) 0,0000047

Apendices  [IEEIEEEEG—-

Tabela 9 — Fator de emissdo associado ao tipo de papel utilizado

Tino de pael Fator de emissdo de CO2
P Pap (tCo2/tpapel)

Fibra virgem

Reciclado
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Tabela 10 — Quantidade de folhas consumidas por més e por ano, Tabela 11 - Média da porcentagem utilizada para célculos de
referentes a média do consumo mensal. consumo de papel
Quantidade Média de Folhas Porcentagem | Referencia Media
R folhas . porcentagem
de folhas Referéncia . consumidas
consumidas consumidas por ano
por més 0 0 0
<20 1 10 120 0-25 1 0,125
20-100 2 60 720 26-50 2 0,38
101-150 3 1255 1506 51-75 3 0,63
151-200 4 175,5 2106 76-100 4 0,88
201-250 5 2255 2706
251-300 6 2755 3306
301-350 7 3255 3906
351-400 8 3755 4506
401-450 9 4255 5106
451-500 10 4755 5706
>500 11 500 6000
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C) Tabelas especificas docentes Tiro cépias e entrego 6

i Envi r e-mail 7
Tabela 12 — Formato de trabalho exigido pelos docentes aos alunos VIO por e-mal

. Aulas na pagina da graduacdo 8
Formato Referéncia pag g ¢
. Apostilas didaticas grafica 9
N&o exijo nenhum formato 1
Papel impresso somente frente 2
Papel impresso frente e verso 3
Digital 4
Manuscrito S
Outros 6

Tabela 13 - Maneira utilizada pelo docente para disponibilizar
materiais extra classes

Materiais extras Referéncia
Xerox combinado 1
Endereco virtual 2
Livros 3
Gravoem CD 4
Via representante de sala 5
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TABELA DE CALCULO (EXCEL)

A explicacdo da metodologia de célculo encontra-se a seguir. Cada linha refere-se a uma etapa.

Docente Funcionario
1 Identificacio do D-Docente AP- Aluno de p6s graduacdo e AG- Aluno de F - Funcionario
questionario (categoria graduacédo
e nimero)
2 Mobilidade Bloco referente as questdes de mobilidade
2.1 Dias que frequenta a Indicacdo de quantos dias por semana o
universidade (somente entrevistado vai até a universidade. Resposta
para alunos) referente a questéo 1.

Consideracéo:

i) Caso o entrevistado responda “todos os
dias”, considera-se os dias Uteis, ou seja, de
segunda a sexta-feira (5 dias).

2.2 Meio de transporte Indicacéo, de acordo com as referéncias da Tabela 1, do meio de transporte utilizado pelo entrevistado.

Caso o entrevistado utilize mais de um meio de transporte e um deles for carro (1), colocar nesse item o valor 1 (correspondente a
carro) e nos outros, os demais valores.

Caso o entrevistado ndo contemple 0 meio de transporte carro em sua resposta, a ordem das categorias ndo importa.
Resposta referente a Questéo 1. Resposta referente a Questéo 2. Resposta referente a Questéo 1.

2.3 Km percorridos Indicacdo da quilometragem percorrida nesse deslocamento de acordo com resposta do entrevistado.

Consideracéo:
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Meio de transporte 2

Meio de transporte 3

Combustivel

Fator combustivel

Quantidade de pessoas
(carona)

Fator de emissdo de
CO, (quant. Pessoas
carona)

Consumo médio ou
ano do veiculo

Colocar sempre o valor de ida. Quanto o entrevistado indica ida e volta, dividir o valor pela metade.

Resposta referente a questéo 2. Resposta referente a Questéo 3. Resposta referente a Questéo 2.
Indicacéo, se houver, do segundo meio de transporte utilizado pelo entrevistado.

Resposta referente a questéo 1. Resposta referente a questéo 2. Resposta referente a questéo 1.
Indicacéo, se houver,do terceiro meio de transporte utilizado pelo entrevistado.

Resposta referente a questéo 1. Resposta referente a questéo 2. Resposta referente a questéo 1.
Indicacdo do combustivel utilizado, de acordo com a Tabela 7.

Resposta referente a questéo 3. Resposta referente a questéo 4. Resposta referente a questéo 3.

Funcao do Excel® utilizada: PROCURAR.

Encontra na Tabela 7 o fator de ajuste correspondente ao combustivel citado no item anterior.

Indicacdo do nimero de pessoas com as quais o entrevistado divide o meio de transporte (carro).

Resposta referente a questéo 4a. Resposta referente a questéo 5a. Resposta referente a questéo 4a.

Funcéo do Excel® utilizada: PROCURAR.

Encontra na Tabela 5 o fator de emissao correspondente ao nimero de pessoas que utilizam o veiculo citado no item anterior.

Indicacdo do consumo médio ou ano do veiculo.

Resposta referente a questéo 4b Resposta referente a questéo 5b. Resposta referente a questéo 4b.




CALCULOS (KgCO,
liberado em cada meio
de transporte)

Meio de transporte 1

KgCO, carro

KgCO, moto

Inicio do bloco de célculos para a mobilidade do entrevistado de sua casa até a universidade.

Referente ao meio de transporte 1.

Funcéo do Excel® SE
Caso o numero indicado no item 2.2 seja:

a)igual a 1 (carro), calcula a quantidade de
CO, emitida através da formula: 2* item 2.3
*item 2.7 * item 2.9. Ou seja, o valor 2
(correspondente a ida e volta), item 2.3 (km
percorridos no trajeto), item 2.7 (fator ajuste
combustivel) e item 2.9 (fator de emissdo
pela ocupacéo do carro).

a) igual a 1 (carro), calcula a quantidade de
CO, emitida através da formula: 2*item2.1*
item 2.3*item 2.7* item 2.9. Ou seja, o valor 2
(correspondente a ida e volta), item 2.1
(quantidade de dias por semana nos quais o
trajeto é realizado), item 2.3 (km percorridos
no trajeto), item 2.7 (fator ajuste
combustivel) e item 2.9 (fator de emissao
pela ocupacéo do carro).

a) igual a docentes

b) diferente de 1 (demais meios de transporte), devolve o valor O (zero).

Funcédo do Excel® SE

Caso o numero indicado no item 2.2 seja:

a) igual a 2 (moto), calcula a quantidade de
CO, emitida através da férmula: 2* item 2.3 *
fator de emissdo moto. Ou seja, o valor 2
(correspondente a ida e volta), item 2.3 (km
percorridos nesse trajeto) e fator de emissao
de CO, por motos, de acordo com a Tabela 6.

a) igual a 2 (moto), calcula a quantidade de
CO, emitida através da formula: 2*item 2.1*
item 2.3 * fator de emissdo moto. Ou seja, 0
valor 2 (correspondente a ida e volta), item
2.1 (quantidade de dias por semana nos quais
0 trajeto é realizado), item 2.3 (km
percorridos nesse trajeto) e fator de emissao
de CO, por motos, de acordo com a Tabela 6.

a) igual a docentes

b) diferente de 2 (demais meios de transporte), devolve o valor O (zero).
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KgCO, dnibus

Meio de transporte 2

KgCO, moto

KgCO, Onibus

Funcéo do Excel® SE

Caso o numero indicado no item 2.2 seja:

a)igual a 3 (6nibus), calcula a quantidade de
CO, emitida através da férmula: 2* item 2.3 *
fator de emisséo Onibus. Ou seja, o valor 2
(correspondente a ida e volta), item 2.3 (km
percorridos nesse trajeto) e fator de emissao
de CO, por 6nibus, de acordo com a Tabela 6

a) igual a 3 (6nibus), calcula a quantidade de
CO, emitida através da formula: 2*item 2.1*
item 2.3 * fator de emiss&@o 6nibus. Ou seja, 0
valor 2 (correspondente a ida e volta), item
2.1 (quantidade de dias por semana nos quais
o trajeto é realizado), item 2.3 (km
percorridos nesse trajeto) e fator de emissao
de CO, por 6nibus, de acordo com a Tabela 6

b) diferente de 3 (demais meios de transporte), devolve o valor O (zero).

Referente ao meio de transporte 2, caso haja.

Funcéo do Excel® SE

Caso o numero indicado no item 2.4 seja:

a) igual a 2 (moto), calcula a quantidade de
CO, emitida através da férmula: 2* item 2.3 *
fator de emissdo moto. Ou seja, o valor 2
(correspondente a ida e volta), item 2.3 (km
percorridos nesse trajeto) e fator de emissao
de CO, por motos, de acordo com a Tabela 6.

a) igual a 2 (moto), calcula a quantidade de
CO, emitida através da formula: 2*item 2.1*
item 2.3 * fator de emissdo moto. Ou seja, 0
valor 2 (correspondente a ida e volta), item
2.1 (quantidade de dias por semana nos quais
o trajeto é realizado), item 2.3 (km
percorridos nesse trajeto) e fator de emissao
de CO, por motos, de acordo com a Tabela 6.

b) diferente de 2 (demais meios de transporte), devolve o valor O (zero).

Funcédo do Excel® SE

Caso o numero indicado no item 2.4 seja:

a)igual a docentes

a) igual a docentes




Soma kgCO,
Quantidade de meios
de transporte
utilizados

KgCO, TOTAL/dia
Viagens  Académicas
(somente para

categorias: docentes e
alunos)

Esse bloco ndo foi
contabilizado no
cadlculo da Pegada
Ecol6gica, logo, o0s
dados obtidos nédo
serdo trabalhados.

a)igual a 3 (6nibus), calcula a quantidade de
CO, emitida através da férmula: 2* item 2.3 *
fator de emisséo Onibus. Ou seja, o valor 2
(correspondente a ida e volta), item 2.3 (km
percorridos nesse trajeto) e fator de emissao
de CO, por 6nibus, de acordo com a Tabela 6

a) igual a 3 (6nibus), calcula a quantidade de
CO, emitida através da formula: 2*item 2.1*
item 2.3 * fator de emiss@o 6nibus. Ou seja, 0
valor 2 (correspondente a ida e volta), item
2.1 (quantidade de dias por semana nos quais
0 trajeto é realizado), item 2.3 (km
percorridos nesse trajeto) e fator de emissao
de CO, por 6nibus, de acordo com a Tabela 6

b) diferente de 3 (demais meios de transporte), devolve o valor O (zero).

Soma das emissdes totais de CO, nesse deslocamento (até universidade). tem 3.1 a 3.7

Funcao do Excel®: E

Verifica se os itens 3.6 e 3.7 possuem 0 mesmo valor, ou seja, se 0s dois sdo 0 (zero). Caso isso seja verdadeiro, retorna VERDADEIRO,

caso contrario FALSO.

Valor total da emisséo de CO, pela mobilidade.

Funcéo do Excel® SE

Caso o valor retornado no item 3.9 seja igual a VERDADEIRO, a funcdo retorna o valor obtido no item 3.8. Caso contréario, a funcdo

divide o valor do item 3.8 por 2, ja que sdo dois meios de transportes utilizados.

Bloco referente as emiss6es geradas a partir das viagens académicas.

a)igual a docentes




oy

Papel (somente para as
categorias docentes e
alunos)

Consumo de papel
(para docentes, via
departamento)

Consumo além cotas
departamento (ano) —
(somente para
docente)

Ndmero de folhas
consumidas (somente
para alunos)

Consumo de papel
reciclado

Resposta referente a questéo 5. Resposta referente a questéo 6.

Bloco referente ao consumo de papel

Indicacdo da quantidade de papel consumida de acordo com a Tabela 3.

Resposta referente a questéo 1.

Indicacdo da quantidade de papel consumida
além cotas do departamento.

Resposta referente a questéo 2.
Caso o entrevistado responda por més,
multiplicar o nimero indicado por 11.
Funcéo do Excel® PROCURAR

De acordo com o indicado no item 6.1, a
funcdo busca na Tabela 10 o valor de folhas
correspondentes.

Para po6s-graduacao: 11 meses (considerando
1 més de férias) e;

Para graduacdo: 8 meses (considerando 4
meses de férias: janeiro, fevereiro, julho e
dezembro)

Indicacdo da quantidade de papel reciclado utilizado pelo usuério, de acordo com a Tabela 4.

Resposta referente a questéo 3. Resposta referente a questéo 2.




Quantidade de papel
reciclado usado

Formato
trabalhos
para docente)

exigido
(somente

Material extras

(somente
docente)

para

Porcentagem vira

residuo

Reciclagem

tCO,/ano

Funcédo do Excel® PROCURAR

De acordo com o indicado no item 6.4, a fungdo busca na Tabela 11 o valor da média da
porcentagem referente.

Indicacdo dos formatos de trabalhos exigidos
pelos docentes a seus alunos de acordo com
a Tabela 12.

Resposta referente a questéo 4.
Indicacdo do procedimento utilizado para

disponibilizar material aos alunos, de acordo
com a Tabela 13.

Resposta referente a questéo 5.
Indicacgho da porcentagem de papel

consumido pelo entrevistado que vira
residuo.

Resposta referente a questéo 6. Resposta referente a questéo 3.

Indicacdo da porcentagem desse papel que
vira residuo é encaminhado para reciclagem.

Resposta referente a questéo 7. Resposta referente a questéo 4.

Célculo da quantidade de CO, emitido pelo consumo de papel, através da multiplicacdo dos
itens 6.2 (quantidade de papel consumida, no caso de docente) ou 6.3 (no caso de alunos),
peso de uma folha de papel A4 (Tabela 8) e fator de emissao correspondente ao uso de papel
de fibra virgem ou reciclada.

O fator de emissao utilizado é encontrado através de uma Funcéao do Excel® SE, onde:

a)caso a porcentagem de papel reciclado seja nula, ou seja, o item 6.4 seja igual a 0 (zero), o
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fator de emisséo utilizado corresponde ao de fibra virgem (de acordo com a Tabela 9)

b)caso seja diferente de 0 (zero), multiplica-se a quantidade de papel reciclada (item 6.4) pelo
fator de emissdo do papel reciclado (Tabela 9), soma-se com a gquantidade de papel de fibra
virgem (valor encontrado subtraindo o valor do item 6.4 de 1) multiplicado pelo fator de
emissdo do papel de fibra virgem.

Consideracéo:

Somente considerou-se nos célculos de
emissdo de consumo de papel para docentes
o papel consumido além das cotas dos
departamentos. Isso se deve ao fato do papel
consumido via departamento ja ter sido
contabilizado nas estatisticas oficiais.




