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Resumo Executivo

Com a busca frequente das empresas e instituicbes para alcancar o patamar de sustentavel, o
uso de ferramentas que mostrem a qualidade de seus servigos torna-se essencial nos dias de
hoje. Uma ferramenta bastante utilizada séo os indicadores de sustentabilidade, que mostram
os efeitos da intervengdo humana no ambiente e qualificam a instituicdo como sustentavel ou
nao. O foco de pesquisa do presente trabalho é a Universidade de Sao Paulo, campus S&o
Carlos onde, a partir da sua Politica Ambiental e de suas respectivas Politicas Teméticas,
montaram-se indicadores para demonstrar ou melhorar o indice de sustentabilidade dessa
instituicao.
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1. Introducao

Nos dias de hoje, sabe-se que a preocupacdo com o0 ambiente € um quesito essencial
para todas as empresas e instituicbes. Para isso, pode ser utilizado o conceito de
desenvolvimento sustentavel, que nada mais é que o desenvolvimento capaz de suprir as
necessidades da geracao atual, sem comprometer a capacidade de atender as necessidades
das futuras geracdes, ou seja, 0os pontos econémicos, sociais e ambientais sendo integrados
para a melhoria da qualidade de vida das geracoes atuais e futuras.

Para tal, existe a Politica Ambiental, sendo ela um conjunto de ac¢des ordenadas e
praticas tomadas por empresas, governos ou instituicbes com o proposito de preservar o meio
ambiente e seus recursos naturais, garantindo o desenvolvimento sustentavel. Algumas atitudes
praticas como reciclagem, reducdo do consumo de energia, reducao da quantidade de agua
utilizada, planejamento urbano etc. estdo presentes em um documento desse tipo. Para as
universidades, o conceito de Politica Ambiental € o mesmo, promovendo a sustentabilidade, a
educacao ambiental e a preservacdo do meio ambiente dentro do campus.

Para tal, uma ferramenta interessante de trabalho s&o os indicadores de sustentabilidade,
qgue sao utilizados para demonstrar os efeitos que as intervengdes humanas exercem sobre o
meio ambiente, podendo ser medidas de desempenho de um pais ou instituicdo para se atingir
o0 desenvolvimento sustentavel. Um indicador de sustentabilidade é um parametro, ou um
conjunto de parametros, que informa e/ou descreve o estado de um fenébmeno. No caso do uso
de indicadores para analisar o desenvolvimento sustentavel, pode ser fornecida com diferentes
niveis espaciais de detalhe, o que dependera do que se pretende avaliar.

Dessa maneira, os indicadores sao parametros selecionados e considerados
isoladamente ou combinados entre si, sendo especialmente U(teis para refletir sobre
determinadas condi¢des do sistema em analise. Para se elaborar um sistema de indicadores
visando um melhor desempenho, deve ser realizada uma coleta de dados, sempre procurando
reduzir os custos e simplificando o processo; um processamento dos dados, tornando a
informacédo acessivel e de facil compreensao; e uma avaliacdo buscando entender as relacdes
de causa e efeito entre as variaveis que influenciam nos resultados.

A fim de construir tais indicadores, é necessario alguns conceitos importantes como: base
cientifica, escolha de um modelo adequado, temas prioritarios, ser compreensivel e ter
aceitabilidade, sensibilidade adequada, facilidade de monitoramento, fontes de informacéo, ter
um enfoque preventivo ou antecipatorio, trabalhar com padrbées e possuir uma periodicidade

adequada.
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1.1. Politica Ambiental da USP e Politicas Ambientais

Tematicas

A Politica Ambiental da Universidade de Séo Paulo é definida segundo o Capitulo 1, artigo

4° como:

[...] um conjunto de principios, objetivos, diretrizes, instrumentos e
gestdo da USP Ambiental que inclui: as politicas ambientais
tematicas, o plano de gestao ambiental da USP, os planos diretores

ambientais e programas ambientais.

Esse conjunto de principios e objetivos sdo a prevencdo e a precauc¢do, a atuacao
responsavel no desenvolvimento das atividades da Universidade, a visdo que considere todas
as dimensdes (como ambiental, social e econémico), a sustentabilidade ambiental dentre outros.
Isso compete justamente com o objetivo principal de uma Politica Ambiental descrito

anteriormente, que nada mais é que o desenvolvimento sustentavel.
Ja as Politicas Tematicas sdo definidas no Capitulo 1, artigo 5° como:

[...] um conjunto de principios, objetivos, diretrizes e instrumentos
estabelecidos pela instituicdo para tracar 0S Seus rumos

ambientais nos termos do artigo 2°.

Em que o Artigo 2° sé@o os temas das Politicas Tematicas, dentre eles: agua e efluentes,

educacdo ambiental, energia etc.

2. Caracterizacao do objeto

Para o foco de trabalho do presente documento, foi escolhida a Universidade de Séo
Paulo campus Séo Carlos, interior de S&o Paulo. Os objetos de estudos serdo 0s propostos na
Politica Ambiental da USP e nas Politicas Teméticas, sendo elas: agua e efluentes,
administracdo, areas verdes, edificagcfes, educacdo ambiental, emissdes, energia, gestao de

fauna, mobilidade, uso e ocupacéo territorial e residuos soélidos.
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O trabalho sera realizado a partir da elaboracdo de indicadores de sustentabilidade
especificos para cada politica temética, afim de melhorar e/ou ampliar o desenvolvimento
sustentavel do local de estudo. Para isso, sera imprescindivel a utilizacdo dos modelos de
sustentabilidade.

As questdes sobre sustentabilidade da USP podem ser: reduc¢do do consumo de agua,
reducdo do consumo de energia, educacdo ambiental para a populacéo, coleta seletiva de lixo e

reciclagem. Tais a¢des podem fazer com que a faculdade atinja um patamar sustentavel.

3. Objetivos

O objetivo deste trabalho é propor um sistema de indicadores para a Politica Ambiental
da Universidade de Sdo Paulo campus Séo Carlos, a partir da escolha de modelos de indicadores
socioambientais especificos escolhidos pelos grupos. Posteriormente, a partir das politicas
tematicas escolhidas, propor indicadores de sustentabilidade que se enquadrem e visem a

melhoria e desenvolvimento sustentavel da Universidade.

4. Metodologia
4.1. Modelo PER (Pressao, Estado e Resposta)

O modelo de indicador socioambiental escolhido foi o FMPSIR (Forgca motriz, Presséo,
Situacdo, Impacto e Resposta). Sua estrutura é dada pela Forga-Motriz, que é relativa as
atividades humanas, que por sua vez produzem Presso6es no meio ambiente e que podem afetar
seu Estado, que podera gerar Impactos na saude humana e nos ecossistemas, levando a
sociedade a emitir Respostas por meio de medidas, que podem ser direcionadas a qualquer
compartimento do sistema. O modelo tem como meta analisar os problemas ambientais,
buscando explicitar toda a cadeia causal, seja pela desagregagéo dos fatores causais (forga

motriz e pressdes diretas) ou pela desagregacao das consequéncias no ambiente (impactos).

Imagem |: Modelo FMPSIR
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Fonte: Adaptade da DGA, 2000

Tal escolha foi feita baseada na Politica Ambiental da USP, que é dividida em diversos

temas, o que faz com que o método seja eficaz nesse tipo de situagdo, uma vez que possibilita

identificar e analisar a maneira através da qual uma dada situagdo ambiental (Estado),

independentemente de sua tematica, influencia o meio em estudo (Impactos), e a relacao entre

as respostas da sociedade universitaria (Resposta) frente a esses impactos.

Outro motivo é a simplicidade: sendo um modelo relativamente simples,

desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental torna-se melhor, proporcionando maior

controle da situagdo ambiental presente, e mais integrada, ja que a situagdo da USP é composta

por véarias realidades que precisam ser contabilizadas no momento de elaboracdo de tais

sistemas.

O modelo FMPSIR é uma matriz que consegue abranger diversas dimensfes do

desenvolvimento sustentavel, dentre elas a ambiental, social, politica, institucional e tecnoldgica,

promovendo uma gestdo ambiental mais complexa e mais direcionada, uma vez que envolve um

leque maior de dados.

Dessa forma, o monitoramento torna-se simplificado, ja que séo poucas as dimensdes e

pode ser realizado a partir de banco de dados ou coleta de resultados.
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4.2. Indicadores do modelo PER

Os indicadores foram escolhidos pelo grupo PER e sdo apresentados a seguir na tabela

Tabela 1: indicadores do modelo PER

Pressao Litros de agua consumido por pessoa/dia
Estado Nivel de 4gua do reservatorio
Politica de Agua e Pressao Consumo mensal de 4gua destinada a limpeza
Efluentes
Resposta Numeros de postos de captacao de agua fluvial
Resposta Numero de perfuracdes de pogos subterraneos
Energia consumida mensal destinada a iluminagao
Pressao
do campus
Taxa de gasto energético por lampadas
Politica de Energia Estado
fluorescentes
Taxa de gasto energético por lampadas LED
Resposta . .
substituindo lampadas fluorescentes
Estado Areas verdes por m2

Pressao Area de vegetacdo local removida

Politica de Areas Estado Qualidade do ar

Verdes

Impacto Aumento da temperatura no campus

Impacto

Casos de doengas respiratdrias
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Resposta Mudas plantadas ao ano
Politica de Estado Area construida por area total do campus
Edificacoes Impacto Area construida dentro de APPs
Estado Taxa média emissao de GEE por equipamento
: Numero de equipamentos que emitem gases
Pressao
estufas
Politica de Emissoes Nimero de casos de doencas
Impacto ) S
cardiorrespiratorias
Numero de construgdes visando conforto
Resposta ’
téermico
Pressao Fluxo de ciclistas e pedestres
Politi p .
olitica de Estado Numero de passageiros
Mobilidade
Impacto Ocorréncia de doencas cardiorrespiratdrias
Pressao Massa de residuos sélidos gerados/dia
Pressdo Consumo mensal de descartaveis
Politica de Residuos Estado Volume mensal de descartaveis gasto
56lidos - " - ~ = 4 = - 7 -
Impacto Diminuicdo da vida util do aterro sanitario
Numeros de postos de coleta reciclavel no
Resposta
campus
Politica de Investimentos em a¢gdes ambientais em relacdo ao
Resposta

Administraciao

or¢amento total da universidade
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Pressao Numero de compras
Gastos com supérfluos (a determinar por
Estado
departamento)
Estado Gastos declarados sobre gasto total
B Politicas publicas ineficientes
Politica de Educagao
Ambiental Porcentagem de funcionarios que possuem
Estado

educacao ambiental

4.3. Outros Modelos

4.3.1.

Trata-se de um modelo voltado a realidade universitaria, baseado na filosofia que engloba
aspectos econdmicos, educacionais, ambientais e sociais. A partir do perfil da universidade,
como seu tamanho, localidade (urbano, rural), areas verdes, consumo energético, transporte,
dentre outras categorias, é possivel enquadrar, utilizando indicadores, as universidades em um
ranking de sustentabilidade. Os indicadores sdo separados em categorias que possuem
diferentes pesos, dependendo de sua importancia, e apos a quantificacao da sustentabilidade, a
nota de cada instituicdo é formulada e ranqueada. O método em questdo € um crescente no
mundo universitario, englobando cada vez mais indicadores e universidades para tornar tal

metodologia mais complexa e mais precisa ao analisar o nivel de sustentabilidade de cada uma.

Modelo Green Metrics

Tabela 2: Modelo Green Metrics
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Percentage
No Category of Total
Points
1 Setting and Infrastructure (SI) 15
2  Energy and Climate Change (EC) 21
3  Waste (WS) 18
4  Water (WR) 10
5 Transportation (TR) 18
6 Education (ED) 18
TOTAL 100

Esse modelo ndo sera utilizado pelo grupo, pois, apesar de ser um modelo bom, o grupo
considerou que o préximo modelo seria melhor para a Politica da USP e seria mais pratico, uma
vez que é proprio para universidades, como sera explicado no item 5.2

4.3.2. Modelo STARS

Sustainability, Tracking, Assessment& Rating System (STARS) é um modelo préprio de
escolas técnicas e universidades para checar a progressado rumo a sustentabilidade e, portanto,
foi desenvolvida especialmente para instituicbes de ensino superior, 0 que torna o0 modelo mais
especifico para avaliagdo de universidades.

Este modelo busca ajudar as universidades a tracarem e mensurarem seu
desenvolvimento sustentavel e é projeto para fornecer um quadro para compreensdo a
sustentabilidade em todos os setores do ensino superior; permitir uma comparacao através do
tempo e entre as instituicdes utilizando um conjunto de medidas comuns; criar incentivos para a
melhoria continua em direcdo a sustentabilidade e; facilitar a troca de informag&o sobre as
préaticas sustentaveis no ensino superior.

A mensuragdo do STARS funciona a partir um sistema de ganho de créditos, o qual
fornecera uma atribuigcdo de acordo com pontuacéo final, podendo ser alcancado STARS Bronze
(25 pontos), STARS prata (45 pontos), STARS ouro (65 pontos) ou STARS Platinum (85 pontos)
ou ser reconhecido com um participante do sistema STARS. O STARS possui critério de
avaliacdo para as areas: académica, engajamento, operacdo e planejamento e administracédo.

Dessa forma, é o modelo mais abrangente dentre os especificos para universidades.
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O sistema de ganho de créditos é descrito no Manual Técnico desenvolvido pela AASHE

(The Assossiation for the Advancement of Sustaintabilty in Higher Education) e incluem as

seguintes sessoes:

Légica do crédito: fornece a intencdo e a importancia do crédito no contexto de
sustentabilidade;

Critério: descreve os requerimentos minimos necessarios para uma instituicdo
ganhar pontos para o crédito;

Aplicabilidade: indica quais placares das instituicbes e as classificagbes serdo
afetadas pelas suas respostas ao credito;

Contagem: explica como pontos séo alocados no crédito;

Campo de relatério: lista os campos que aparecem na ferramenta de relatérios on-
line para cada crédito;

Mensuracao:

o Prazo: descreve o periodo de tempo que cada dado deve ser tirado;

o Padrdo de amostragem e dados: fornece guias que indicam onde
instituicdes possam usar a representatividade da amostra para mensurar a
performance e quando uma amostra ndo deve ser utilizada;

Padrdes e termos: lista e define a terminologia importante que é referenciada no

critério do crédito.

O monitoramento deste modelo é bastante completo, uma vez que existe uma tabela de

créditos (encontrada no manual da AASHE) em que sdo apresentadas diversas formas de

realizar essa fungéo e sdo bastante condizentes com a Politica Ambiental da USP. A tabela é

apresentada a seguir:
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Tabela 3: Créditos do Modelo STARS

Table of Credits

ACADEMICS (AC)

AC1 Academic Courses 14
AC2 Learning Outcomes® 8
AC3 Undergraduate Program* 3
Curriculum AC4 Graduate Program” 3
40 points available ACS Immersive Experience* 2
ACEH Sustainability Literacy Assessment 4
ACT Incentives for Developing Courses 2
ACH Campus as a Living Laboratory® 4
ACSH Research and Scholarship* 12
RE“?rch - AC 10 Support for Research* 4
18 points available
AC11 Open Access to Research® 2
ENGAGEMENT (EN)
EN1 Student Educators Program 4
EN2 Student Orientation® 2
EN3 Student Life 2
EN 4 Outreach Materials and Publications 2
Eamp!us Eng;_lgement EN5 Outreach Campaign 4
21 points available - e
EN & Assessing Sustainability Culture 1
ENT Employee Educators Program 3
EN 8 Employee Orientation 1
ENS Staff Professional Development 2
EM 10 Community Partnerships 3
EM 11 Inter-Campus Collaboration 3
Public Engagement EM 12 Continuing Education® 5
20 points available EM 13 Community Service* 5
EM 14 Participation in Public Policy 2
EM 15 Trademark Licensing* 2
OPERATIONS (OP)
Ajir & Climate oP1 Greenhouse Gas Emissions 10
11 points available oP2 Outdoor Air Quality 1
Buildings OFP3 Building Operations and Maintenance*® 5
points available OP 4 Building Design and Construction® 3
Energy OF5 Building Energy Consumption 6
10 points available OP 6 Clean and Renewable Energy 4
Food & Dining oPT Food and Beverage Purchasing® 6
points available OP 8 Sustainable Dining* 2
Grounds oP9 Landscape Management* 2
3-4 points available OP 10 Biodiversity* 1-2
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i OF11 Sustainable Procurement 3
Purc_hasmg_ oP12 Electronics Purchasing 1
6 points available ) S :

OF 13 Cleaning and Janitorial Purchasing 1

OF 14 Office Paper Purchasing 1

OF 15 Campus Fleet* 1
Transportation OF 16 Student Commute Modal Split* 2
T points available OP17 Employee Commute Modal Split 2

OF 18 Support for Sustainable Transportation 2

OP19 Waste Minimization and Diversion 8
Wasti_! ] OF 20 Construction and Demolition Waste Diversion® 1
10 points available

oP21 Hazardous Waste Management 1
Water OP22 Water Use 4-6
6-8 points available OP23 Rainwater Management 2
PLANNING & ADMINISTRATION (PA)

o ) PA1 Sustainability Coordination 1
Eomi'dlnatm:n & Planning PA2 Sustainability Planning 4
8 points available —

PA3 Participatory Governance 3

PA4 Diversity and Equity Coordination 2
Diversity & Affordability PAS Assessing Diversity and Equity 1
10 points available PAB Support for Underrepresented Groups 3

PAT Affordability and Access 4

PAB Committee on Investor Responsibility* 2
Investment .

- ; PAS Sustainable Investment® 4

T points available -

PA 10 Investment Disclosure® 1
INNOVATION & LEADERSHIP (IN) 4 bonus points available
E L Practi

xemplary Practice 0.5 each

Catalog of credits available

Innovation

4 credits available 1 each

* credit does not apply to all institutions

4.4. Oficinal

Na oficina |, os grupos da disciplina se reuniram para apresentar as notas dadas aos
parametro preestabelecidos para cada modelo. Os grupos fizeram as suas avaliagbes e
debateram qual modelo se enquadraria melhor na Politica Ambiental da USP para proporcionar
uma andlise mais precisa das questdes do campus de S&o Carlos. ApGs o debate, as notas

gerais foram apresentadas na tabela a seguir:
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Tabela 4: Notas por grupo

Green Metrics

STARS

PEIR

Comparabilidade

Baixa Complexidade

Utilizagda de recursos

[}

[KS
L

Abrangéncia 5o

>

dezdo

L

[}

[}

Acessibilidade aos dados

L

Especificidade

[Fe)

[Fe)

Myimo e Ao

i
[}

(&3
L

Objetivos da Politicas

(£33

Wimerode indicadores a5 1 7 g

ncentivoa melharnia 10 10 8 g

4.5. Escolha do Modelo mais adequado

Observando-se a tabela 3, pdde-se concluir que os modelos STARS e Green Metrics
foram os que obtiveram as melhoras notas. Dessa forma, a turma foi dividida pela metade para
gue cada parte trabalhasse com um dos dois modelos.

O modelo PEIR foi descartado, uma vez que para a Politica Ambiental da USP, ele se
tornara muito complexo e comparando-o com 0s outros, ndo era o melhor para o quadro
universitario.

Portanto, foi escolhido aqui o modelo STARS, uma vez que ele ja é préprio para
instituicbes de ensino superior, como dito anteriormente. Além disso, ele pode ser comparado
com outras universidades, obtendo-se um referencial e facilitando o processo em geral.

Também, pela questdo do monitoramento que, como ja dito anteriormente, € bastante

pratico e completo, segundo o manual de créditos da AASHE.
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4.6. Justificativa das correcoes da ETAPA |

Foram feitas corre¢des importantes na formatacgédo do trabalho, tornando-o mais parecido
com um documento de consultoria, na contextualizacdo, principalmente na introducdo e no
objetivo, além da adi¢do da caracterizacao do objeto de estudo, e nos resultados, considerando
a aplicacdo para a Politica Ambiental da USP, descrevendo uma forma de monitoramento do
modelo, relacionando os indicadores e as politicas tematicas, apresentado na tabela 1, e
discorrendo mais sobre os resultados.

4.7. Politica Ambiental Tematica

4.7.1. Politca Ambiental Tematica de Agua e

Efluentes

A politica ambiental tematica escolhida pelo grupo foi a Politica de Aguas e Efluentes da
Universidade de Sao Paulo. Esta dispfe sobre os principios, objetivos e instrumentos, bem como
sobre as diretrizes relativas a Politica de Aguas e Efluentes da Universidade de S&o Paulo, a ser
aplicada a todos os campi da universidade que abrangem suas unidades, museus, 6rgaos de
integracédo, 6rgdos complementares e prefeituras. E fundamentada por principios que visam a
racionalidade e eficiéncia no uso da &gua, assim como o correto tratamento e destinacgao final
dos efluentes gerados na universidade. Seus objetivos sdo bastante claros no que tange esse
uso sustentavel dos recursos hidricos na realidade universitaria. Sao estes listados abaixo:

| - proteger a saude e a qualidade do meio ambiente;

Il - assegurar a disponibilidade de agua, em padrées de qualidade adequados aos

respectivos usos, com a reducao de demanda e a manutencdo em patamares reduzidos,

no &mbito da competéncia da Universidade;

[l - manter um sistema estruturado de gestdo da demanda de agua;
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IV - estabelecer acBes de conservacao e tratamento da agua, no ambito da competéncia
e responsabilidade da Universidade, com consequente mitigacdo dos impactos
ambientais e promocéo da qualidade de vida na USP e em seu entorno/interfaces;

V - constituir um processo de gestdo compartilhada e integrada das aguas na USP;

VI - adotar, desenvolver e aprimorar tecnologias eficientes como forma de minimizar
impactos ambientais, conectando-as as atividades da Universidade;

VIl - promover a Educagé&o Ambiental nas atividades da Universidade, visando a formagéo
de uma consciéncia publica sobre a necessidade de conservacao da qualidade ambiental
e do uso racional das aguas;

VIII - a continuidade das acbes do Programa PAPs na formacdo socioambiental de
servidores técnicos e administrativos para o aprimoramento da educacédo e da gestédo
ambiental na Universidade;

IX - o desenvolvimento de programas permanentes e continuados de formacéo
socioambiental de alunos de graduacéo e pés graduacao na Universidade.

X - incentivar o desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental voltados para a
melhoria dos processos e ao redso das aguas;

XI - garantir e orientar a elaboracdo do Plano de Gestéo de Aguas e Efluentes e respectivo

Capitulo Tematico do Plano Diretor Ambiental dos campi

A Politica ainda define, no artigo 20° alinea VI, os indicadores de qualidade e quantidade
concernentes a classificacdo de corpos hidricos, consumo e perdas de agua, langamento de
efluentes e de seus impactos ao meio ambiente como instrumentos técnicos necessarios para

sua implementacéo.

5. Resultados
5.1. Indicadores para a Politica de Aguas e Efluentes

na Universidade

A partir da escolha da politica tematica, o grupo realizou a consulta no manual AASHE
para possuir uma referéncia dos possiveis indicadores para agua e efluentes. Dessa forma,

foram definidos os seguintes indicadores pelo grupo:
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> Politica de aguas

o

Consumo per capita de 4gua: mede a quantidade de agua utilizada por
pessoa nos campi, em metros cubicos de dgua consumidos por pessoa
por dia. Possui alta relevancia e alto alcance, mas se limita a partir da falta
de dados gerais, uma vez que a entrada nos campi é publica e, portanto,
0 nimero de pessoas é sempre variavel. E fornecido por uma formula

simples dada por:

agua consumida no campus

usuarios

O indicador cobre toda a extensdo dos campi. Com isso, pode-se
conseguir um controle melhor da quantidade de agua utilizada, o que pode
melhorar e incentivar a reutilizacdo e a reducgéo. Tal indicador pode ser
monitorado a partir do controle da entrada de pessoas nos campi e da
medicao de agua utilizada para realizacao dos calculos.

Consumo de agua destinada a limpeza: mede a quantidade de &agua
destinada a limpeza do campus mensalmente, como lavagem de pisos,
lavagem dos 6nibus, consumo de agua para lavagens realizadas nos
restaurantes universitarios, uso de agua para limpeza na moradia etc.
Possui alta relevancia e alcance, cobre toda a extensdo dos campi mas
principalmente o campus principal, uma vez que ali se concentra a maior

quantidade desse tipo de agua. E dada por:

quantidade de dgua destina a limpeza
quantidade de dgua utilizada no campus

Valor expresso em porcentagem. Esse indicador pode ser considerado
extremamente dificil de ser medido, uma vez que a 4gua utilizada nem
sempre vai para a rede de esgoto (pode ficar na rua ou evaporar) € 0
controle do uso da agua para essa funcao também é de dificil medicdo. O

monitoramento correto seria 0s proprios funcionarios e pessoas que
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utilizam esse tipo de dgua medirem a quantidade que foi usada, para

realizacao dos calculos posteriores.

> Politica de Efluentes

o

Geracdao per capita de efluentes: mede a quantidade de efluentes gerados
por pessoa nos campi, em metros cubicos gerados por pessoa por dia.
Possui alta relevancia e alto alcance, mas se limita a partir da falta de
dados gerais, uma vez que a entrada nos campi é publica e, portanto, 0

nimero de pessoas € sempre variavel. E fornecido por uma formula

simples dada por:

efluente gerado no campus

namero de pessoas que utilizam agua no campus

O indicador cobre toda a extensdo dos campi. Tal indicador pode ser
monitorado a partir do controle da entrada de pessoas nos campi e da
medicao de efluentes provindos do sistema de coleta de cada campus para
realizagdo dos calculos. Pode ser considerado como geracdo de carga
organica, uma vez que se considerado como efluente, pode ser substituido

por consumo per capita de agua.

Taxa de efluente tratado: mede a porcentagem de efluente gerado que é
tratado. Possui alta relevancia para os objetivos da Politica Temética de
Aguas e Efluentes da Universidade de S&o Paulo de estabelecer acbes de
conservacdo e tratamento da agua e adotar, desenvolver e aprimorar
tecnologias eficientes como forma de minimizar impactos ambientais. E

fornecido pela razao:

volume de efluente tratado

volume de efluente gerado

O indicador cobre toda a extensdo dos campi. Tal indicador pode ser
monitorado a partir das medi¢cfes dos sistemas de coleta e tratamento de

cada campus para realizagdo dos célculos.
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5.2. Monitoramento dos Indicadores Propostos

Para a Universidade de Sdo Paulo campus um S&o Carlos, os indicadores escolhidos
para a politica tematica de agua e efluentes, no caso consumo per capita de agua, consumo de
agua destinada a limpeza, geracao per capita de efluentes e taxa de efluente tratado podem ser
considerados de alta importancia, uma vez que os campi séo locais grandes e a quantidade de
pessoas utilizando 4gua é alta. Dessa maneira, 0 correto monitoramento a partir de coleta de
dados ou utilizagdo de dados coletados anteriormente é essencial, j& que se pode reduzir
significativamente a utilizagéo e o desperdicio de agua no campus.

O monitoramento também sera realizado controlando-se a quantidade de pessoas que
entram no campus. Dessa maneira, como dito anteriormente, o célculo pode ser realizado,

facilitando o processo e tornando-o mais preciso.

5.3. Oficinall

Na oficina Il, os grupos do modelo STARS e Green Metrics se reuniram para debate dos
indicadores propostos para a Politica Tematica correspondente a cada grupo, a fim de filtra-los
e se obter uma proposta mais sélida. Para tal, foram atribuidas notas individuais para cada

indicador, de 1 a 10, e alguns requisitos foram estabelecidos previamente, sendo eles:

¢ Nenhuma média geral podia ser menor que cinco, ou o indicador seria excluido;
e Os critérios 3, 4 e 5 deveriam apresentar média maior que cinco, caso contrario o

indicador seria excluido;

Os resultados das avaliagdes para os indicadores do modelo STARS da Politica de agua

e efluentes séo apresentados na tabela 6.
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Tabela 6: Notas dos indicadores do modelo STARS

Indicadores (STARS)

Consumo de agua

Consumo de dgua diario Geragao per capita de Taxa de efluente tratado (%

Critérios de analise . N destinado a limpeza z
per capita (m3/dia/cap) (m3)/dia//cap) efluentes (m3/dia/cap) efluente tratado)
1 1 1 1 M 1 1 1 1 M 1 1 1 1 M 1 1 1 1 M
1. Compreensivel e interessante (Evitar incertezas em relagao ao que é
bom ou ruim; facil de entender, com unidades que tenham sentido, e 9189 91918|6|9 7171811818 8 8 7 8 9 9 18,2
sugestivos para efetiva agdo).
2. Rel Politi rel tod artici d
S e “l8|8]9 8l8|6[5]|8 66789 676879 9 82
3. Viavel (Custo ad do de aquisi¢do e pr de dados e
T 878 717|646 6|(6|5[5]5 6(52|6[7]8 8 |7
4. Suficiente (Fornecer a medida certa da informag@o, ou seja, se os.
resultados representam ao que realmente o indicador foi proposto) 7 7 8 7 7 4 4 4 3 4 5 7 8 7 6'8 7 8 5 8 7'2
5. Oportuno (Disponibilidade e temporabilidade dos dados) 6 |7|7 6| 6|5|4]|5 5({5|5|6|7 6 6 3 6 7 8 |58
6. Apropriado em escala (Apropriado aos diferentes usuérios
o 7076 8l7(5(5]7 5(e6(7(7]6 7687 |65 7 6,2
7. Medida fisica (Balancear, na medida do possivel, unidades fisicas
(tonelada de dleo, anos de vida saudavel) e monetérias) 7 7 7 8 7 A 7 7 8 6 4 7 7 8 6‘4 5 7 6 7 6‘2
8. Preventivo e proativo (Deve conduzir para a mudanga, fornecendo
informagdo em tempo para se poder agir) 8 8 9 7 8 7 8 6 6 7 6 8 9 7 7 8 8 6 8 7'8
Média Geral 7,44 Média Geral 5,7] Média Geral 6,73 Média Geral 7,08

5.4. Lista Final dos Indicadores

Observando a tabela, as notas vermelhas mostram que o indicador ndo obteve uma nota
aceitavel e ndo serd utilizado para o estudo. Assim, foram removidos o0s seguintes indicadores:
e Consumo de agua destinado a limpeza: Existe uma dificuldade muito grande para
coletar os dados desse indicador, por isso, ele obteve uma nota inferior a 5 no
guesito quatro, que era considerado essencial,
o Geracao per capita de efluentes: Esse indicador foi retirado, pois ele se assemelha
ao consumo de agua per capita, uma vez que a sua coleta de dados para
realizagdo do monitoramento e consequentemente dos calculos € a mesma;

No final, para o modelo STARS, os indicadores remanescentes foram:

o Consumo de agua diaria per capita;

o Taxa de efluente tratado.

Os indicadores escolhidos estéo representados na tabela 8, juntamente com suas formas

de monitoramento e a ficha de Quiroga para cada indicador.
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Tabela 8: indicadores propostos pelo grupo

Consumo de dgua per capita

Taxa de efluente tratado

Descrigdo curta do indicador

Mede a quantidade de agua utilizada a infraestrutura do campus, em
metros cubicos de dgua consumida por pessoa por dia.

Mede a porcentagem de efluente gerado que é tratado, havendo uma
ETE no campus.

Relevancia Alta Alta
Alcance Indicador bom para mostrar se o consumo de 4gua estd fora do Indicador mostra a taxa de efluente tratado, o que indica se o campus
normal ou normalizado. cumpre seu papel com o meio ambiente.
Limitacdes O indicador ndo mostra o tipo de agua utilizado, como por exemplo N3o indica a qualidade do tratamento, ou seja, se todas as etapas
4gua de limpeza, d4gua de consumo etc. foram realizadas ou se alguma foi excluida.
Formula dgua consumida no campus volume de efluente tratado
usudrio volume de efluente gerado
A dgua consumida no campus pode ser medida a partir do efluente |O volume de efluente tratado é a quantidade de efluente que passou
Variaveis gerado e o nimero de usudarios € medido controlando a entrada das pelos processos de tratamento e o volume de efluente gerado é o
pessoas no campus. geral medido na universidade.
Cobertura S6 cobre a universidade. S6 cobre a universidade.

Fonte de dados

Os dados da dgua consumida podem ser adquiridos a partir de
trabalhos anteriores, encontrados em documentos fornecidos pela
propria universidade ou diretamente no departamento responsavel.
O numero de usuarios que entram no campus pode ser encontrado na
ficha dos guardas das portarias.

Os dois valores sdo conseguidos diretamente no departamento
responsavel ou em documentos fornecidos pela universidade.

Disponivel, mas com certa dificuldade para ser encontrado

Disponibilidade de dados i Disponivel
(especialmente a entrada de pessoas)
Periodicidade Didrio Mensal
Periodo temporal 2016-2020 2016-2020

Relagdo indicador/politica

Atende o objetivo Ill da Politica.

Atende os objetivos Il e VI da Politica.

Relevancia para decisdes

O publico pode ser afetado por esse indicador indiretamente, a partir
das informagdes.

O publico pode ser afetado por esse indicador indiretamente, a partir
das informagoes.

Monitoramento

O monitoramento deste indicador é feito a partir das medigbes de
consumo de agua do campus e do controle do niumero de pessoas que
utilizam da infraestrutura da universidade (alunos, professores,
funcionarios, visitantes).

O monitoramento deste indicador é feito a partir das medi¢Ges de
consumo de dgua do campus e da quantidade de efluente que é
tratada, considerando que o campus tenha uma ETE com medigdo de
vazdo.

Para a selecdo dos indicadores possiveis de verificacdo, analisou-se a Politica de agua

e efluentes da USP e checou-se a compatibilidade dos indicadores. Eles atendem o que é

proposto na Politica e, portanto, sdo condizentes com a realidade do trabalho proposto.

5.5.

A questao do uso racional da agua e sua conservagdo vem sendo um tema cada vez mais
debatido entre as entidades académicas e organizacdes que tem como foco um desenvolvimento
sustentavel.

Sendo assim, muitos estudos sao produzidos com o proposito de esclarecer como se da o
consumo de agua em espacos universitarios. Tais evidenciam 0s principais usos, 0S
desperdicios, como minimiza-los e propostas para uma gestao mais conscientizada do uso deste
recurso que vem sofrendo cada vez mais abusos.

Baseando-se no estudo de Gestdo de Agua na area | do Campus Sdo Carlos USP
(Mayer, E; Marcon, A; Dias, P. 2014), foi possivel extrair alguns dados para inserir nos
indicadores criados. Com base no trabalho se extraiu dados para a formulacdo do indicador
consumo de agua per capita.

Estudo de Caso
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Tabela 9 - Alunos matriculados graduagdo Campus 1 em 2012

Alunos
Instituto Curso A
EESC  Engenharia Civil 334
EESC  Engenharia de Produ¢do Mecanica 232
EESC  Engenharia Elétrica 542
EESC  Engenharia Mecanica 282
EESC  Engenharia Mecatronica 270
AU Arquitetura e Urbanismo 218
ICMC Bacharelado em Ciéncias de Computagio 513
ICMC Bacharelado em Estatistica 100
ICMC Bacharelado em Informatica 196
Bacharelado em Matematica Aplicada e Computagio

12008 Cientifica a Pse K
ICMC Matematica 100
IFSC Bacharelado em Ciéncias Fisicas e Biomoleculares 128
IFSC Fisica 133
IFSC Fisica Computacional 115
IQSC Quimica 284
Total 3517

Fonte: Anuario Estatistico - USP (2014)

Tabela 10- Alunos matriculados pés-graduacdo Campus 1 em 2012

Alunos
Instituto Curso matriculados
EESC Aeronaves 55
EESC Arquitetura, Urbanismo e Tecnologia 49
EESC Ciéncias da Engenharia Ambiental 128
EESC Dinamica das Maquinas e Sistemas 71
EESC Economia, Organizagdes e Gestéo do Conhecimento 74
EESC Estruturas 136
EESC Geotecnia 78
EESC Hidraulica e Saneamento 214
EESC Infraestrutura de Transportes 43
EESC Manufatura 31
EESC Materiais 19
EESC Planejamento e Operagdo de Sistemas de Transporte 47
EESC Processamento de Sinais e Instrumentagéo 45
EESC Processos e Gestdo de Operagdes 93
EESC  Projeto Mecénico 38
EESC Sistemas Din@micos 91
EESC Sistemas Elétricos de Poténcia 95
EESC Telecomunicagtes 39
EESC Teoria e Histéria da Arquitetura e do Urbanismo 86
EESC Térmica e Fluidos 45
IAU  Arquitetura, Urbanismo e Tecnologia 89
IAU  Teoria e Historia da Arquitetura e do Urbanismo 123
ICMC  Ciéncias de Computagio e Matematica Computacional 453
ICMC  Matematica 137
IcMC Mes}rado Profissional em Matematica em Rede 17
Nacional
IFSC  Fisica Aplicada 214
IFSC  Fisica Basica 95
IQSC  Fisico-Quimica 160
IQSC  Quimica Analitica 6
IQSC  Quimica Analitica e Inorganica 181
IQSC  Quimica Orgéanica e Biologica 69
Total 3021

Fonte: Anuario estatistico — USP (2014)
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Instituto

EESC
EESC
EESC
EESC
EESC
EESC
EESC
EESC
EESC
IAU
ICMC
ICMC
ICMC
ICMC
IFSC
IFSC
1QSC
1QSC

Tabela 11- Docentes por departamento do Campus 1 em 2012

Departamento

SAA - Engenharia Aeronautica
SEL - Engenharia Elétrica e de Computagéo
SEM - Engenharia Mecanica
SEP - Engenharia de Produgéo
SET - Engenharia de Estruturas
SGS - Geotecnia
SHS - Hidraulica e Saneamento
SMM - Engenharia de Materiais
STT - Engenharia de Transportes
IAU - Instituto de Arquitetura e Urbanismo
SCC - Ciéncias de Computagao
SMA - Matematica
SME - Matematica Aplicada e Estatistica
S5C - Sistemas de Computagao
FCM - Fisica e Ciéncia dos Materiais
FFl - Fisica e Informatica
SQF - Fisico Quimica
SQM - Quimica e Fisica Molecular
Total

Fonte: Anuario estatistico — USP (2014)

' Nidmero de

11
49
36
22
23
11
28
17
11
34
28
20
36
28
32
43
27
31
217
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Tabela 12 - Nimero de servidores por instituto Campus 1 em 2012

Escolaridade
b Basico Tecnico  Superior e
EESC 72 227 60 359
1AU 4 29 4 37
ICMC 16 78 24 118
IFSC 20 121 53 194
IQSC 14 84 37 135

Total 843
Fonte: Anuario estatistico — USP (2014)

Através das tabelas foi possivel calcular o niumero médio de integrantes da comunidade
do Campus 1 da USP de Séo Carlos, aproximadamente  7.900 pessoas. E necessario
também levar em consideracao uma populacao flutuante, aqueles que frequentam o campus mas
nao estdo contabilizados nas estatisticas. Uma margem de 10% foi aplicada para calcular essa
populacao, sendo assim o total que fazem o uso dos recursos hidricos do Campus 1 da USP Sao
Carlos se totaliza em 8.670 pessoas.

Uma tabela com o consumo mensal de agua do campus nos anos de 2012 e 2013 foi
utilizada.
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Tabela 13 - Consumo de agua campus 1 USP Séo Carlos

Més 2012 2013
Consumo (md) Valor (RS)* Consumo (m?3) Valor (RS$)*
Janeiro 11.768 R$ 86.186,12 14.896 R$ 119.248,37
Fevereiro 11.143 R$ 202.552,52 14.999 R$ 119.975,22
Margo 13.310 R$ 152.167,90 14.965 R$ 119.767,22
Abril 15.141 R$ 121.213,76 17.444 R$ 149.645,92
Maio 15.556 R% 124.542,89 19.065 R$ 163.580,03
Junho 16.501 R$ 135.372,65 19.822 R$ 170.087,20
Julho 16.891 R$ 135.252,26 17.777 R$ 152.508,38
Agosto 16.901 R$ 135.332,48 15.220 R$ 130.528,41
Setembro 15.718 R$ 125.895,09 15.313 R$ 131.327,84
Outubro 16.182 R% 129.564,66 15.789 R$ 135.419,54
Novembro 16.454 R$ 131.711,98 13.932 R$ 119.408,37
Dezembro 15.971 R$ 127.837,36 13.193 R$ 113.141,54
Total Anual 181.536 R$ 1.607.629,67 192.415 RS 1.624.636,04
Média Anual 15.128 R$ 133.969,14 16.035 R$ 135.386,34

*Custo referente ao tratamento da agua consumida mensalmente

Fazendo uma média entre os anos de 2012 e 2013 e a populagéo universitaria total calculada
€ possivel chegar em uma aproximacdo do consumo per capita de agua, que através dos dados

é de 57, 2L/hab.dia.

6. Discussao dos Resultados

O consumo médio de agua consumido dentro do campus que é de 57, 2L/hab.dia, pode ser
comparado a outras universidades. A Univerisade Federal da Bahia realizou um estudo da
mesma natureza e apresentou uma média de consumo de 30 L/hab.dia (NAKAGAWA, 2009).
Desse modo, existe ainda espaco para melhoria do consumo no espacgo universitario da USP

S&o Carlos.

ApoOs andlise dos dados levantados e comparando-os com o bairro de Douradinho em S&o
Carlos, apresentados na tabela 14 a seguir, conclui-se que o consumo de agua pode ser
considerado baixo, uma vez que se o0 aluno realiza suas duas refei¢cdes dentro da universidade,
nota-se que ele gasta quase um terco do consumo de agua que ele gastaria em sua residéncia,

Fonte: USP - Sao Carlos (2014)

ou seja, ainda sobra 80 litros para ele gastar em atividades de limpeza ou outras.
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Tabela 14 - Consumo medio de agua percapita no bairro de Douradinho S&o Carlos

K i Vol i Cordumo medio
I.:'rer_r.l = Namero de Namero de .-_urne : e de dpda Renda médsa
Letesmento i halsitanles mabitantes I T“H g . pErpaping damiciliar smenial
a2 P 5 lighgda em 010 PO . e
. = SOCIO POl Ligasiso e eletive (RS domiciliofrmis)
2010 frm Migtembis] L
iL/kab.dial
Douradinho 1160 2961 2,55 10,58 13E,3 220675

Os gastos de 4gua de um campus universitario vdo muito além do consumo individual
dos docentes, discentes e funcionarios. Os principais consumidores de agua focam-se no setor
de limpeza, do restaurante universitario, as lanchonetes e os laboratorios. Sendo assim, o
indicador em questéo apenas ilustra a média pelo numero de pessoas que frequentam o espaco,
e ndo uma real representacdo do consumo individual.

Além disso, foram estabelecidos indicadores para todas as Politicas Tematicas propostas pelo
grupo STARS.
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Tabela 15: Indicadores propostos pelo grupo STARS

Dimenséo

Operacional

Académico

Engajamento

Planejamento

Uso e Ocupagdo

Agua e efluentes Administragao Areas Verdes Edificagbes Educagdo Ambiental Emissoes Energia Gestao de fauna  Mobilidade

Territorial
i Area de cobertura Consumo anual bl
Consumo de agua per X o Acessibilidade
capita (m3/usuario/dia) x Vegelal/(n//z)rea total X greezn(irvg\llﬁlﬁg)r * universal (adm) X
. Registro de Consumo de
Areade reservas  consumo !
Taxa de efég/ne)nte tratado ecolégicas/ Area de mensal de dgua N° de panfletos em um e"fs'ﬂfriﬁ"' ambiental (adm)
APP (%) e energia das prédio por visitante, (kWh/pessoa)

edificagdes com a finalidade de
educag¢do ambuental,
visando temas

diversos

Projetos de pesquisa e
extensao relacionados
as Areas Verdes e
Reservas Ecologicas
(unidades)

Infraestrutura
(adm)

Existéncia do Plano
de Manejo de Areas
Verdes e Reservas
Ecolégicas

Existéncia de N° de bolsas

disciplinas oferecidas para
relacionadasa  projetos em parceria
edificagdes entre o USP recicla e

sustentaveis as Unidades/docentes

do campus
A
ExistA=ncia
deprogramas  Existéncia de um plano
de de educagio
ambiental e uma
comissdo/escritorio
responsavel pela
coordenagdo de um
edificaA§Ape plano de educacdo
s ambiental

conscientiza

AB8AEo dos

funcignAjrios

eusuAjrios
as

N° de calouros
presentes na palestra
de apresentagdo do
USP recicla

Residuos
Sélidos

Peso de residuo
gerados por
método de
destinagéo e
disposigao
(toneladas/ano)

Quantidade de
residuos
reciclados ou
tratados por
laboratérios e
oficinas/
Quantidade de
residuos sélidos
gerados por
laboratérios e
oficinas

Quantidade de
residuos
eletronicos
reciclados/
Quantidade de
eletrénicos
descartados

Quantidade de
residuos per
capita

Relagao entre
numero de
pesquisas
voltadas a

residuos solidos
por numero de
pesquisas no

total (unid anual)|

Quantia total de
investimento
voltadas a
residuos solidos
pela total do
orgamento da
universidade (%
anual)

Dessa maneira, pode-se integrar todos os resultados e gerar indicadores finais para a
USP, de forma que esta possa melhorar sua gestdo sustentavel em todos os quesitos
apresentados, caso 0s indicadores sejam aceitos e seu monitoramento seja correto.

7. Consideracoes Finais

O presente trabalhou procurou propor indicadores de sustentabilidade que pudessem
apoiar a implementacédo e consolidacao da Politica Ambiental da Universidade de Séo Paulo,
segundo um modelo de indicadores. Muitos foram analisados e propostos, 0s quais, apos
seguidas discussGes entre 0 grupo e entre a turma da disciplina, foram descartados ou
escolhidos de acordo com critérios definidos. Percebeu-se as dificuldades relacionadas a se
propor indicadores de sustentabilidade, em que muitas vezes fatores como seu monitoramento,
sua relevancia e aplicabilidade inviabilizam sua adogéo na avaliacdo desejada.

Estes indicadores devem frequentemente ser avaliados e revisados quanto a sua
utilidade para o monitoramento da Politica Ambiental da USP, assim como novos indicadores
podem ser propostos nestas revisdes de forma a atualizar e ampliar as fontes de informacgé&o
para acompanhamentos e tomadas de decisédo no a&mbito da Universidade de Sao Paulo.
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