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Resumo Executivo

O crescimento de uma consciéncia ambiental levou a uma busca por uma
maior sustentabilidade nos processos produtivos e nas instituigbes. A
necessidade das instituicdes de ensino de serem pioneiras e servir de exemplo
para os outros setores da sociedade motivou a criagdo de programas que visem
esses objetivos. Dentre essas iniciativas pode-se citar a Politica Ambiental da
Universidade de Sao Paulo e as suas Politicas Ambientais, que estabelecem
diretrizes e objetivos para nortear os caminhos que a Universidade de Sao Paulo
deve seguir para alcangar o objetivo de se tornar uma Instituigdo modelo por sua
sustentabilidade, tanto no ambito nacional como internacional.

A medicdo dos avancgos das instituicbes no sentido da sustentabilidade é
complexo, e para esse fim sdo por vezes criados indicadores, que permitem uma
comparagao transversal entre diferentes instituicbes bem como o avanco
temporal de uma dada instituicdo. DA VEIGA (2010) confirma que a
sustentabilidade exige mesmo uma série de indicadores, pois apenas eles
permitem uma avaliagdo se houver medidas simultdneas da dimensao
ambiental, do desempenho econémico e da qualidade de vida.

De acordo com Tauchen e Brandli (2006), a preocupagdo com o
desenvolvimento sustentavel vem adquirindo cada vez mais importancia dentro
das Instituicdes de Ensino Superior (IES), principalmente no que diz respeito a
preparagao de estudantes e na transmissdo de conhecimento sobre gestdo
ambiental, através de exemplos praticos incorporados na operacdo de seus
campi.

A Politica Tematica estudada no presente trabalho é a Politica Energética
do Estado de Sao Paulo, que possui, dentre os seus objetivos, a racionalizagcao
e eficientizagdo de instalacbes e equipamentos; a adocdo de padroes
sustentaveis de produgdao e consumo de bens e servicos; e promogao da
educacao ambiental nas atividades de ensino, pesquisa, extensao e gestao, para
a comunidade da USP, visando a formagao de uma consciéncia publica sobre a
necessidade de conservagao e o uso racional e eficiente de energéticos.

A criagao de indicadores de sustentabilidade para o contexto universitario

ja esta bem consolidada, em especial com os modelos de indicadores Green



Metric e STARS. O presente trabalho optou, depois de longo debate, pelo
modelo Green Metric, sendo que as vantagens na utilizagdo desse modelo
consistem no fato de que o mesmo ja esta estabelecido para avaliagao de
sustentabilidade no ambiente universitario, especificamente, o que facilitaria
uma analise comparativa entre Universidades, a niveis nacionais e
internacionais. Além disso, essas categorias do modelo sédo facilmente
relacionaveis com as Politicas Ambientais Tematicas levantadas no Art. 1° no
Capitulo | da Politica Ambiental da USP.

Apos a definicdo do Modelo de Indicadores utilizado foi possivel fazer
o levantamento de indicadores que seriam usados para realizar o trabalho.
Apos oficinas entre o grupo e entre os grupos que ficaram responsaveis pela
mesma politica tematica, definiram-se os indicadores relevantes, que
deveriam atender uma série de critérios, dentre eles: ser compreensivel e
interessante; viavel; oportuno; e apropriado em escala. Com isso chegou-se
em dois indicadores: consumo total mensal per capta e consumo total mensal
por area construida.

A partir dessa defini¢ao, foi feito um estudo de caso para quantificar
esses indicadores com relagao aos dados referentes ao campus da USP —
Sao Carlos. Com isso chegou-se no resultado de 0,103 MWh/més.usuarioe
6,31 kWh/m? de area construida.

Para os valores encontrados para o consumo per capita, tem-se que a
universidade de Oxford (Inglaterra) e a de Keio (Téquio) ¢é de
aproximadamente 600 kWh/pessoa.més, 6 vezes mais que o valor obtido para
a USP Sao Carlos. A universidade com o maior consumo (Yale University,
Estados Unidos) € de aproximadamente 3300 kWh/pessoa.més, 33 vezes
maior. Com isso, percebe-se que o valor encontrado para a USP em Sao
Carlos é relativamente baixo, comparado a essas universidades. Entre as
limitacbes encontradas para este indicador, a principal diz respeito ao fato de
que cada usuario estabelece diferentes atividades dentro da universidade e,
portanto, apresenta diferentes niveis de consumo energético.

Para os valores encontrados para o consumo por area construida, tem-se
que de acordo com Ma et al (2015), na Coreia do Sul e na Finlandia, o
consumo anual de energia por unidade de area varia entre 210 kWh/m? e 229

kWh/m2. Nos Estados Unidos, que é o maior consumidor mundial, esses
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valores chegam a 490 kWh/m2. Desta forma, percebe-se que o consumo
encontrado para o campus Sao Carlos € extremamente baixo.Considerando
ainda que a area construida do campus 2 foi obtida a partir de estimativa de
analise de imagem de satélite, sem considerar que as construgdes poderiam
ter mais de um pavimento (e que, portanto, a area construida foi
subestimada), o que faria com que esse consumo por area construida seria
ainda menor. Desta forma, percebe-se uma necessidade de reavaliagdo da
metodologia utilizada para a definigdo desse indicador, o que fica como
sugestéo para trabalhos futuros.

E importante realcar ainda que, durante oficina realizada com todos os
grupos, representantes da maioria das Politicas Tematicas da USP, o grupo
responsavel pela Politica Tematica de Educagdo Ambiental sugeriu que o
grupo referente a Politica Energética mantivesse o indicador de “Presencga de
avisos e programas sobre consumo energético consciente”, descrito no item
8.1.5. O estudo de caso para esse indicador nao foi realizado no presente
trabalho, ficando igualmente como sugestéo para trabalhos futuros.

Por fim, ressalta-se a importancia do exercicio de, apdés o
destrinchamento e o estabelecimento de indicadores para cada politica
tematica separadamente, fazer com que a lista de indicadores finais
elencadosesteja dialogando com a Politica Ambiental da Universidade, e que
possa corresponder as propostas e expectativas ali estabelecidas. Além
disso, o estudo de caso apresentado para cada indicador deve ser avaliado
de forma cuidadosa, a fim de que nao hajam informagdes interpretadas de
forma equivocada e que ndo dialoguem com o conceito de sustentabilidade

dentro das Instituigdes.
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1. Introducgao

Um indicador pode ser considerado uma variavel, em que ha uma
representacao operativa de um atributo de um sistema. Como apresentado em
sala de aula, a construgao de indicadores depende de uma série de aspectos:
base cientifica, modelo adequado, temas prioritarios, sensibilidade e
periodicidade adequada, entre outros.

DA VEIGA (2010), em seu artigo, confima a ideia de que a
sustentabilidade exige mesmo uma trinca de indicadores, pois ela s6 podera ser
bem avaliada se houver medidas simultdneas da dimensdo ambiental, do
desempenho econdmico, e da qualidade de vida (ou bem-estar).

No ambito de universidades, o conceito de sustentabilidade deve ser
implementado de tal forma que as ag¢des sejam integradas e que os agentes
envolvidos (alunos, professores e funcionarios) também movam em direcédo a
utilizacdo de recursos, em seu mais amplo sentido, de forma sustentavel.

De acordo com Tauchen e Brandli (2006), a preocupagdo com O
desenvolvimento sustentavel vem adquirindo cada vez mais importancia dentro
das Instituicdes de Ensino Superior (IES), principalmente no que diz respeito a
preparagao de estudantes e na transmissdo de conhecimento sobre gestdo
ambiental, através de exemplos praticos incorporados na operacdo de seus
campi.

Fouto (2002) apud Tauchen e Brandli (2006) apresenta um esquema
(Figura 1) que relaciona as principais atividades da universidade com os

conceitos de sustentabilidade, e encontra-se a seguir:
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Figura 1 — Esquema de Sustentabilidade nas IES
Fonte:Tauchen e Brandli (2006)

Os autores afirmam ainda que os casos de gestdo ambiental em ambito
universitario muitas vezes constituem praticas isoladas em situacbées em que a
instituicdo ja esta implantada e funcionando. Com isso, vé-se a preocupacgao
cada vez maior na busca por desenvolvimento sustentavel, e que va também
para a pratica fora da universidade, além de somente o aspecto de ensino
(TAUCHEN & BRANDLI, 2006).

Nesse sentido, existe na literatura uma ampla variedade de modelos de
gestdo ambiental que agrupam indicadores, em diversas dimensdes ou
categorias, podendo ser também dentro de um contexto de analise especifico. A
exemplo podem-se citar os modelos Green Metric e STARS (relacionados ao
meio universitario), Pressao-Estado-Impacto-Resposta (PEIR), modelos de
organizacoes (tais quais os do IBGE e da ONU), entre outros.

A Universidade de Sdo Paulo, em sua Politica Ambiental, determina
diversos objetivos que podem ser enquadrados no contexto de analise dos
indicadores de sustentabilidade, exercicio que sera explorado (através dos

modelos de gestdo) no presente trabalho.



2. Objetivos

Esse trabalho tem como objetivo a analise de diferentes modelos de
gestao de sustentabilidade que apresentem aderéncia ao contexto universitario,
apresentando as vantagens e desvantagens de sua aplicagdo, inclusive a
escolha pelo modelo mais adequado. Apds a escolha do modelo de indicadores
a ser utilizado, levantou-se indicadores para serem aplicados no monitoramento
dos objetivos dispostos em cada uma das Politicas Tematicas da Universidade
de S&o Paulo, apresentadas na Politica Ambiental da Universidade de Séao
Paulo. Por fim, sera preenchida a ficha metodologica padrdo para dos
indicadores de sustentabilidade; além de se especificar as formas de
monitoramento e avaliagdo propostas para cada indicador e os resultados para
os indicadores no estudo de caso, que serdo obtidos a partir de trabalhos de

turmas passadas.

3. Politica Ambiental da Universidade de Sao Paulo

A necessidade de nortear e legitimar as agdes no ambito da Universidade
de Sao Paulo, além do dever da Universidade, como instituicdo publica, de
cumprir com seu papel de exemplaridade e a missao de aplicagao de principios
de sustentabilidade perante a comunidade universitaria e a sociedade motivaram
a criacao da Politica Ambiental da Universidade de Sdo Paulo. Desta forma, a
Politica rege sobre os principios, objetivos, diretrizes e instrumentos que
possibilitardo a gestdo ambiental aplicada a Universidade.

Segundo a agéncia USP de noticias, uma caracterizagdo das questdes
sobre sustentabilidade relacionadas a Universidade de Sao Paulo poderia ser
direcionada no sentido de estimular a comunidade universitaria a integrar agdes
sustentaveis, com o intuito de que seus membros tornem-se agentes
multiplicadores de praticas de sustentabilidade, dentro e fora dos muros da
universidade.

Para garantir que os objetivos estabelecidos na Politica Ambiental da USP
sejam alcancados, se faz necessario a utilizagdo de modelos que disponham de

indicadores referentes a esses objetivos, que possibilitem o monitoramento de
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seus cumprimentos.

A Politica Ambiental da USP apresenta diversos objetivos, os quais estao
tipificados no Capitulo I, Art. VII:
| — proteger a saude e a qualidade do meio ambiente;
ll- adotar padrdes sustentaveis de produgao e consumo de bens e servicos;

lll- adotar, desenvolver e aprimorar tecnologias limpas como forma de

minimizarimpactos ambientais;

IV—- promover a gestdao ambiental integrada;

VI- promover a educag¢ao ambiental nas atividades da Universidade;

VII - implementar o sistema de gestdo ambiental objeto desta Resolugao;

VIl - desenvolver um sistema corporativo informatizado de gestdo ambiental

voltadopara a melhoria ambiental dos campi.
IX - construir, implantar e avaliar a politica ambiental da USP.

X— criar eimplantar estruturas de governanga para a gestdo ambiental da
Universidade.

Além disso, a Politica Ambiental da USP define em seu Art 2° que as
Politicas Ambientais Tematicas e o seus Planos Ambientais Tematicos versarao

sobre os seguintes temas:

| -administracao;

Il - agua e efluentes;

lll - &reas verdes e reservas ecoldgicas;

IV -edificagbes sustentaveis;

V-educacado ambiental,

VI -emissdes de gases do efeito estufa e gases poluentes;
VIl - energia;

VIII - gestéo de fauna;

IX -mobilidade;

X -residuos;
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Xl - uso e ocupacao territorial.

A cada grupo da disciplina foi atribuida uma Politica Ambiental Tematica,
e a ela devem ser definidos indicadores que permitam o monitoramento e
acompanhamento dos objetivos especificados em cada Politica.

O presente grupo ficou responsavel pela Politica Energética da

Universidade de Sao Paulo.

4. Politica Energética da Universidade de Sao Paulo

E importante que os indicadores sugeridos no presente trabalho tenham
consisténcia com os objetivos da Politica que eles visam atender. Dessa forma,

os objetivos da Politica, dispostos em seu Art. 6°, sdo apresentados a seguir:

| -a protecao da saude e da qualidade do meio ambiente;

Il —a racionalizacao e eficientizagao de instalagdes e equipamentos;

lll — areutilizagao e reciclagem de equipamentos que utilizam energia, bem como
disposigao final ambientalmente adequada de seus residuos energéticos dos
equipamentos e de seus residuos;

IV—a adocédo de padrdes sustentaveis de produgcédo e consumo de bens e
servigos;

V-a gestéo integrada de energia;

ViI-a promocdo da educacdo ambiental nas atividades de ensino, pesquisa,
extensdo e gestdo, para a comunidade da USP, visando a formacédo de uma
consciéncia publica sobre a necessidade de conservagdo e o uso racional e
eficiente de energéticos;

VII- a continuidade das agbdes do Programa PAPs na formagao socioambiental
de servidores técnicos e administrativos para o aprimoramento da educacgao e da
gestao ambiental na Universidade;

VIII- o desenvolvimento de programas permanentes e continuados de formagéao
socioambiental de alunos de graduacgao e pés-graduacao na Universidade;

IX —a prioridade, nas aquisi¢des e contratagdes universitarias para:

a) produtos duraveis;
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b) produtos comprovadamente eficientes energeticamente;

c¢) produtos reciclados, reciclaveis e de baixo impacto ambiental,

d) bens, servigos e obras que considerem critérios compativeis com padrdes de
consumo social e ambientalmente;

X - oincentivo a ampliagdo gradativa de fonte de geragdo de energia renovavel
distribuida na Matriz Energética da USP;

XIl- o estimulo a implementacado da avaliagdo do ciclo de vida dos produtos e
processos;

Xll- o incentivo ao desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental voltados
para a melhoria dos processos produtivos e ao reaproveitamento de energia,
incluidos a recuperagéao e o aproveitamento energético;

XIll - o estimulo a rotulagem ambiental e ao consumo ambientalmente correto;
XIV - incentivo a que projetos de novas edificagdes; reformas; restauragdes e
ampliagdes prediais sejam pautadas pela eficiéncia energética nas fases de
construcdo, operagao e manutengao e descarte final (ciclo de vida) e pela
escolha de energéticos a serem utilizados que tenham o menor impacto
ambiental e social em sua cadeia produtiva;

XV -o incentivo ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico e ao uso de fontes de
energia renovaveis e menos poluentes;

XVI -0 incentivo ao uso de tecnologias veiculares e combustiveis de menor

impacto no ambiente e na saude publica;

XVIl — a orientagdo para a elaboragdo do plano de aguas e efluentes e

respectivo capitulo tematico do Plano Diretor Ambiental dos campi.

5. Modelos de indicadores
Alguns dos modelos levantados que permitiiam o acompanhamento do
avango das agdes na Universidade no sentido de sustentabilidade e de acordo

com 0s seus objetivos sao apresentados a seguir.

5.1 Modelo Ul Green Metric

Os seis temas usados para criagcao de indicadores por esse modelo s&o:

e Meio Ambiente e Infra-Estrutura
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e Energia e mudancas climaticas;
e Gestdo de residuos;

e Gestao da agua;

e Transporte;

e Educacao.

As vantagens na utilizagdo desse modelo consistem no fato de que o
mesmo ja esta estabelecido para avaliagao de sustentabilidade no ambiente
universitario, especificamente, o que facilitaria uma analise comparativa entre
Universidades, a niveis nacionais e internacionais. Além disso, essas
categorias do modelo sado facilmente relacionaveis com as Politicas
Ambientais Tematicas levantadas no Art. 1° no Capitulo | da Politica
Ambiental da USP.

Um ponto importante a ser considerado € que pode haver a
possibilidade de criagcdo de indicadores que contemplariam as
especificidades locais, como é o caso da adequacgao da Universidade com as
legislacdes federal, estadual e municipais, 0 que n&o esta previsto no

modelo, que € internacional.

Para nao afetar do aspecto comparativo do modelo, esses indicadores

nao devem ter suas pontuagdes incluidas na pontuagao geral.

Tabela 1: Vantagens e desvantagens do modelo Green Metric

DESVANTAGEN
VANTAGENS S
Analisecomparativa limitada entre
Consolidado no contexto universitario | universidades, por nao incluir
indicadores de especificidade
local

Permite analise comparativa com
outras

universidades

Categoriasrelacionaveis aos
objetivos

da Politica
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5.2. Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel — IBGE

A publicacédo do IBGE, de 2010, também pode auxiliar no processo de
construcdo de um modelo de indicadores a serem utilizados no presente
trabalho. Ao longo da publicagdo, sdo detalhados uma variada gama de

indicadores, em trés grandes dimensdes: a ambiental, a social e a econémica.

No que diz respeito a dimensdo ambiental, o texto apresenta os seguintes
indicadores, que podem ser uteis para o modelo: analise de agua doce
(qualidade de agua de interiores), biodiversidade (areas protegidas, espécies
invasoras) e saneamento (acesso a abastecimento de agua e a esgotamento
sanitario), entre outros. Na dimensao econdmica, inclui-se, dentro de "Padrdes

de Producédo e Consumo" a questao de indicadores de Reciclagem.

Por outro lado, alguns dos indicadores apresentados por este estudo
apresentam limitagdes (principalmente na dimenséao social), de forma que fogem
do escopo das Politicas Ambientais estabelecidas para a Universidade de Sao
Paulo, e que pretendem-se analisar no presente trabalho. A exemplo, pode-se
citar alguns parametros de Educagdo (taxa de escolaridade, taxa de
alfabetizacdo) e Saude (esperanca de vida ao nascer), que nao se fazem uteis

na presente analise.

Um quadro resumo das vantagens e desvantagens da aplicacdo desse

modelo no contexto universitario é apresentado a seguir:

Tabela 2: Vantagens e desvantagens do modelo do IBGE

VANTAGENS DESVANTAGENS

Dimensdes contempladas aplicaveis

ao Muitosindicadores fogem do escopo

contexto universitario dos objetivos da Politica Ambiental da
USP.

Boa referéncia de indicadores Ndo consolidado no  contexto

universitario

Naopermite comparagdo com
outras

universidades
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5.3 Modelo STARS

O SustainabilityTracking, Assessmentand Rating System (STARS) é uma
plataforma voluntaria para auxiliar universidades a mensurar e acompanhar seu
progresso para a aquisicdo de sustentabilidade. Assim como o Modelo Green
Metric, esse modelo permite ndao s6é a comparagdo significativa entre
universidades, mas também o acompanhamento do progresso de uma dada
universidade ao longo do tempo.

O Modelo STARS concede medalhas de sustentabilidade de diversas
categorias, a depender da pontuagao adquirida pela universidade. Desde forma,
pode-se dizer que esse modelo incentiva a melhoria continua dos campi
universitarios na diregdo de uma maior sustentabilidade.

A pontuagdo adquirida pelas universidades que se utilizarem desse
modelo é baseada na porcentagem adquirida em relagdo aos pontos possiveis
em quatro categorias:

e Académica;
¢ Engajamento;
o Operacgoles;

e Planejamento e Administragao.

Por exemplo, se uma instituigdo obteve 30% de todos os pontos possiveis, a
pontuacao final € de 30 pontos, o que torna a universidade passivel de uma
certificacdo STARS Bronze.

Embora as quatro super-categorias ndo se relacionem diretamente com os
objetivos da Politica Ambiental da Universidade de Sao Paulo, cada uma dessas
quatro categorias apresenta sub-itens, que sdo mais facilmente relacionaveis.
Devido a extensao da lista de categorias, a mesma nao sera apresentada neste

relatoério.

Tabela 3: Vantagens e desvantagens do modelo do STARS

VANTAGENS DESVANTAGENS

Analise comparativa limitada entre universidades,

Consolidado no contexto universitario . R e
por nao incluir indicadores de especificidade local
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Permite analise comparativa com
outrasUniversidades

Categorias nao diretamente relacionaveis
com 0s objetivos da politica

Incentivo a melhoria continua através
decertificacbes de sustentabilidade

6. Consideracoes da Oficinal

A turma levantou quatro modelos de indicadores possiveis para efetuar

o trabalho. Foram eles o Green Metric, STARS, PEIR e o modelo de

indicadores sugerido pela ONU. A analise de diversos critérios possibilitou a

atribuicdo de notas aos modelos para cada um dos quesitos considerados,

possibilitando levantar os modelos STARS e Green Metric como os mais

adequados para aplicacdo no contexto universitario. A tabela resumo com as

notas atribuidas € apresentada na Tabela 4 a seguir:

Tabela 4: Notas atribuidas aos modelos

Green MetricsSTARSONU PEIR

Comparabilidade
Nota minimanesse
critério 6,5

Baixa complexidade
Nota minima nesse
critério
7,0

Utilizagcao de recursos

Nota minima nesse
5,0
critério:
Abrangéncia Social

Nota minima nesse
5,0

critério:
Dimensoes

Nota minima nesse 7.0

Objetivos das politicas

Nota minima nesse
o 6,0
critério:

Nota: Nota: Nota: Nota:
9,5 9 55 8
Nota: Nota: Nota: Nota:
7 9 7,5 9
Nota: Nota: Nota: Nota:
8 5 8 8,5
Nota: Nota: Nota: Nota:
7 10 10 10
Nota: Nota: Nota: Nota:
9 9 9,5 6,5
Nota: Nota: Nota: Nota:
8,5 9,5 8 7
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Numero de indicadores

Nota minima nesse critério:

Incentivo a melhoria

Nota minima nesse critério

MEDIA

5,0

7,0

Nota:

9,5

Nota:
10

8,73

Nota:

10

Nota:
10

9,14

Nota:

Nota:

6,95

Nota:

Nota:

7,36
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A oficina permitiu a comparacado da aplicabilidade de cada um dos
modelos propostos, suas vantagens e desvantagens, sua demanda por
recursos financeiros e humanos, além da sua especificidade para o contexto
universitario, que possibilitaria, dentre outras coisas, a comparagao entre
outras instituicdes. Nessa etapa de discussao, percebeu-se que os modelos
Green Metric e STARS eram os que melhor se adequavam ao contexto de
trabalho e aos objetivos pretendidos. Decidiu-se, em conjunto, que se
utilizaria os dois modelos, o que permitiria ainda uma analise comparativa da
avaliacao de sustentabilidade da universidade quando se utilizando cada um
dos modelos. Ao presente grupo ficou decidido trabalhar com o modelo Green

Metric.

7. Aprofundamento do Modelo Green Metric

O modelo Green Metric foi inicialmente priorizado devido ao fato de ja
ser consolidado dentro do contexto universitario e, portanto, permitiria uma
analise comparativa com outras universidades. Um dos principais motivos de
escolha deste modelo em detrimento do STARS, foi o fato de que a dupla
considerou que haveria mais dificuldade em relacionar as categorias do
mesmo com as Politicas da Universidade.

Nesse sentido, o modelo Green Metric se mostrou pertinente para o
monitoramento da Politica Ambiental da USP em alguns pontos, a destacar:

- A promogao da gestdo ambiental integrada, que é pensada e articulada
dentro dos 6 temas abrangidos pelo modelo (meio ambiente e infra-estrutura,
energia e mudangas climaticas, gestdo de residuos, gestdo de agua,
transporte e educacgao).

- Desenvolver um sistema corporativo informatizado de gestado ambiental
voltado para a melhoria ambiental do campi, que se enquadra nos
propésitosmetodologicosapresentados pelo modelo (a coleta de informagdes
basicas do tamanho da universidade e seu perfil de zoneamento, seja ela
urbana, suburbana ou rural).

Além disso, a presente dupla escolheu como eixo tematico a Politica

Energética da USP, e abaixo serdo detalhados os indicadores escolhidos pelo
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modelo, algumas vezes adaptados as especificidades locais, e de que forma

eles serdo acompanhados, avaliados e monitorados.

8. Indicadores

Para o levantamento dos indicadores a serem utilizados no modelo
Green Metric, foi usado como fonte os indicadores presentes no modelo, com
algumas adequacbes. As adequacgbes foram feitas de modo a se ter
indicadores que permitissem o acompanhamento do cumprimento dos
objetivos alavancados em cada uma das onze Politicas Ambientais Tematicas
da Universidade de Sao Paulo. A conclusao da discussao realizada em oficina

€ apresentada na Tabela 5 a seguir:

Tabela 5: Proposta de indicadores para aplicagcdo do modelo Green Metrics

Dimensées Indicadores Unidade
] Area
Infra- Area florestada e plantada e 12
especifica/area
estrutura total do campus o
total campus = %
2 ~ Numero de
5 Programa de conservacao de i
D R . programas;
@ 9 ; agua SPO ~
c Agua existéncia ou néo
O o Programa de reuso de
T 5 . de tratamento de
© o agua .
SR . agua
= 0 Tratamento de agua
e
o .
. Quantos locais
~ Presenca de avisos e :
Educacao possuem avisos/
programas .
total; numero de
programas/ano
Energia e Uso de energias de fontes KWh
Mudanca renovaveis; consumo de especifico/kWh/pré
climatica energia por prédio dio
()
o Infra- Presenca de préedios Quantidade
S E estrutura inteligente no campus especifica total
ouw
o .
Presenca de avisos e .
~ Quantos locais
Educacao programas de consumo :
. : possuem aviso/
consciente de energia .
total/ numero de
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programas/ano

Area

o o Infra- Area florestada e plantada e
ST especifica/area
s estrutura total do campus o
S total campus=%
=0
= 0 : .
8 3 Educago Programarlsu%zé)lantlo de Numero jie
<< programas/ano
Presenca de prédios
Infra- mte#gegtez no 'c;\_mpus, Quantidade
. estrutura quantidade de predios com especifica total
o acessibilidade a portadores de
& necessidades especiais
= Energia e Presenca de prédios .
[
S mudanga inteligentes no campus - Quap’Fldade
w o : especifica total
D climatica energia
2 Aqua Presenca de prédios Quantidade
2 9 inteligentes no campus - agua especifica total
8 _ Prgsen(;a de prédios Quantidade
. inteligentes no campus- e
Residuo , especifica total
residuos — programa de coleta .
. Quantidade/ano
seletiva
SNEIEE ¢ Uso de energias de fontes k’vyh
o ST renovaveis, emissao de CO@ SEPIEAET
S 3 Climatica ’ total; kg/ano
SO Programas de mobilidade e
= E Educacao incentivo para o ndo uso de Quantidade/ano
S carros
Transporte Emissédo de CO2 da frota do ka/ano
P campus 9
Transporte | Oferta de Transporte Coletivo Existente ou ndo
Programas de mobilidade e Quantidade/ano;
oo Educacio incentivo para o ndo uso de | quantidade alunos/
g k ¢ carros; alunos que ndo usam | quantidade total de
= E carro alunos
b Distancia
as . existente/ distancia
Presenca de infra-estrutura i .
Infra- . total;Quantidade
que permita uso de outros
estrutura Y de
modais além do carro o
bicicletarios/total
de alunos
S 4 @ Programas de Coleta Seletiva; Quantldande/ano/to
o 5 i .
£ 383 8 Residuos umiiezel: de_ residuo gerado Perigoso/més/ton
o _®»wo (perigosos; reciclaveis), 2
a 20 . _ Reciclavel/aluno/m
(2 tratamento de residuos; as
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Volume para

destinagcao
correta/total
gerado
~ Presenga de avisos e .
Educacao ¢ . Quantidade/ano
programas sobre residuo
Numero de programas de
capacitacdo; treinamento,
o ~ aperfeicoamento, informacéao, Numero de
> Educacao ~ ~ . .
20 reflexdo e acédo destinadas a | programa/campus
pug comunidade interna e externa
2 g da Universidade
S = Numero de projetos para
a5 revitalizagdo, manutencéo e .
< Infra- L . Numero de
ampliagao da infra-estrutura . .
estrutura . 4 projetos/area
visando implementar aspectos
de sustentabilidade
Numero de cursos com pelo
menos uma disciplina com Numero de
Educaggo tematica ambiental; Numero curso/numero
de projetos aprovados em curso total
comissdes que envolve o tema (porcentagem)
ambiental
Numero de infra-estrutura que
possibilita educagao Numero de infra-
ambiental; numero de infra- estrutura/ numero
—_ Infra- ~ o
8 estrutura de protecgao de individuos da
= estrutura . .
o ambiental que podem ser Comunidade
o utilizados com fins Uspiana
E pedagogicos
o . Numero de programas de numero de
13 Energia e C oS T
O conscientizacdo ao uso individuos da
@ mudangas . .
3] P consciente dos recursos Comunidade
= climaticas " .
S energéticos Uspiana
Py Numero de ferramentas de ferramentas de
T divulgacdo sobre geragao divulgagao/pessoa
3 de residuos por pessoas do , conscientizadas/
= Residuo campus;numero de pessoas numero total de
E conscientizadas individuos da
Pelos veiculos de divulgagdo | comunidade
Uspiana
Numero de
Numero de veiculos de ferramentas de
divulgacao sobre desperdicio | divulgacao/pessoa
Agua de agua; numero de pessoas S
conscientizadas pelos conscientizadas/nu
veiculos de divulgacao mero
individuos da
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comunidade
uspiana

Numero absoluto

Numero de programas de de programas;
Transporte incentivo caronas; Numero
Numero de pontos de carona | absoluto de pontos
de carona

Numero de placas indicando
especies presentes no

local; numero de  placas

Educacdo |indicando a necessidade de

reducao de velocidade dos

veiculos de transportes

(para evitar atropelamentos).

Numero de
placas/area (ou
densidade de
placas

Politica de
Gestao de
Fauna

2 3 Area verde/ area

o2 ~ . construida.

= Relacéo entre area verde e .

= . o Numero absoluto
) area construida (%) ; numero .

o - Infra- . o de areas de

T o de areas de convivéncia A

o % estrutura ) ) convivéncia

3 S coletiva (salas, pracgas, etc; coletiva

3 numero de arvores por praca .

S 5 Numero de

o 8 arvores por praga

A verificagdo dos indicadores propostos para a Politica Energética da
USP levando em consideragao os objetivos apresentados pela mesma no item
4 do presente trabalho, percebe-se que existe uma adesio desses indicadores
com os objetivos. Entretanto, o nimero de indicadores é também insuficiente
para o adequado monitoramento das medidas tomadas para o alcance dos

objetivos, sendo portanto necessario que se sugira mais indicadores.

8.1 Indicadores para Politica Energética da Universidade
de Sao Paulo

O Modelo de indicadores de sustentabilidade Green Metric apresenta,

dentre as suas dimensdes, a dimensao de energia e mudangas climaticas. O
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grupo resolveu aproveitar essa proximidade com a Politica Tematica analisada
para utilizar os mesmos indicadores propostos pelo modelo.

O grupo decidiu manter os quatro indicadores levantados para a Politica
tematica de energia da USP e os outros levantados pelo Modelo Green Metric,
0 que possibilita a analise comparativa frente a outros campi universitarios:

1. Uso de energia de fontes renovaveis;
Uso de equipamentos de boa eficiéncia energética;
Consumo de energia total por m? de area construida (kWh);
Presenca de prédios inteligentes no campus;

Presenca de avisos e programas sobre consumo consciente de energia;

o bk wDd

Presenca de Politica de redugao de emissao de carbono;

Todos esses indicadores estao presentes em questionario realizado pelo
Modelo de Indicadores Green Metric para a avaliagdo da sustentabilidade em
campiuniversitarios.

Nesta etapa do trabalho, é importante alavancar também os procedimentos
para acompanhamento, forma de monitoramento e avaliacdo propostas, que
serdo mais detalhadas a seguir, para cada um dos seis indicadores

apresentados.

8.1.1 Uso de energia de fontes renovaveis

A totalidade da energia elétrica consumida no campus da USP - Séo
Carlos € suprida por companhias externas de geragao de energia (BRANDIZZI
et al, 2014). Desta forma, a matriz energética que abastece o campus esta
condicionada ao Sistema Interligado Nacional (SIN). A utilizacao de energia de
fontes renovaveis geradas na propria universidade possibilitaria ndo s6 um
avango no alcance da sustentabilidade como também uma independéncia em
relacdo ao SIN, o que acarretaria em uma economia financeira para a
Universidade.

O Modelo Green Metric sugere que a avaliagao desse indicador seja
feita pela contagem das fontes energéticas utilizadas pela universidade, e a
partir disso, seja atribuida uma pontuagédo. No caso da Universidade de Sao
Paulo, que utiliza energia fornecida pela CPFL e pela ELEKTRO (BRANDIZZI

et al, 2014), as fontes de energia utilizadas sdo as oriundas do SIN, de origem
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hidroelétrica (principalmente) e termoelétrica (ocasionalmente). Dessa forma,
uma maneira de se avaliar esse indicador seria a analise continuada de
implantacdo de fontes energéticas renovaveis na universidade, como painéis
solares ou turbinas edlicas (mais compativel com a unidade 2 do campus de
S&ao Carlos). Além da simples pontuagéo pela presenca ou nao da diversidade
na matriz energética, como sugerido pelo Modelo Green Metric, seria
possiveltambém avaliar o percentual da energia consumida na universidade
proveniente de cada uma das fontes.

Durante o exercicio de elaboracdo de indicadores para o presente
trabalho, realizou-se o preenchimento de uma ficha metodologica padrao para
o indicador de uso de energia de fontes renovaveis. Tal ficha encontra-se

detalhada e preenchida no fim do trabalho, como forma de anexo (item 9.1).

8.1.2 Uso de equipamentos de boa eficiéncia energética

Araujo et al, 2015, desenvolveu um Plano de Gestdo de Energia para o
prédio de Engenharia Ambiental da USP em Sao Carlos (area 2), e, dentro deste
plano, foram propostos alguns levantamentos de alternativas no que diz respeito ao
melhoramento de eficiéncia energética do prédio. A exemplo, foram estudadas as
seguintes alternativas: o caso de substituicdo de |ldampadas fluorescentes tubulares
por lampadas LEDs, a aplicacdo de sensores de lampadas nos corredores e a
alteracao da tipologia estrutural das janelas.

Para a analise de viabilidade econbmica dessas alternativas, o grupo
articulou diferentes cenarios para cada proposta, visando o estudo de cada
uma de forma individual.Dessa forma, o uso de equipamentos de boa eficiéncia
energética, indicador proposto pelo modelo Green Metric, pode ser pensado a
partir da aplicacao desses tipos de equipamentos dentro do campi.

Uma forma para o monitoramento e avaliacdo do indicadoré pensada de
maneira similar ao item 7.1.1: pontuagbes cumulativas a partir da
implementagcdo ou n&o desses equipamentos, articulado com analises
percentuais que visema verificagdo de eficiéncia energética (e possiveis
retornos econdmicos) dentro do horizonte de estudo de aplicabilidade para

cada alternativa.

25



8.1.3 Consumo de energia por m? de area construida (kWh/m?)

A analise mais interessante sobre o consumo de energia seria
considerar o consumo por unidade predial, considerando ainda as
particularidades de cada prédio, bem como as atividades desenvolvidas e os
equipamentos neles presentes. A Universidade de Sdo Paulo ainda nao possui
medidores de consumo energético por unidade predial, apenas uma
informacdo geral para as diferentes areas do campus (area |, area Il e
CHREA). A analise pura e simples do total consumido também é um dado
insuficiente para uma analise critica, posto que, o fato de o consumo total
aumentar de um ano para o outro nao significa, necessariamente, uma menor
sustentabilidade, mas pode significar, por exemplo, a criagdo de novas
instalagdes, cenario ocorrente no campus da USP — Sao Carlos, em especial
na area Il. Desde forma, achou-se interessante analisar o total de energia

consumido em relagéo a area construida do campus.

Grafico 1: Consumo total anual em kWh por drea do campus da USP — Sao Carlos (Fonte:
BRANDIZZI et al, 2014).

Consumo total anual por drea (KWh)

w fgren | ow Area = COCC CREHEA,

* Dados referentes ao consumo do ano de 2013, registrados pelo comtrole de energia da
Umiversidade ¢ fornecidos pelo Eng. Elio Trapam:, responsavel pela manutencio do campus, no
formato de planilhas do Excel,

Outro fator importante a se considerar é o fato de que o consumo de
energia elétrica na universidade provém de diversas demandas, como
iluminagao, refrigeracdo e equipamentos laboratoriais. Nao se sabe o quanto

do consumo provém de cada uma dessas demandas. Além disso, a diminui¢cao
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do consumo de energia pela parte dos equipamentos laboratoriais é dificil;
depende da substituicdo, quando possivel, de equipamentos de custo elevado.
Portanto, considera-se apenas a possibilidade de diminuicdo de consumo de
energia para os outros usos. Em trabalhos anteriores, foram feitas estimativas
do consumo de energia de alguns prédios do campus da USP Sao Carlos pela
averiguacao da quantidade e tipo de equipamentos presentes, suas respectivas
poténcias, estimativa do tempo que os mesmos permanecem ligados, além dos
habitos de utilizagdo das fontes pelos usuarios dos prédios através de
questionarios realizados com alunos e funcionarios, permitindo dessa forma,
uma estimativa da energia gasta pelos prédios.

Por essa metodologia, Araujo et al. (2015) apresentou dados referentes
ao consumo energético no prédio de Engenharia Ambiental, localizado na Area

Il do campus Sao Carlos:

Grafico 2: Consumos mensais de energia classificados por equipamento para o 10 semestre letivo
de 2015 (Fonte: ARAUJO et al, 2015)

Consumo de energia mensal (kWh) por equipamento

Equipamentos:

0,93%139%

B Ar-condicionado

| Ventiladores

®m Computador

mlela

m Projetor

® Equipamentos de rede

® Roteadores

B Impressora

N Y 0,02%
~_1.4,76%
4,19%2,15% ~.0,47%

#» Limpadas fluorescentes
compridas

Seria possivel, para o monitoramento desse indicador, a extrapolacdo
dos dados obtidos no prédio da Engenharia Ambiental para os outros prédios
do campus, desde que os mesmos tenham uso predominantemente didatico,
para que se mantenham as caracteristicas de uso e desde que se faga uma
proporcao referente a quantidade de aparelhos presentes em determinado

prédio. A partir dai, pode-se efetuar uma comparagdo entre os valores
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absolutos de consumo de energia ao longo do tempo, bem como normalizando
o valor absoluto considerando a frequéncia de utilizacdo dos prédios e numero

de usuarios.

8.1.4 Presenca de prédios inteligentes no campus

O Modelo Green Metric apresenta a avaliagdo do indicador de presenca

de prédios inteligentes como a presenga de um programa que preveja a
implantacdo desses prédios. Este programa pode ser equiparado a Politica de
Edificagdes Sustentaveis da Universidade de S&o Paulo e, portanto, a
avaliagdo desse programa pode ser baseada no estagio no qual essa politica
se encontra. O Green Metric apresente cinco estagios que podem ocorrer com
relagao a esse indicador:

e Auséncia de programas;

e Programa em processo de preparagao;

¢ Programa em implantacao inicial,

¢ Programa implantado com algumas pendéncias e;

e Programa plenamente implementado.

A depender da fase na qual a universidade se encontra, sera atribuido uma
pontuacdo, variando de 0 a 2100 pontos, tomando intervalos de 525.
Entretanto, vale ressaltar a subjetividade desse método de avaliagdo, posto
que o Modelo nao fornece critérios e nem requisitos para o tipo de programa a
ser preparado e implementado, o que pode fazer com que uma universidade
com um programa de edificagbes sustentaveis mal elaborado e implementado
obtenha uma pontuagdo maior que uma universidade com um programa
rigoroso em fase de implementagcdo com algumas pendéncias, por exemplo,
sendo que essa Ultima pode ter um avanco maior no sentido de
sustentabilidade que a primeira.

De qualquer forma, pode-se elaborar uma analise comparativa da diferenca
de implantagédo da Politica de Edificagbes Sustentaveis da Universidade de
Sao Paulo em diferentes unidades, com a criacdo de indices, a partir das
seguintes classificagdes:

e Classificagao 1 — Nao implantados
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e Classificagao 2 — Parcialmente implantados

o Classificacdo 3 — Plenamente implantados

E com as categorias de intensidades de usos energéticos:
e Classificagdo 1 — Alta demanda de energia
o Classificacdo 2 — Média demanda de energia

o Classificacdo 3 — Baixa demanda de energia

Dessa forma, uma unidade que apresenta Classificagdo 1 para estagio
de implementagcdo e Classificagdo 1 para demanda de energia, tera
atribuido um indice 2; em contrapartida um prédio com Classificacdo 3 para
estagio de implementacdo e Classificagdo 3 para demanda de energia, tera
atribuido um indice 6, referente ao somatério das classificagdes. Desta
forma, sera possivel verificar os prédios com maior urgéncia de intervengao,
posto que € mais interessante intervir em um prédio que represente maior
custo de energia associado a menores ferramentas de economia a partir da
ideia da estrutura caracteristica de prédios inteligentes.

Vale ressaltar que existem alguns outros indicadores que também
podem ser inseridos dentro desse contexto de prédios inteligentes,
principalmente no que diz respeito a algumas estratégias dentro do campo
energético, tais como teto verde. Brandizzi et al, 2014 apresenta uma matriz
de priorizacao para diferentes estratégias, conforme apresentada na tabela
a segquir:

Tabela 6— Matriz de Priorizagao para as Estratégias de Eficiéncia Energética (Fonte:
BRANDIZZI et al, 2014)

Aspectos ecOnonicos Aspectos ambientais Aspectos Sociais Aspectos Institucionais
= = ) Indicador
= | & s |28 |gs|3¢ - Final
O T T - 2% | 2.3 g = |l =z |z ¢ 5 s
oo = E = s e = E = =8| 2 = 2 =
25|25 | 85| £ |35 |22| £ |25 |23|22| ¢ | 2
25| 22| 52| C gt |l==| 2 |£g | 88|52 | £ 2
— o= =1 o o=
Ve QO | & = = 2 = = = ] - «
£ g0 = = z 0O = = =
= =~ % = IS a
Resfriador
. 3 4 3 4 2 2 5 4 2 5 4 14
Evaporativo
Teto Verde 2 2 2 5 1 1 5 5 3 3 2 21
Estratégias e
Esmda;i'is Energia Edlica 5 4 3 4 3 3 4 5 5 4 4 12
2
Energia
e 5 F 4 = 3 4 5 5 5 5 4 11
Fotovoltaica
EneEs 2 1 2 5 1 1 5 5 3 2 2 23
Termo-Solar
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Os detalhes metodolégicos da construgdo desta matriz apresentam-se
com maiores detalhes em Brandizzi et al, 2014. Para o presente trabalho, o
resultado do indicador final € a analise de maior relevancia. Nesse sentido,
pode-se verificar que o teto verde foi a segunda melhor estratégia apresentada,
perdendo somente para a energia termo solar, que € uma fonte de energia
renovavel e que pode ser melhor explorada dentro do contexto apresentado no
item 7.1.1.

Portanto, possuir tetos verdes pode ser também outra unidade de
anadlise dentro de contexto dos prédios inteligentes, além dos indices
apresentados anteriormente. No caso: (numero de edificios que possuem teto
verde) / (numero de edificios) poderia ser a unidade adotada, visando metas de

implementagdo em uma determinada quantidade de anos.

8.1.5 Presenca de avisos e programas sobre consumo consciente de
energia

No que diz respeito ao consumo consciente de energia, enfatiza-se a
importancia de relacionar esse topico com a questdo da politica de educacéao
ambiental, que inclui o topico de energia. Ressalta-se inclusive que esse
paralelo esta explicito na prépria politica energética da USP, como apresentada
no item 4, e especificamente no item VI, transcrito a seguir:
Vl-a promog¢ao da educagdo ambiental nas atividades de ensino, pesquisa, extenséo
e gestao, para a comunidade da USP, visando a formagao de uma consciéncia publica

sobre a necessidade de conservagao e o uso racional e eficiente de energéticos;

Nesse sentido, a presenca de avisos e programas poderia ser estruturado
de diferentes formas, a fim de atingir os propdsitos de consumo consciente de
energia. Através de analise de literatura, Brandizzi et al, 2014, aponta a
importancia da criagcdo de programas de sensibilizacdo e educacdo ambiental
dentro da comunidade da Universidade. Eles ainda reconhecem as dificuldades
e limitagbes dessa metodologia, visto que grande parte da populagéo
universitaria é transitéria, e isso faz com que a tarefa de conscientizagao para a

eficiéncia energética seja desafiadora.
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Ainda assim, Brandizzi et al, 2014 propdes algumas ferramentas de

sensibilizagdo, tendo como principal meta a criagdo de um grupo de pessoas

que seriam “embaixadores da sustentabilidade”, dentro do ambito universitario,

composto por docentes, alunos e funcionarios. O principal objetivo do grupo

seria criar e realizar apresentacdes sobre o tema de sustentabilidade para o

campus, além de encontrarem ferramentas para avaliar o comprometimento da

comunidade universitaria para com o tema de eficiéncia energética.

Por fim, Brandizzi et al, 2014 elenca algumas ferramentas de avaliagédo de

consciéncia ambiental com foco em energias renovaveis:

e Conhecimento acerca das mudangas climaticas e esgotamento de recursos

nao-renovaveis;

e Discussao de temas ambientais em sala de aula/ambiente de trabalho;

e Importancia de economizar energia;

e Desligamento de aparelhos/luz ao deixar aposentos;

o Eficiéncia dos avisos (adesivos, placas, pOsteres, etc.) no desligamento de

aparelhos e lampadas.

Portanto, para o monitoramento e avaliagdo dessas ferramentas e do

indicador em si, algumas propostas de unidades séo feitas, tais quais:

Numero de programas/numero de individuos da comunidade

Numero de edificios adaptados com dispositivos de economia
energética/numero total de edificios

Numero de programas/numero de institutos

Numero de apresentagdes (dos embaixadores)/ano

Numero de pessoas presentes/(apresentagao*ano)

E por fim, a avaliacdo dos indicadores e seu respectivo acompanhamento

deve ser realizada de forma anual, baseando-se em metas pré-estabelecidas.

8.1.6 Presenca de Politica de redugdo de emissio de carbono

A discussdo no que diz respeito a emissdo de carbono tem tomado

grandes proporgdes no cenario da politica ambiental em ambito mundial,

devido principalmente a crescente preocupagao com as problematicas e

implicagcdes do efeito estufa. A utilizacdo desse indicador se justifica pela
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possivel medi¢cdo por ele, ainda que de forma indireta, dos objetivos XV e
XVI.

Dentro do contexto de politicas energéticas para o meio universitario, o
modelo Green Metric sugere um indicador que lide diretamente com a
questdo da reducdo de emissdo de carbono. O modelo sugere, para esse
indicador, a seguinte pergunta: vocé calcula qual a emissdo anual de
carbono do campus? Se sim, faz-se necessario o fornecimento do total da
pegada de carbono (carbono footprint) emitido, nos ultimos doze meses, em
toneladas.

Para esse indicador, o monitoramento se daria, portanto, através do
controle da quantidade de toneladas emitidas, e uma comparagao poderia
ser feita com os demais campi, para um posterior estabelecimento de metas
de emissao de toneladas. Vale ressaltar que esse indicador deve levar em
consideragao as diferentes atividades estabelecidas em cada campus,

objetivando uma comparacao justa entre eles.

9. Consideracoes da Oficina ll
Durante a oficina Il, o grupo de reuniu com os outros grupos que
também trabalharam em criar indicadores para a Politica Energética, tanto os
que desenvolveram os indicadores pautados no Modelo Green Metric quanto o
STARS. No primeiro momento foi observada a quantidade elevada de
indicadores sugeridos por cada dupla, que variaram de seis a doze. Apds
intensa discussao, decidiu-se que cada dupla revisse o0s seus indicadores e
levasse para a discussao apenas os que julgassem que fosse possivel analisar
durante o tempo habil da disciplina. Por fim, chegou-se a um total de quatro
indicadores a serem avaliados:
e Consumo de energia mensal por usuario (kWh/pessoa);
e Consumo de energia mensal por area (kWh/m?);
e Presengca de avisos e programas sobre consumo energético racional
(porcentagem de prédios contemplados);
e Orcamento da universidade destinado a sustentabilidade energética

(comparado ao total).

32



e Tabela 7: Ficha de avaliagado para indicadores sugeridos para a Politica Energética

Critérios de analise

1. Compreensivel e interessante (Evitar incertezas em relacdo ao
que é bom ou ruim; facil de entender, com unidades que tenham
sentido, e sugestivos para efetiva a¢io).

2 . Relevante (Politicamente relevantes para todos os participantes
do sistema)

3. Viavel (Custo adequado de aquisicdo e processamento de dados e
comunicacdo)

4. Suficiente (Fornecer a medida certa da informagao, ou seja, se os
resultados representam ao que realmente o indicador foi proposto)

5. Oportuno (Disponibilidade e temporabilidade dos dados)

6. Apropriado em escala (Apropriado aos diferentes usuarios
potenciais)

7. Medida fisica (Balancear, na medida do possivel, unidades fisicas
(tonelada de 6leo, anos de vida saudavel) e monetarias)

8. Preventivo e proativo (Deve conduzir para a mudanga,
fornecendo informacdo em tempo para se poder agir)

Indicadores (STARS)

Consumo de energia mensal por Consumo de energia mensal por area
usuario (kWh/pessoa) (kWh/m?)
Critérios | Jodo |Mayra | Gabriele | Lucas Raquel | Média | Jodo | Mayra | Gabriele | Lucas

1 7,0 | 8,0 8,0 8,0 9,0 | 80 | 8,0 | 8,0 8,0 8,0
2 9,0 | 80 8,0 8,0 90 | 82 | 80 | 8,0 8,0 8,0
3 9,0 | 90 7,0 8,0 90 | 85 [ 90 | 90 8,0 8,0
4 80 | 50 8,0 7,5 70 | 7,4 | 70 | 90 8,0 7,5
5 9,0 | 90 7,0 8,0 90 | 82 [ 90| 90 7,0 8,0
6 80 | 50 6,0 8,0 70 | 65 | 70| 50 7,0 7,0
7 8,0 | 90 9,0 8,0 80 | 85 [ 80 | 90 9,0 8,0
8 8,0 | 80 7,0 8,0 6,0 | 7,2 | 80 | 7,0 8,0 6,0

Média Geral 7,8 Média Geral

Raquel Média
9,0 8,3
9,0 8,0
9,0 8,7
7,0 7,9
9,0 8,3
7,0 6,3
8,0 8,5
6,0 6,8

7,8646
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Indicadores (Green Metrics)

Presenca de avisos e programas sobre

Orcamento da universidade destinado a
sustentabilidade energética (comparado
ao total)

consumo energético racional
(porcentagem de prédios
contemplados

Critérios | Jodo | Mayra | Gabriele | Lucas ‘ Raquel | Média | Jodo |[Mayra | Gabriele | Lucas Raquel | Média

1 9,0 [ 9,0 8,0 8,0 8,0 8,5 7,0 | 7,0 7,0 8,0 9,0 7,7

2 90 | 90 8,0 7,0 8,0 8,3 6,0 | 90 8,0 7,0 9,0 7,5

3 9,0 | 50 6,0 8,0 7,0 6,8 9,0 | 50 7,0 5,0 ‘ 4,0 5,3

4 80 | 7,0 7,0 7,0 6,0 7,0 6,0 | 8,0 8,0 8,0 ‘ 7,0 6,8

5 9,0 | 50 6,0 7,0 6,0 6,5 90 | 3,0 7,0 8,0 ‘ 6,0 6,0

6 8,0 | 8,0 8,0 7,0 7,0 7,3 6,0 | 8,0 8,0 7,0 ‘ 8,0 6,8

7 6,0 | 9,0 7,0 8,0 7,0 7,0 7,0 | 9,0 9,0 8,0 ‘ 8,0 7,7

8 9,0 [ 9,0 7,0 7,0 8,0 7,7 7,0 | 9,0 7,0 7,0 7,0 7,3
Média Geral 7,3958 Média Geral 6,9

Os dois ultimos indicadores foram descartados consensualmente pelas
duplas pelos seguintes motivos: a verificagcdo da presenga de avisos em todos
os preédios é inviavel devido a curta disponibilidade de tempo e, além disso, a
presenca de avisos nao necessariamente promove mudancas de
comportamento, sendo esse ultimo de mais dificil verificagdo. O indicador de
orcamento da universidade destinado a sustentabilidade energética
(comparado ao orcamento total) foi eliminado pela dificuldade de acesso aos
dados de destinacao do orgamento da universidade, além da dificuldade em se
definir quais gastos poderiam ser enquadrados dentro da categoria de “custos
com sustentabilidade”. Uma troca de computadores por computadores mais
eficientes energicamente seria sustentavel? Mesmo que os computadores
substituidos ainda fossem funcionais? Esses questionamentos foram
levantados e decidiu-se por eliminar esse indicador.

Dessa forma, os dois primeiros indicadores referentes a consumo
energético per caplta e por area foram os escolhidos. Na Tabela 7 esses
indicadores foram apresentados como pertencentes ao grupo que trabalhou o
Modelo STARS, mas, na verdade, o segundo indicador (consumo de energia
mensal por area em kWh/m?) foi comum a grupos dos dois modelos.

E importante que seja feito também um processo de identificagdo da
validade da utilizagdo dos indicadores em relagdo aos objetivos da Politica

Tematica, o que esta fortemente relacionado com o critério de analise 2 da
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Tabela 7. Essa correlagdo entre os indicadores e os objetivos da Politica &
apresentada na Tabela 8, sendo que os dois indicadores estdo relacionados

com 0s mesmo objetivos:

Tabela 8: Relagao entre os indicadores escolhidos e os objetivos da Politica Energética

Indicador Objetivo da Politica Tematica
IV - a adogdo de padrdes sustentaveis de produgado e
Consumo mensal per consumo de bens e servigos;
capita (kWh/pessoa)

V - a gestdo integrada de energia;

Consumo mensal por
area construida
(kWh/m?)

XIV - Incentivo ao desenvolvimento de sistemas de gestio
ambiental voltados para a melhoria dos processos
produtivos e ao reaproveitamento de energia, incluidos a
recuperagao e ao aproveitamento energético.

10. Resultados — Estudo de Caso

Para o estudo de caso dos indicadores, que foi realizado no ambito do
campus da USP na cidade de Sao Carlos, necessitava-se de dados a respeito
do consumo energético dentro do mesmo. Para tanto, entrou-se em contato
com a administracdo da Prefeitura do Campus, e através de um dos
funcionarios, o Engenheiro Elio Jr Tarpani, conseguiu-se obter as tabelas de
consumo de energia para o Campus de Sao Carlos.

As tabelas fornecidas, que estdo atualizadas até o ano de 2015,
apresentam a seguinte divisdo: para o Campus 1, existem 4 cabines de
medi¢cdo, com as seguintes denominagdes: cabine norte, sul, IFSC 1 e IFSC 2.
Para o Campus 2, existe somente uma cabine de medicdo. A Tabela 9 a seguir
€ um exemplo, e mostra o consumo registrado pela cabine norte, para o ano de
2014.
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Tabela 9: Histérico de Unidades Consumidoras — Cabine Norte
Fonte:CPFL

Histérico de Unidades Consumidoras (TC e THS)
UC: USP - PUSP-SC - Area Norte

Endereco: R. dos Inconfidentes, S/N Localidade: Séo Carlos Unidade: 18-EESC
Concessionaria: CPFL-Paulista Tarifa: THS Verde N © de UC: 2569973
Multas R$
Consumo de Consumo F.  Constumo Den. Dem. Dem. Dem.
Més Tarifa Ponta Ponta Total Total R$ R$/MWh Reativos Demanda Atrasos  TotalMultas  Ponta Ponta  F.Ponta F.Ponta
Reg. Reg. Fat. Reg. Contr. Reg. Contr.

jan/14 THS Verde 25,180 273.680 298,860 77.669,24 259,89 50.045,44 - - 50.045,44 - - 862,00 930,00
fav/14 THS Verde  32.320 351.880 384,200 103.112,30 268,38 64.330,76 2.157,60 1.048,92 68.437,28 - - 1.124,00 930,00
mar/14  THSVerde  38.120 335.780 373.900 106.106,05 283,78 64.590,59 3.157,32 - 67.747,91 - - 1.200,00 950,00
abr/14 THS Verde  32.260 320,080 352,340 107.301,44 304,54 70.518,91 514,24 - 7133315 - - 1.006,00 930,00
jun/14 THS Verde  30.060 257.660 287,720 90.326,60 313,94 - - - - - - 810,00 930,00
jul/14 THS Verde 28,700 262,100 290,800 90.992,49 312,90 - - - - - - 684,00 930,00
ago/14  THSVerde  26.860 262.880 289.740 809.637,59 309,37 - - - - - - 672,00 950,00
sef/14 THS Verde  33.020 165.180 198.200 95.943,86 484,08 271,87 - - 21,87 - - 868,00 930,00
out/14 THS Verde  38.540 341.560 380,100 120.759,67 317,70 - 1.802,96 - 1.802,96 - - 1.074,00 930,00
nov/14  THSVerde  40.320 352,800 393,120 132.418,10 336,84 - 5.961,40 - 5.961,40 - - 1.360,00 930,00
dez/14  THSVerde  35.820 332.300 368.120 116.074,87 315,32 - 1.977,44 - 1.977,44 - - 1.086,00 950,00
jan/19 THS Verde  26.800 300,900 327,700 101.806,54 310,67 - - - - - - 908,00 930,00
Total 388.000  3.556.800 3.944.800 1.232.148,75 312,35 249.513,57 15.870,96  1.948,92  267.333,45

Portanto, para o consumo total de um determinado periodo de tempo
(anual, por exemplo), para o campus 1, soma-se os valores de todas as
cabines, em todos 0s meses do ano; para o campus 2, some-se 0S meses do
ano da unica cabine presente.

Como o presente trabalho escolheu por apresentar indicadores a nivel
de consumo mensal (tanto per capita quanto por area construida), optou-se por

somar todos os meses do ano (em cada cabine) e fazer uma média,
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considerando que o consumo seja uniforme ao longo do ano, o que € uma
generalizagao.

Nesse sentido, obteve-se a tabela a seguir, que representa o consumo
total anual (em MWh), calculada a partir do quociente entre o total (em R$) pelo
valor de R$/MWh. Portanto, na segunda coluna, a tabela mostra os valores
totais obtidos por cabine, e o valor total, somando as cabines de ambas as
areas. A terceira coluna, por sua vez, apresenta o valor de MWh mensal (como
explicado anteriormente), em que dividiu-se por 13 o valor do consumo anual

(medigéo de jan/14 — jan/15, como consta na tabela 9).

Tabela 10: Consumo Energético para o Campus de S&o Carlos (Areas 1 e 2)

Cons(l;nrrxh?nual Consumo Mensal (MWh)
Cabine Norte 3944,77 303,44
Cabine Sul 5005,93 385,07
IFSC 1 2210,80 170,06
IFSC 2 741,05 57,00
Campus 2 2376,19 182,78
Total Anua(lwf‘(,:vahr;lpus 1e2) 14278.74 1098.36

Como a tabela fornecia informacdes somente até meados do ano de
2015, optou-se por fazer o estudo de caso com os dados do ano de 2014.

Com isso, é possivel estabelecer o estudo de caso para os dois
indicadores de sustentabilidade que foram selecionados com a Oficina 2, e que

encontram-se a seguir.

37




10.1 - Consumo Mensal Per Capita (kWh/pessoa.més)

Para o calculo do consumo mensal per capita, obteve-se os numeros
de usuarios através do site da USP em Sao Carlos, que encontram-se na
tabela 11 a seguir. De acordo com o site, tais numeros foram atualizados em

maio de 2015.

Tabela 11: Niumeros da USP Sao Carlos
Fonte: http://www.saocarlos.usp.br/

especificagao total
Alunos de Graduagao 5.199
Alunos de Pés-Graduacéo * 2.579
Professores 531
Funcionarios 1.179
Cursos de Graduacgédo (incluindo o semipresencial UNIVESP) 23
Programas de Pés-Graduagédo 18
Vagas oferecidas por vestibular (Graduacéo) 1.090

*nao contabilizados alunos especiais, de especializacao e de Pos-Doutorado

Fazendo a somatdria, o numero total de usuarios é, portanto, de 10619.

O calculo do indicador se da, portanto, através do quociente do consumo
mensal (1098,36 — da tabela 10) pelo numero total de usuarios (10619 —
somatorio obtido a partir da tabela 11). O resultado €& de 0,103
MWh/més/usuario, ou 103 kWh/pessoa.més

Ao fazer uma analise comparativa com a literatura, nota-se que esse
valor ndo esta muito distante dos valores de consumo médio mensal por
usuario, quando considera usuarios residenciais. A exemplo, a EPE (Empresa
de Pesquisa Energética), fornece em seu site (fonte nas referéncias) valores de
consumo de energia elétrica a nivel nacional, regional e por subsistemas,
segmentados pelas classes residencial, industrial, comercial e outros (rural,
servigo publico e iluminagdo publica). Ao fazer o quociente, a nivel residencial,
0 gasto de energia por pessoa em diferentes regides, a faixa de gasto por
usuario se da em meédia entre 0,1 e 0,2 MWh (mais proximo de 0,2 em regides
mais populosas, como o sudeste).

Vale ressaltar que essa analise comparativa com os valores residenciais

obtidos pela EPE serve mais de exercicio de obtengédo de ordem de grandeza e
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avaliacdo de proximidade dos valores, e € razoavel imaginar que eles n&o
sejam muito discrepantes, conforme encontrado. No entanto, essa comparagao
talvez ndo seja a mais adequada para avaliar os valores obtidos pelo indicador
do campi da USP.

Com isso, pesquisou-se na literatura estes valores em outras
universidades, para que houvesse uma comparagdo mais plausivel. Ma et al
(2015), apresenta estes valores de consumo de energia per capta, anualmente
(2010-2013) em diferentes universidades. Como os valores apresentados pelos
autores s&o de base anual, dividiu-se o valor por 12, para a comparagdo com o
valor obtido no presente trabalho.

As universidades que apresentam o menor valor de consumo per capita,
obtido através de um valor médio entre os anos analisados, sdo a de Oxford
(Inglaterra) e a de Keio (Toquio), que é de aproximadamente 600
kWh/pessoa.més, 6 vezes mais que o valor obtido para a USP Sao Carlos. A
universidade com o maior consumo (Yale University, Estados Unidos) & de
aproximadamente 3300 kWh/pessoa.més, 33 vezes maior. Com isso, percebe-
se que o valor encontrado para a USP em Sao Carlos é relativamente baixo,
comparado a essas universidades.

No entanto, apesar de ser validas a obtengdo desse indicador e a
comparagao entre universidades, devem-se salientar as limitagdes do mesmo.
Uma dessas limitagdes € o fato de que cada usuario estabelece diferentes
atividades dentro da universidade e, portanto, apresenta diferentes niveis de
consumo energético.

Ainda assim, o indicador apresenta um valor concreto passivel de
andlise dos eixos de energia e sustentabilidade dentro do campus, podendo
ainda pensar-se na questdao de se estipular metas de reducédo anual a partir

desse valor.
10.2 — Consumo Mensal por area Construida (kWh/m?)

Segundos dados disponiveis pelo Instituto de Ciéncias Matematicas e de
Computagao (ICMC), a area construida do campus 1 da USP totaliza 149 mil
m2. Nao foi possivel encontrar informagbdes referentes a area construida

presente no campus 2. Portanto, foi feita uma estimativa dessa area a partir da
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analise de imagem de alta definicdo. A imagem de satélite utilizada é produto
do sistema sensor optico multiespectral WorldView02, da companhia Digital
Globe, registrada em 11 de julho de 2011, obtida pelo Laboratério de
Simulagdo Numérica do Departamento de Hidraulica e Saneamento da USP -

Sao Carlos.

Figura 2: Detalhe para area do campus 2 da USP - Sao Carlos

A area construida aproximada foi de 25 mil m2. E importante ressaltar
que tendo em vista que o campus 2 da USP passou por um intenso processo
de ampliagdo nos ultimos anos, essa area atualmente deve ser maior.
Entretanto, foi utilizada a area calculada. Desta forma, a area construida total
da USP Sao Carlos é de 174 mil m2.

Desta forma, pode-se calcular o consumo total por area construida para
cada uma das areas do campus da USP — Sao Carlos e para as duas areas

como um todo:
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Tabela 12: Niumeros da USP Sao Carlos

Area Consumo/Area (kWh/m?)
Area 1 6,14
Area 2 7,31

Total 6,31

De acordo com Ma et al (2015), na Coreia do Sul e na Finlandia, o
consumo anual de energia por unidade de area varia entre 210 kWh/m? e 229
kWh/m2. Nos Estados Unidos, que € o maior consumidor mundial, esses
valores chegam a 490 kWh/m2. Desta forma, percebe-se que o consumo
encontrado para o campus Sao Carlos é extremamente baixo.

Considerando ainda que a area construida do campus 2 foi obtida a
partir de estimativa de analise de imagem de satélite, sem considerar que as
construgbes poderiam ter mais de um pavimento (e que portanto a area
construida foi subestimada), o que faria com que esse consumo por area
construida seria ainda menor.

Além disso, existe a limitacdo na metodologia com relagcdo ao fato de
que a estimativa da area construida da area 2 ter sido feita de forma diferente

da relativa a area 1.
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11. Consideracgoes da Oficina lll

O resultado da ultima oficina, na qual se reuniram todos os grupos que

trabalhavam com base no Modelo de indicadores Green Metric, esta na Tabela

13 a sequir:

Tabela 13: Lista final de indicadores para o Modelo Green Metric

INDICADORES POLITICA DE REFERENCIA
Oferta e uso de transporte coletivo Mobilidade
Disponibilidade e qualidade dos bicicletarios Mobilidade
Extensao das ciclovias existentes Mobilidade
Qualidade das vias Mobilidade
Quantidade de vagas para portadores de deficiéncia Mobilidade
Acesso para portadores de deficiéncia Mobilidade
Emisséo de CO2 Mobilidade

Area de reserva legal e APP em conformidade com as
leis nacionais

Areas verdes

Area florestada pelo total de area do campus

Areas verdes

consciente

Consumo de energia per capita Energia

Consumo de energia por area construida Energia
Programas e avisos dedicados a consumo energético .

Energia

Quantidade geral de residuos gerados no campus

Residuos Solidos

reciclagem de residuos universitarios

Programas de engajamento da comunidade em acdes de

Residuos Solidos

Presenca de gestao integrada de residuos nas
instituicdes

Residuos Solidos

Existéncia de um selo de sustentabilidade

Residuos Solidos
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Consumo de agua mensal per capita

Agua e efluentes

Taxa de efluente tratado

Agua e efluentes

Aplicacédo de programas de conservagao de agua

Agua e efluentes

Aplicacédo de programa de reuso de agua

Agua e efluentes

Presenca de aviso sobre consumo consciente de agua

Agua e efluentes

Quantidade de material utilizado em cada

construgao/reforma SEMMEEEeEs
Residuos gerados em obras/constru¢des Edificagbes
Informativo sobre preservacao Edificagbes
Plano de gestdo ambiental e edificagdes sustentaveis Edificacbes
Acessibilidade e bem estar Edificacbes
Numero de postes de iluminacao por extensao de via Mobilidade
Disponibilidade de vagas Qe estacionamepto préximas Mobilidade
ao posto de énibus/vagas totais
Porcentagem de requerimento aceitos para utilizagao da Mobilidade
frota da USP
Efetividade da politica de incentivo a caronas Educacéo
Dialogo entre grupos de educagdo ambiental Educacéo
Projetos de pesquisa vmgulados ao tema de Educacao
sustentabilidade
Projetos de extensao vmgulados ao tema de Educacgo
sustentabilidade
Quantidade de cursos com matérias de sustentabilidade Educacéao
Reduc¢ao da quantidade de residuos solidos produzidos Educagso
no campus
Balango de informativo relativos a educagao ambiental Educacgo

em edificagdes
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Com o exercicio desta ultima oficina, foi possivel que os grupos
estabelecessem a lista de indicadores finais a partir do modelo em comum
escolhido (Green Metric). Essa etapa foi fundamental para a finalizagédo do
trabalho, considerando-se a importdncia de retomar os eixos da Politica
Ambiental da USP, e refletir no que diz respeito a conexao entre os indicadores
finais de cada tematica e ao didlogo estabelecido entre eles e a Politica como
um todo. Alguns indicadores que haviam sido abordados por mais de uma
politica tematica foram reduzidos, e alguns indicadores que haviam deixado de
ser abordados por uma ou outra politica, pelo entendimento de que seriam
mais coerentes sob outro eixo tematico, foram retomados. Como exemplo disso
pode-se citar a analise de programas e avisos sobre consumo consciente de
energia elétrica por parte da comunidade universitaria.

Nesse sentido, ao retomar a Politica Ambiental da USP e seus objetivos,

percebe-se que varios eixos foram contemplados. A exemplo,podemos elencar:

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

Este primeiro objetivo é contemplado, de certa forma, por todos os indicadores
elencados (direta ou indiretamente), visto que a saude e a qualidade do meio

ambiente sdo fatores norteadores e centrais na questao da sustentabilidade.

ll- adotar padrdes sustentaveis de produgao e consumo de bens e servicos;

Contemplado principalmente pelos eixos de mobilidade, energia, edificagdes e
agua e efluentes, em que ha um envolvimento com algum tipo de bem e/ou

servigo.

lll- adotar, desenvolver e aprimorar tecnologias limpas como forma de

minimizarimpactos ambientais;

No contexto de tecnologias limpas, percebe-se que, apesar de nao serem
todos os indicadores que apresentem uma direcdo maior nesse sentido, todas

as politicas tematicas, no geral, apresentam pelo menos um indicador que

44



contemple esse objetivo

VI- promover a educagdo ambiental nas atividades da Universidade;

Contemplado diretamente pelos indicadores da tematica de Educacgéo
Ambiental, mas que também faz intersecgdo com outras tematicas (energética,

uso de agua, entre outras)

IX - construir, implantar e avaliar a politica ambiental da USP.

Este talvez seja o unico objetivo ndo diretamente abordado por algum dos

indicadores

Os demais objetivos (IV, VII, VIl e X) tratam da questdo da gestado
ambiental (que também é abordada e discutida no Capitulo Il da Politica) e da
importancia de sua promoc¢ao de forma informatizada e integrada com as
demais politicas. Nesse sentido, pode-se inferir que o proprio exercicio de

estabelecer indicadores de sustentabilidade ja dialoga com essa questao.

Vale ressaltar ainda que, para fins praticos, essa retomada da Politica
Ambiental através de uma visao dos indicadores construidos dentro do modelo
escolhido (Green Metric) se baseou mais nos objetivos da mesma. No entanto,

a Politica nao se resume somente aos objetivos.

Com isso, ao analisar os outros capitulos, a exemplo do Il (Plano de
Gestao) e do Il (Planos Diretores), é possivel encontrar diretrizes no que diz
respeito ao estabelecimento de indicadores de sustentabilidade, o que reforca

a necessidade do exercicio que foi feito durante esta etapa da oficina.

Por fim, vale ainda mencionar a importdncia de elencar esses
indicadores no que diz respeito ao estabelecimento de metas e a possivel
comparabilidade intra e inter universidadesnos diversos eixos de

sustentabilidade dentro das Instituicbes de Ensino.
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12. Conclusao

O presente trabalho visou estabelecer indicadores de sustentabilidade a
partir da analise da Politica Ambiental da Universidade de Sdo Paulo, dentro do
eixo tematico da Politica Energética. O procedimento adotado consistiu em
adotar um modelo de indicadores que pudesse dialogar com a questdo da
sustentabilidade dentro das Universidades.

Considerando as vantagens e desvantagens levantadas de cada um dos
modelos apresentados, e, apds a ampla discussdo com os outros grupos na
oficina, considerou-se que o modelo Green Metric e o STARS foram os que
apresentaram maior aderéncia ao contexto universitario. O levantamento de
indicadores confirmou a escolha por esse modelo. Ressalta-se ainda que a
escolha por esse modelo nado limita a utilizagdo dos indicadores por ele
levantados, podendo-se adequa-lo as especificidades da Universidade de Sao
Paulo, em especial aos campus de Sao Carlos, o que foi feito para o Green

Metric.

Em relacdo ao estabelecimento dos indicadores que poderiam suprir as
demandas de todos os objetivos da Politica Energética, algumas ressalvas
devem ser feitas. Primeiramente, ressalta-se a dificuldade em encontrar
indicadores, dentro do modelo estabelecido, que pudessem abranger todos os
objetivos da politica, principalmente devido ao fato de que alguns objetivos sao
bem amplos (tais como o numero XVII, que diz respeito a orientagdo para a
elaboragcdo do plano de aguas e efluentes e respectivo capitulo tematico do

Plano Diretor Ambiental dos campi.)

Além disso, mesmo quando avaliado a existéncia de indicadores que
podem ser utilizados, por vezes eles podem ser inseridos juntamente com outro
grupo de indicadores, por fazer parte do mesmo contexto, assim como
apresentado pela questao dos tetos verdes para os prédios inteligentes (item
8.1.3).Nesse sentido, o estabelecimento de indicadores foi um processo
continuo de construcdo e reflexdo, que foi pensado e rediscutido em cada
etapa (oficinas), entre os membros do grupo e também com membros do

mesmo eixo tematico e do mesmo modelo escolhido.
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Outra reflexdo a ser feita no presente trabalho diz respeito ao fato de
que por vezes as informagdes necessarias ndo sdo amplamente divulgadas,
tém o seu acesso dificultado, e, quando existe, estdo de forma dispersa, o que

se apresentou como uma limitagao para alguns estudos de casos.

Quanto aos estudos de casos realizados para os indicadores de
consumo de energia per capita e consumo de energia por area construida, os
valores obtidos foram de 0,103 MWh/més.usuarioe 6,31 kWh/m?
respectivamente. Estes valores foram mais baixos do que aqueles encontrados
na literatura para outras universidades. A principal limitagdo encontrada para os
indicadores foram: para o consumo de energia per capita, o fato de que cada
usuario estabelece diferentes atividades dentro da universidade e, portanto,
apresenta diferentes niveis de consumo energético; para o consumo de energia
por metro quadrado, umapossivel necessidade de reavaliagdo da metodologia
utilizada para a definicdo desse indicador, frente a limitacdo do calculo da area,
que pode ser subestimada.

Por fim, ressalta-se a importancia de quea lista de indicadores finais
estabelecidos dialogue com a Politica Ambiental da Universidade como um
todo, e que faga sentido no contexto maior de sustentabilidade dentro das

Instituicbes de Ensino.
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13. Anexos

13.1

Ficha Metodologica Padrao — Indicadores de Sustentabilidade

Fonte: Taller de Disefio de Indicadores de DesarrolloSostenible, RayénQuiroga

Martinez (2005).

13.1.1 Indicador de uso de energia de fontes renovaveis

Como explicitado no item 7.1.1 , a seguir encontra-se a ficha
metodoldgica para o indicador de uso de energia de fontes renovaveis:

Tabela 14 - Ficha Metodolégica — Indicador de uso de energia de fontes renovaveis

Nome do indicador

Uso de energia de fontes renovaveis

Descrigao curta do indicador

Analise da presenca de fontes de energias renovaveis dentro do campus.

Relevancia ou pertinéncia do
indicador

O alto consumo energético na Universidade, aliada a sua dependéncia a provedores externos de
energia, justificam ndo apenas pela questdo ambiental, mas também pela econémica, a tentativa de
criar uma independéncia em relagédo ao Sistema Interligado Nacional.

Alcance (o que mede o indicador)

O indicador mostra a diversidade da matriz energética da universidade, além de sua autossuficiéncia
energética.

Limitagoes (o que ndo mede
indicador)

O indicador ndo permite a analise da porcentagem da energia utilizada pela Universidade que é
proveniente de fontes renovaveis, mas indica apenas a presenca ou auséncia dessas fontes.

Formula do Indicador

O indicador pode ser obtido por observagao territorial, mas preferencialmente por entrevistas com um
profissional responsavel pela manutengdo do campus.

Definigao das variaveis que
compdéem o indicador

O indicador é composto pela identificagdo da presenga ou auséncia de dada fonte de energia renovavel:
biodiesel, biomassa, energia solar, energia térmica, edlica e hidroelétrica.

Cobertura ou Escala do indicador

O indicador cobre a totalidade do campus universitario, visto que o consumo de energia € obtido de
forma total, sem medicéo predial.

Fonte dos dados

O controle do consumo energético do campus é feito a partir das cabines de energia elétrica, sendo
cinco cabines localizadas na area | e duas cabines localizadas na area Il. Em 2013, em trabalho
realizado na disciplina, o grupo informou que os dados obtidos por eles foram fornecidos pelo Eng.
ElioTrapani, responsavel na época pela manutencdo do campus. E importante verificar se esse
profissional continua neste cargo ou se houve mudancga de pessoal.

Disponibilidade dos dados
(qualitativo)

Disponivel de forma restrita aos érgaos publicos, posto que & necessario que se pergunte ao funcionario
responsavel pelo setor.

Periodicidade dos Dados

Considerando-se que estipulou-se que o acompanhamento do indicador podera ser realizado através da
verificagdo da presenca ou nao de energias renovaveis, estima-se que um periodo anual para a
atualizacao dos dados seja razoavel.

Periodo temporal atualmente

N&o ha uma série atualmente disponivel para o indicador analisado, visto que 100% da energia elétrica

disponivel consumida no campus da USP - Sao Carlos é suprida por companhias externas de geracéo de energia.
Periodicidade de atualizagdo do Anual, assim como explicitado para a periodicidade dos dados.
indicador

Requisitos de coordenacao inter-
institucionais para que fluam os
dados

No ambito institucional, é essencial que haja cooperagédo publico-privada, e que ela ocorra de forma
sistematica e que abranja todos os agentes envolvidos no processo (gestores publicos e empresarios),
para a implementacdo das novas fontes de alternativas (desde o processo de pesquisas de licitagdo
até a instalagéo de fato).

Sugestodes: exigéncia de relatérios de acompanhamento (analise de implementacdo e eficiéncia do
processo)

Relagao do indicador com
Objetivos da Politica, Norma ou
Metas Ambientais ou de DS

A relagéo do indicador com os objetivos da Politica da USP, em especifico com a energética, pode ser
explicitada no item XV, que diz respeito ao “incentivo ao desenvolvimento cientifico — tecnolégico” e ao
“uso de fontes de energias renovaveis e menos poluentes”.

Relevancia para a Tomada de
Decisoes

O uso de fontes alternativas de energia pela universidade pode ser considerado como uma boa
referéncia para seu publico (alunos, funcionarios, docentes e atores da sociedade em geral), e também
como um propulsor para incentivo de adogédo de politicas e praticas mais sustentaveis no quesito
energia em outros ambitos e instituicdes sociais.

Grafico ou representagao, com
frase de tendéncia.

Encontra-se abaixo.

Tendéncia e Desafios

Encontra-se abaixo

Tabela de dados

Encontra-se abaixo
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Como explicitado no item de “Periodo temporal atualmente disponivel”,
nao ha uma série atualmente disponivel para o indicador analisado, visto que
100% da energia elétrica consumida no campus da USP - Sao Carlos é suprida
por companhias externas de geragdao de energia. Nesse sentido, o
preenchimento da ficha para a representacéo grafica, tendéncia e desafios e
tabela de dados é dificultado, devido a auséncia dos dados.

Segundo Brandizzi et al, 2014, a empresa CPFL é responsavel pelo
fornecimento elétrico das areas | e Il em Sao Carlos. Com essa informacéo, a
dupla considerou que uma das possiveis analises graficas de quantidade de
energias renovaveis sendo utilizada nos campi poderia ser indiretamente
avaliada através dos dados disponiveis, para estas fontes de energia
renovaveis, da propria companhia fornecedora de luz. A imagem a seguir
ilustra a evolugdo da capacidade instalada (em GigaWatts) da empresa, para

as diferentes fontes de energia:
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Grafico 3-Capacidade Instalada (Fonte: Relatério Anual CPFL, 2015).
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Os dados obtidos no Relatério Anual da CPFL mostram que, no ano de

2015, sua capacidade instalada passou de 3127 para 3129 MW, sendo que

51,6% desse total eramprovenientes de fontes alternativas de energia

(participagédo da CPFL Renovaveis). A tabela e o grafico a seguir ilustram os

valores para estas fontes alternativas:

Tabela 15 — Capacidade Instalada em Operagdo — CPFL Renovaveis (Fonte: Relatério Anual CPFL,

2015).
Quantidade Empreendimento Capacidade Instalada em Operagao (MW)
38 PCHs 399
34 Parques Edlicos 1032
8 UsinasB'Ii'oerrnn;(:ISé;ricas a 370
1 Usina Solar 1
TOTAL 1802

50




Grafico 4 - Capacidade Instalada em Operagao — CPFL Renovaveis (Fonte: Relatério Anual CPFL,

PCHs

2015).

Energias Renovaveis

Parques Edlicos Usinas Termelétricas a Biomassa Usina Solar

Ressalta-se que essa é s6 uma medida indireta, para fins de analise

didatica de preenchimento da ficha (grafico e tabela do indicador), e que nao

deve ser tomada como base de anadlise da atual presenca de fontes de

energias alternativas na Universidade.

13.1.2 Indicador de consumo mensal por area construida (kWh/m?)

Tabela 16 - Ficha Metodoldgica — Indicador de consumo mensal por area construida (kWh/m?)

Nome do indicador

Consumo de energia por m? de area construida (kWh)

Descrigao curta do indicador

Calculo da energia consumida normalizada por area construida

Relevancia ou pertinéncia do
indicador

O valor de energia total consumida pode néo ser justa na analise da sustentabilidade da universidade,
principalmente se pensarmos na evolugdo do consumo ao longo do tempo. Ainda que haja um aumento
do consumo com o passar do tempo, esse aumento pode ser justificado pelo aumento de area
construida e intensificagéo das atividades desenvolvidas no campus.

Alcance (o que mede o indicador)

O indicador mostra a demanda energética da Universidade em relagdo a area construida, o que pode
ser visto como um proxy da quantidade de atividades desenvolvidas no campus.

Limitagoes (o que nao mede
indicador)

O indicador ndo permite a analise da energia consumida em relagéo a pessoas que frequentam essa
area, visto que grandes areas construidas podem desenvolver poucas atividades e areas construidas
restritas podem comportar atividades que apresentam alto consumo.

Férmula do Indicador

O indicador pode ser obtido através da divisdo do valor de gasto energético da universidade fornecidos
pelo Engenheiro ElioTrapani dividido pela area construida, fornecida pelo site da Universidade.

Definigao das variaveis que
compo6em o indicador

As variaveis que compdem o indicador sdo duas: o consumo energético total da universidade em kWh e

area construida em m?

Cobertura ou Escala do indicador

O indicador cobre a totalidade do campus universitario, visto que o consumo de energia é obtido de
forma total, sem distingéo por unidades.

Fonte dos dados

O controle do consumo energético do campus é feito a partir das cabines de energia elétrica, sendo
quatro cabines localizadas na area | e uma cabine localizadas na area Il. Dados referentes a esse
consumo foram fornecidos pelo Eng. ElioTrapani, responsavel pela manutengédo do campus.

Disponibilidade dos dados
(qualitativo)

Disponivel de forma restrita aos 6rgaos publicos, posto que € necessario que se pergunte ao funcionario
responsavel pelo setor.

Periodicidade dos Dados

Devido a relativa lentiddo da construgdo de novos prédios, considera-se que a frequéncia anual para
atualizagdo dos dados do indicador seja uma frequéncia razoavel.

Periodo temporal atualmente
disponivel

A informagéo sobre a area construida referente ao campus 2 ndo foi encontrada pelo grupo, portanto o
grupo utilizou-se soArcGIS para fazer essa medigdo, por uma imagem de alta resolugdo adquirida pelo
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Laboratorio de Simulagdo numérica do Departamento de Hidraulica e Saneamento. Os dados referentes
ao consumo total da Universidade foi obtido através do contato com o engenheiro responsavel através
de email.

Periodicidade de atualizagao do
indicador

Anual, assim como explicitado para a periodicidade dos dados.

Requisitos de coordenacgao inter-
institucionais para que fluam os
dados

No ambito institucional, & essencial que haja cooperagéo entre funcionarios e estudantes, para que os
Ultimos tenham acesso aos dados. No mais seria interessantes que as imagens de alta resolugédo
adquiridas pela universidade estivessem disponiveis para uso geral.

Relagao do indicador com
Objetivos da Politica, Norma ou
Metas Ambientais ou de DS

A relagéo do indicador com os objetivos da Politica da USP, em especifico com a energética, pode ser
explicitada no item XIV, que diz respeito ao “incentivo a que projetos de novas edificagbes; reformas;
restauracoes e amplicacdes prediais sejam pautadas pela eficiéncia energética nas fases de
construgéo, operagdo e manutengao’.

Relevancia para a Tomada de
Decisoes

O uso dessa indicador pode motivar na identificacdo de unidades prediais cujo consumo se encontre
acima da média, a fim que que os esforgos se concentrem em unidades de maior consumo, resultando
em uma economia mais efetiva.

Grafico ou representagiao, com
frase de tendéncia.

Encontra-se na sessao de Resultados.

Tendéncia e Desafios

Encontra-se na sesséo de Resultados.

Tabela de dados

Encontra-se na sessao de Resultados.

13.1.3 Indicador de consumo mensal per capita (kWh/pessoa)

Tabela 17 - Ficha Metodolégica — Indicador de consumo mensal per capita (kWh/pessoa)

Nome do indicador

Consumo de energia por usuario (kWh/pessoa)

Descrigao curta do indicador

Calculo da energia consumida normalizada por usario

Relevancia ou pertinéncia do
indicador

Como explicitado anteriormente, o valor de energia total consumida pode ndo ser justa na analise da
sustentabilidade da universidade, principalmente se pensarmos na evolugdo do consumo ao longo do
tempo. Para o caso de pensar o consumo de energia por usudrio, apesar de o numero total de usuarios
variar, ele tende a manter-se numa faixa de mudanca relativamente pequena (entrada e saida
continuas, no caso de alunos). Portanto, a nogao do gasto por usuario se faz pertinente, para se obter
uma macro visdo dos gastos de energia de cada um.

Alcance (o que mede o indicador)

O indicador mostra a demanda energética da Universidade em relagdo ao nimero de usuarios

LimitagGes (o que ndo mede
indicador)

O indicador, ao pegar o consumo total de energia do campi e normalizar pelo nimero de usuarios, pode
representar algumas aproximagdes grosseiras, a medida que existe uma grande diferenca entre as
atividades exercidas por cada membro da comunidade (funcionarios, alunos e professores), tanto na
questao da variagéo das atividades em si, quanto no quesito de gasto energético propriamente dito.

Formula do Indicador

O indicador pode ser obtido através da divisdo do valor de gasto energético da universidade fornecidos
pelo Engenheiro ElioTrapani dividido pelo numero de usuarios, fornecida pelo site da Universidade.

Definicao das variaveis que
compoem o indicador

As variaveis que compdem o indicador sdo duas: o consumo energético total da universidade em kWh e

numero de usuarios (incluindo funcionarios, alunos e professores).

Cobertura ou Escala do indicador

Assim como o indicador por area, oindicador de usuario também cobre a totalidade do campus
universitario, visto que o consumo de energia é obtido de forma total, sem distingdo por unidades ou por
setores (funcionarios, alunos e docentes).

Fonte dos dados

O controle do consumo energético do campus é feito a partir das cabines de energia elétrica, sendo
quatro cabines localizadas na area | e uma cabine localizadas na area Il. Dados referentes a esse
consumo foram fornecidos pelo Eng. ElioTrapani, responsavel pela manutengéo do campus.

Disponibilidade dos dados
(qualitativo)

Disponivel de forma restrita aos érgaos publicos, posto que € necessario que se pergunte ao funcionario
responsavel pelo setor.

Periodicidade dos Dados

Anual, devido ao fluxo de ingresso ou egresso de pessoas se dar nesse periodo (principalmente alunos)

Periodo temporal atualmente
disponivel

Numero de usuarios fornecido pelo site da Universidade. Os dados referentes ao consumo total da
Universidade foi obtido através do contato com o engenheiro responsavel através de email.

Periodicidade de atualizagdo do
indicador

Anual, assim como explicitado para a periodicidade dos dados.

Requisitos de coordenacao inter-
institucionais para que fluam os
dados

No ambito institucional, é essencial que haja cooperagdo entre funcionarios e estudantes, para que os
ultimos tenham acesso aos dados.

Relagao do indicador com
Objetivos da Politica, Norma ou
Metas Ambientais ou de DS

A relagéo do indicador com os objetivos da Politica da USP, em especifico com a energética, pode ser
explicitada no item IV e V, que dizem respeito a “adogdo de padroes sustentaveis de produgéo e
consumo de bens e servigos” e a “gestdo integrada de energia”, respectivamente.

Relevancia para a Tomada de
Decisoes

O uso desse indicador pode motivar na reflexdo sobre quantidade de energia gasta por um determinado
grupo (numero) de pessoas, e a partir disso, identificar setores de maior consumo, a fim que que os
esforcos de redugdo energética se concentrem nestes setores, resultando em uma economia mais
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efetiva.

Grafico ou representagiao, com
frase de tendéncia.

Encontra-se na sesséo de Resultados.

Tendéncia e Desafios

Encontra-se na sesséo de Resultados.

Tabela de dados

Encontra-se na sessao de Resultados.
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