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RESUMO

Desde os primordios da civilizagdo, o homem altera de alguma forma o meio em que
vive para atender suas necessidades basicas. A partir da Revolugcdo Industrial,
ocorrida na Europa no século XVIIl, as atividades humanas intensificaram-se,
juntamente com os impactos ao meio ambiente. Esta forma de pensar e de produzir
ainda persiste nos dias atuais, embora tenha entrado em pauta a partir dos anos 60
uma nova mentalidade, um novo conceito, denominado Desenvolvimento
Sustentavel. Visdo que busca conciliar os modos de producido e de consumo com a
sustentabilidade ambiental, ou seja, suprir com as necessidades da atual populagao
sem comprometer os recursos e a qualidade do meio ambiente para as futuras
geragdes. Desta forma, o presente trabalho teve como principal objetivo levantar
indicadores a Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC) para reduzir os
gastos e 0 uso com recursos naturais no campus — agua e energia -, bem como
minimizar ou eliminar os impactos decorrentes das atividades como residuos sélidos,
efluentes liquidos, emissbdes atmosféricas, sugerindo ainda uma nova forma de
ocupacgao da area util da instituicao. A metodologia adotada no estudo compreendeu
uma pesquisa exploratoria, documental, observacional e descritiva, de abordagem
qualitativa. Uma universidade, como exemplo para toda a sociedade, deve adotar
medidas com vistas a reducéo dos impactos ambientais e os gastos com recursos
naturais. Com base nos dados levantados, verificou-se a existéncia de focos de
desperdicio em certas atividades realizadas no campus, com especial relevancia o
sistema de aquecimento da piscina utilizada pela fisioterapia. Da mesma forma, o
sistema de iluminagao, atualmente em defasagem em relagcdo a tecnologias mais
avancadas, representa um gasto de energia e de recursos financeiros consideravel.
Enquanto isso, o uso de agua potavel para limpeza e em sanitarios mostra-se
inadequado, sugerindo-se a implantacédo de sistema de captacdao de agua da chuva
que poderia suprir tais necessidades. Destaca-se, por outro lado, o programa de
gerenciamento de residuos solidos, com a reciclagem da maior parte dos materiais
coletados no campus e sua destinagdo correta. Ao poupar recursos, além de
economizar financeiramente, a instituicdo estara cumprindo com seu dever
socioambiental, ajudando a manter a preservagao e a integridade da biodiversidade,
sustentando também bons indicadores ambientais.

Palavras chaves: Atividades. Impactos. Desenvolvimento Sustentavel. Meio
Ambiente. Sociedade. Universidades. Indicadores Ambientais.
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1 INTRODUGCAO

No modelo de vida em que sociedade atual esta habituada a viver, as
atividades antropicas, muitas vezes consideradas normais do cotidiano, causam, de
alguma forma, alteragdes no meio ambiente. Estas, quando ultrapassam os limites,
comegam a causar grandes problemas ambientais, suscitando, a partir dai, agdes e
praticas mais corretas e sustentaveis para que ndo ocorra o comprometimento da
qualidade dos indicadores ambientais ou até mesmo o esgotamento dos recursos
naturais, seja ele renovavel ou nao (SCOTTO, 2007).

O presente trabalho traz os indicadores ambientais, resultantes de alguma
forma de alteragdo devido as atividades que sao desenvolvidas na instituicao
académica, sendo boa parte destas alteracbes inevitaveis em face dos seus
processos de expansao para atender as demandas da sociedade. Por isso, ha
necessidade de se adotar medidas ou praticas que minimizem ao maximo ou
eliminem estes impactos no meio ambiente. O trabalho apresenta ainda as agdes e
técnicas que visam reduzir ao maximo o consumo e gasto de recursos naturais, de

modo especial a energia elétrica e agua (OLIVEIRA, 2009).

1.1 JUSTIFICATIVA

Os problemas ambientais que se encontram na universidade sao
resultados das atividades vitais que se exige para um bom funcionamento da
instituicdo desta natureza (OLIVEIRA, 2009).

A Unesc pode ser comparada a uma empresa geradora de servigos e de
empregos como outra qualquer. Assim, como se cobra de outras industrias o
comprometimento com o0 meio ambiente, a universidade também deve por
obrigacdo, atender a todos os requisitos exigidos pela legislagdo ambiental,
adotando técnicas que visam reduzir o consumo de energia e agua.

Ao analisar os dados coletados, identifica-se que muitas agdes precisam
ser adotadas ou refeitas e que outras cumprem com o que esta se exigindo. Afinal,
uma instituicdo que forma profissionais e tomadores de decisdo deve servir de
exemplo para os colaboradores, as empresas e outras instituicbes de ensino
superior, pois as atividades sao similares (TAUCHEN e BRANDLI, 2006).
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1.2 OBJETIVO GERAL

Apresentar subsidios para a elaboragdao do Plano Diretor Sustentavel

Participativo do Campus da Unesc, com énfase na questao energética.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Levantar indicadores de sustentabilidade ambiental do campus
referente ao tratamento de residuos sdlidos, efluentes de esgotamento
sanitario, uso de energia, consumo de agua, urbanizag¢ao e paisagismo
ambiental e poluicao atmosférica;

Realizar um estudo detalhado do consumo de energia elétrica no
campus, indicando possibilidades de redugao no consumo;

Apresentar aos gestores da Universidade sugestdes de medidas
alinhadas ao conceito de sustentabilidade, respaldado no

Ecodesenvolvimento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CRISE PLANETARIA E O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Nos séculos XIX e XX, o sentimento humano de possuir cada vez mais
riguezas e poder, somado aos avangos tecnoldgicos e cientificos da Revolugao
Industrial e da pds-Revolugdo Industrial, intensificou a exploragdo dos recursos
naturais e de seu uso de forma inconsciente e ilimitada. (LEITE; PILATI; DANTAS,
2011).

Para Moreira (2001) o processo de desenvolvimento econémico, ao longo
dos ultimos dois séculos, ndo tem considerado os impactos ambientais, em vista seu
beneficio. A poluicdo era visivel, mas este bem advindo do progresso a tornava um
mal necessario, algo que ndo poderia abandonar.

“A crise ambiental é reflexo dessa contraposi¢cao entre os interesses do
homem, o desenvolvimento, e da natureza, a preservagédo e o equilibrio ambiental”.
(LEITE; PILATI; DANTAS, 2011. p. 9).

Conforme Scotto; Carvalho; Guimaraes (2007), surgiram nos anos de
1960 movimentos contraculturais e ecoldgicos, quando a populacdo mostrava-se
inconformada com o modelo econémico vigente (capitalista, materialista, bélico,
consumista, individualista, competitivo e degradador do meio ambiente). A partir da
grande crise do petréleo na década de 1970, as atencbes voltaram-se sobre o
desenvolvimento ilimitado, intensivo em matérias-primas e energia nao renovaveis,
preocupando nao apenas os manifestantes, mas toda comunidade internacional.
Nos anos 1980, num cenario de crise econbmica e ambiental, fica constatada a
faléncia do modelo desenvolvimentista e a crescente percepcdo nas questdes
ambientais, apontando-se para iniciativas que vao no sentido da reformulagdo da
|6gica capitalista.

Para Andrade; Tachizawa; Carvalho (2000), com a acentuacdo desta
crise, entidades ndo governamentais promoveram encontros para debater o assunto.
No ano de 1968 foi realizado em Paris, a Conferéncia sobre a Biosfera, marcando o
despertar de uma consciéncia ecoldgica mundial. A Conferéncia das Nac¢des Unidas

sobre o Meio Ambiente, realizada em Estocolmo em junho de 1972, veio colocar as
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questdes ambientais nas agendas oficiais internacionais. As recomendacdes deste
encontro serviram de base para a Conferéncia sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em junho de 1992, resultando em
documentos denominados “A Carta da Terra” e “Agenda 217, estabelecendo acordos
internacionais que respeitassem a integridade do sistema global de ecologia e

desenvolvimento.

[...] a sociedade de risco é caracterizada pelo permanente perigo de
catastrofes ambientais, em face ao seu continuo e insustentavel
crescimento econdmico e pelo atual modelo de consumo ilimitado e
predatoério dos recursos naturais. Verifica-se, de um lado, o agravamento
dos problemas ambientais e a conscientizagdo da existéncia destes riscos,
de outro, observa-se a ineficacia de politicas de gestdo ambiental,
caracterizando o fendbmeno da irresponsabilidade organizada (LEITE;
PILATI; DANTAS, 2011. p. 9).

Para Scotto; Carvalho; Guimaraes (2007), com a acentuagao da crise
ambiental e do drastico esgotamento dos recursos naturais, concluia-se que estes
parametros cresciam em propor¢do geometrica, enquanto a capacidade de
renovagao dos recursos naturais seguia em propor¢ao aritmética. Neste sentido,
surgem as apostas em novas tecnologias e politicas ambientais.

No ano de 1973, Maurice Strong e Ignacy Sachs apresentaram um novo
conceito, o Ecodesenvolvimento, antecessor do Desenvolvimento Sustentavel. Esta
nova concepcao foi a resposta dada nos debates ao limite do desenvolvimento, esta
definicdo buscava uma interagdo entre a forma de produzir e a defesa do meio
ambiente contra as agressées do atual modo de desenvolvimento (SCOTTO;
CARVALHO; GUIMARAES, 2007).

De acordo com Sachs (1986 apud Scotto; Carvalho; Guimaraes, 2007, p.

25), o conceito de ecodesenvolvimento foi definido como:

[...] um processo criativo de transformagéo do meio com ajuda de técnicas
ecologicamente prudentes, concebidas em fungdo das potencialidades
deste meio, impedindo o desperdicio inconsiderado dos recursos, e
cuidando para que estes sejam empregados na satisfacdo das
necessidades de todos os membros da sociedade, dada as diversidades
dos meios naturais e dos contextos culturais. Promover o
ecodesenvolvimento &, no essencial, ajudar as populagdes envolvidas e se
organizar, a se educar, para que elas repensem seus problemas,
identifiguem suas necessidades e os recursos potenciais para conceber os
postulados de justica social e prudéncia ecoldgica.
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Devido essa necessidade de construir um novo modelo de
desenvolvimento ou simplesmente altera-lo, foram desenvolvidas estratégias que
mudavam a cultura da humanidade no modo de produzir e de consumir, tendo como
base o principio do ecodesenvolvimento (LEFF, 2001).

Neste ambiente, a ONU reuniu-se em outubro de 1984 e publicou o
relatério 900 dias depois, em abril de 1987. Durante esse tempo, como registra o
préprio documento, acontecia a morte de 1 milhdo de pessoas, atingidas pela
pobreza e pela seca, pelo vazamento de uma fabrica de pesticida em Bhopal, india,
que provocou a morte de mais de 2 mil pessoas; a explosdo de um reator nuclear
em Chernobyl causou grandes repercussdes na saude de milhares de pessoas; um
acidente em um depésito de agrotoxicos na Suiga colocou em risco 0 abastecimento
de agua na Holanda e Alemanha; no México, explosdes de gas liquefeito mataram
milhares de pessoas, enquanto cerca de 60 milhdes de pessoas morreram de
desnutricdo no planeta (SCOTTO; CARVALHO; GUIMARAES, 2007).

Segundo Lemos (1996), o relatério Nosso Futuro Comum da Comissao
Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD) de 1987, definiu o conceito
de Desenvolvimento Sustentavel (DS) como “aquele que atende as necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade das geragdes futuras atenderem as suas
proprias necessidades”. Ficou estabelecido pela Comissdo que o Desenvolvimento
Sustentavel impunha limitagbes no atual modelo de desenvolvimento, visando a
conservagao e a preservagao dos recursos naturais, destacando a incapacidade da
natureza em restabelecer o equilibrio natural do ecossistema devido as atividades
humanas.

A CMMAD reconhece as dificuldades desta proposta ao assinalar que:

[...] para que deixem de ser dependentes, paises em desenvolvimento néo
basta uma aceleragdo do crescimento econdmico global. Isso significaria
apenas a perpetuagdo dos padroes econdmicos ja existentes, ainda que
talvez com niveis de renda mais elevados. CMMAD (1988 apud SCOTTO
CARVALHO; GUIMARAES, 2007. p. 33).

De acordo Barbieri (2000), o documento em questdo estabelece uma
estratégia mundial para a conservagédo da natureza devendo alcangar os seguintes
objetivos: manter os processos ecologicos essenciais e 0s sistemas naturais vitais

necessarios a sobrevivéncia e ao desenvolvimento do ser humano; preservar a
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diversidade genética; e assegurar o aproveitamento sustentavel das espécies e dos
ecossistemas que constituem a base para a vida humana.

Para atingirmos a sustentabilidade em nossas ag¢des algumas mudancgas
culturais serao fundamentais, como na forma de produzir, consumir, trabalhar,
pensar etc. Por isso, o elevado grau de dificuldade, onde mudar a cultura, a politica
e a forma de pensar de uma sociedade inteira € uma tarefa dificil, gradual e ao longo
prazo (LEMOS, 1996).

Cada autor possui uma forma diferente de expor as metas para o DS, mas

todos possuem a mesma ideologia, para Kraemer (2005. s/n), sao elas:

e A satisfagdo das necessidades basicas da populagdo (agua, energia,
alimento, saneamento, saude, educacéo...);

e A solidariedade para com as geracgoes futuras (preservar o ambiente de
modo que eles tem a chance de viver com qualidade);

e A participagao da populacdo envolvida (todos devem se conscientizar
da necessidade de conservar o ambiente);

e A preservagao dos recursos naturais (agua, minério, flora, solo..);

e A elaboragdo de um sistema social, garantindo emprego, seguranca e
respeito cultural (erradicacdo da miséria, do preconceito e dos
massacres de populagdes);

e A efetivagdo dos programas educativos.

Através do conceito de DS é possivel integrar a preservagcao do meio
ambiente com o desenvolvimento socioecondmico do homem, satisfazendo as
nossas necessidades atuais sem estarmos comprometendo com 0s recursos e com
a qualidade de vida das futuras geragdes. Ao praticar este conceito, estamos
mantendo o equilibrio ecoldgico e o respeito a natureza, ao préximo e a si mesmo
(IBASE, 2003).

Para Sachs (2004. p. 15), o DS tem por base cinco pilares:

1) Social: fundamental por motivos tanto intrinsecos quanto
instrumentais, por causa da perspectiva de disrupgao social que paira de
forma ameagadora sobre muitos lugares problematicos do nosso planeta;
2) Ambiental: com as suas duas dimensdes (0s sistemas de sustentagéo
da vida como provedores de recursos e como “recipiente” para disposi¢cao
de residuos);

3) Territorial: relacionado a distribuicdo espacial dos recursos, das
populacdes e das atividades;

4) Econdémico: sendo a viabilidade econémica a conditio sine qua non
para que as coisas acontegam;

5) Politico: a governanga democratica € um valor fundador e um
instrumento necessario para fazer as coisas acontecerem; a liberdade faz
toda a diferenca.
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Outro termo foi criado em 1992 pelo Conselho Empresarial sobre DS, a
Ecoeficiéncia, sendo incorporado por numerosas empresas, em especial do setor
industrial. Seu objetivo é reduzir progressivamente os impactos ecologicos e 0 uso
intensivo de recursos naturais ao longo do ciclo de vida de um determinado produto
ou servico, combatendo as ineficiéncias, como por exemplo, o desperdicio,
traduzindo em reducdo de custos de matéria prima e energia (SCOTTO;
CARVALHO; GUIMARAES, 2007).

[...] a ecoeficiéncia é alcancada mediante o fornecimento de bens e
servicos, a pregcos competitivos, que satisfagcam a necessidade humana e
tragam qualidade de vida, ao mesmo tempo que reduzem progressivamente
0 impacto ambiental e o consumo de recursos ao longo do ciclo de vida, a
um nivel, no minimo equivalente a capacidade de sustentacdo estimada da
terra (DEMAJOROVIC E VILELA JUNIOR, 2006. p. 54).

Barbieri (2004) aponta que uma empresa se torna ecoeficiente ao utilizar
praticas com o intuito de reduzir o consumo de matéria e energia nos processos,
produtos e servigos, reduzir ou eliminar as fontes de poluicdo ambiental gerada
pelas atividades da empresa, desenvolver um programa eficiente de reuso e
reciclagem dos insumos, desenvolver politicas, objetivos e metas ambientais na
busca da sustentabilidade ambiental.

Ao adotar esta forma de producdo estabelecemos bases para a
sustentabilidade, surgindo a partir desta, uma forma de equilibrio entre o suprimento

de nossas necessidades e a qualidade socioambiental (LEFF, 2001).

2.2 TRANSICAO PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Segundo Scotto; Carvalho; Guimaraes (2007), a partir da década de 1970
0s movimentos ecoldgicos e contraculturais apontavam a forma de produgéo e o
consumo como 0s principais causadores do desequilibrio ambiental. Tais aspectos
promoviam formas de comportamento indesejaveis para a sustentabilidade do
planeta. Assim, os ambientalistas atribuiam & ideia do consumo e a forma de
producdo como o mal, algo que deveria ser corrigido por meio da educagao

ambiental.
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Sachs (2004) aponta que para ocorrer a transigéo para o DS é necessaria
uma mudanga radical no atual modelo econdbmico. Lemos (1996), por sua vez,
argumenta que ainda nao existe um roteiro definido com vistas ao alcance do novo
modelo, mas a Agenda 21, por enquanto, € o melhor caminho a ser seguido.

Algumas agdes sédo necessarias e fundamentais para iniciarmos a transigao:

e Estabilizacao da populacdo num futuro nao distante;

¢ Reducgao gradual e continua da miséria e pobreza;

e Paises desenvolvidos, principais responsaveis pela atual poluicdo, devem
adotar praticas mais sustentaveis na forma de produzir e consumir;

e Busca continua de tecnologias que possam alterar a atual matriz
energética, para fontes mais limpas e seguras;

e Adotar técnicas e tecnologias que aumentem a eficiéncia no uso da
energia € no consumo dos recursos naturais;

¢ Mais eficiéncia no sistema educacional dos paises em desenvolvimento;

e Todos os paises do mundo devem estar juntos nas tomadas de decisdes
nas questdes sociais, econémicas e ambientais;

¢ Reducgao gradual nos gastos com armamento bélico.

A Figura 1 apresenta o esquema do modelo de desenvolvimento
sustentavel para os humanos, onde se observa em todas as etapas o consumo de
energia e a geracao de impactos, devendo-se entdo adotar medidas e praticas para

que estas alterag¢des negativas sejam reduzidas.
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Figura 1 - Esquema do modelo de desenvolvimento sustentavel

O SISTEMA SUSTENTAVEL PARA OS HUMANOS
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Fonte: Braga (2002).

Para que a populacdo caminhe para o DS é necessario agdes que
mudem a sua cultura e a sua forma de pensar e agir. Uma pequena parte da
sociedade ja despertou para os problemas que envolvem as questdes sociais e
ambientais, mas falta muito para atingirmos uma sustentabilidade, uma sociedade
justa e sem desigualdades (BRAGA et al, 2002)

[...] além da possivel ecologizacdo da ordem social, a resolugdo da
problematica ambiental e a construgdo de uma racionalidade ambiental que
oriente a transicdo para um desenvolvimento sustentavel requer mobilizagédo
de um conjunto de processos sociais: a formagdo de uma consciéncia
ecoldgica; o planejamento transetorial da administracdo publica e a
participagdo da sociedade na gestdo dos recursos ambientais; a
reorganizagao interdisciplinar do saber, tanto na produ¢do como na
aplicagdo dos conhecimentos; a possivel desconstru¢cdo da racionalidade
capitalista e a construgdo de uma racionalidade ambiental (LEFF, 2001
p.134).

A transigdo para o DS sera um processo de longa duragéo, cheio de
caminhos, mudancas e falhas, e que depende também das pessoas, principalmente
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de politicos e cientistas. O maior problema sera em como criar € manter a vontade
politica na busca de um desenvolvimento limpo, tornar nosso ambiente socialmente
justo e sem desigualdades. Enquanto aos cientistas e pesquisadores, sdo pessoas
fundamentais no alcance do ecodesenvolvimento, pois trabalham na busca da
eficiéncia no uso dos recursos, evitam o desperdicio, reduzem gastos, entre outros.
Ja a populagdo, tem o dever de praticar e de cobrar agdes mais sustentaveis do
governo e das empresas. Para que isso acontega, a introdugdo da Educacao
Ambiental na cultura de um povo é um instrumento fundamental na busca pela
sustentabilidade, pois desencadeia uma nova forma de pensar e de agir entre as

pessoas (LEMOS, 1996). Tema que sera abordado no préoximo subcapitulo.

2.3 EDUCACAO AMBIENTAL: ORIGEM E CONCEITOS

No final dos anos 60, quando a sociedade iniciava sua manifestacao em
defesa do meio ambiente, a Educacdo Ambiental (EA) também comecava a ser
discutida nas grandes conferéncias e encontros de paises para debater assuntos
sobre os limites do desenvolvimento. A Conferéncia de Estocolmo e o Encontro de
Belgrado reconheceram a importancia da EA na cultura da populagdo. Assim, no
ano de 1977 em Thbilisi foi promovida pela UNESCO-PNUMA a Conferéncia
Intergovernamental sobre Educagdo Ambiental, apresentando no final os objetivos,
principios e estratégias para seu desenvolvimento (DIAS, 1998).

Varios autores descrevem EA conforme seu ponto de vista, mas todos
levam a um so6 objetivo, ao Desenvolvimento Sustentavel. Resumindo, EA pode ser
descrita como um processo que deva desenvolver cidaddos com um consenso
ambientalmente correto, habilitando-os a resolver seus problemas de uma forma
consciente, prevenindo-os dos impactos que afetardo negativamente a natureza e a
sua saude, garantindo assim recursos e qualidade de vida para a presente e as
futuras geracdes (DIAS, 1998).

Para Guimaraes (1995), a EA tem uma fungdo muito importante na
interacdo do homem com o meio ambiente, pois estabelece uma relacdo harmoniosa
e de equilibrio entre estes dois elementos. Sendo fundamental para mudanca da

atual situacdo em que se encontra o quadro ambiental.
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Segundo a Constituicdo Brasileira de 1988, Artigo 225, § 1°, cabe ao
poder publico promover a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino escolar,
sendo ela formal ou ndo formal e a conscientizagdo publica para a preservacao do
meio ambiente.

A Lei n°® 9.795, de 27 de abril de 1999. Art. 1° apresenta o conceito de

educagao ambiental como:

[...] os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem
valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservagcdo do meio ambiente, bem de uso comum do
povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade (BRASIL,
1999).

Alguns principios basicos que norteiam a EA, conforme Quintas (2000
apud IBASE, 2003. p. 16):

° Educacado como instrumento mediador de interesses e conflitos entre
atores sociais que agem no ambiente, usam e se apropriam dos
recursos naturais de modo desigual;

° Percepgado do problema ambiental como questdo mediada pelas
dimensdes econbmicas, politicas, simbdlicas e ideologicas, que
ocorrem em dado contexto e que determinam a compreensao
cognitiva do mesmo;

° Entendimento critico e histérico das relagbes existentes entre
educacéo, sociedade, trabalho e natureza;

° Desenvolvimento da capacidade de usar saberes para agir em
situagdes concretas do cotidiano de vida;

° Preparacao dos sujeitos da acdo educativa para que se organizem e

intervenham em processos decisérios nos diferentes espacos de
participacao existentes no Estado brasileiro;

° Priorizacdo dos atores sociais em situacdo de maior vulnerabilidade
socioambiental como sujeitos da acéo educativa.

Devido a sociedade estar se separando fisica e mentalmente da natureza,
somando os impactos e as ag¢des negativas das atividades do homem sobre o meio
ambiente, a EA visa esta reconciliagcdo, de forma gradual, propondo uma mudanga
na cultura da populagdo, principalmente a dos mais jovens, que sera amanha o
futuro da humanidade (GONCALVES, 2010).

Leff (2001) também concorda que a EA é fundamental num processo de
mudanca de cultura e de habitos inconscientes em que se encontra a humanidade
hoje. Somente com um trabalho focado abrangendo todos os segmentos e classes
da sociedade é que a sustentabilidade podera ser alcangcada com sucesso.
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2.4 PRINCIPIOS DE ECOLOGIA

Os principios da ecologia, segundo Capra (2003), deverao ser integrados
no cotidiano da sociedade, pois as pessoas tém o dever com a nossa casa comum,
o planeta, devendo respeita-la. Tudo esta interligado no mais perfeito processo,
cabendo aos seres humanos nao altera-lo.

Conforme Capra (2003, p. 25), é necessario que a escola possua um

curriculo que ensine as criangas, fatos fundamentais da vida, tais como:

e Nenhum ecossistema produz residuos, ja que os residuos de uma
espécie sao alimentos de outra;

A matéria circula continuamente pela teia da vida;

A energia que sustenta estes ciclos ecolégicos vem do Sol;

A diversidade assegura a resiliéncia;

A vida, desde o seu inicio ha mais de trés bilhdes de anos, néo
conquistou o planeta pela forga, e sim através de cooperacao, parcerias
e trabalho em rede.

A ecologia, para Leff (2006), busca alcancar a harmonia que deixou de
existir entre a sociedade com o planeta em que vive, devido aos padrdées adotados
de consumo e a grande ambigao pelo poder, ultrapassando todos os limites
impostos por Deus e pela natureza.

Boff (2000), por sua vez, cita em uma de suas obras que a ecologia se da
em quatro formas: ambiental; social; mental e integral. A Ecologia Ambiental
preocupa-se diretamente com as questbes ambientais, busca evitar que o nosso
ambiente seja desfigurado pelas atividades do homem, tenta manter o equilibrio do
ecossistema, procura novas tecnologias e solugdes técnicas para resolver o
problema das fontes de contaminacdo, visa, acima de tudo, a preservacao da
qualidade do meio ambiente e da vida no planeta.

A Ecologia Social atente ao meio ambiente como num todo. Nao apenas
0os cuidados que se deve ter com a natureza, mas também como os problemas
sociais que sado afetados devido ao desequilibrio do meio em que vivemos. Neste
item se propugna o DS, buscando conciliagdo das atividades do homem com a
preservagao e a integridade da biodiversidade e dos recursos naturais. Pois no
comego da sociedade moderna, e até hoje, muitas pessoas pensam e agem com a

mentalidade de que os recursos e a busca pelo poder s&o infinitos (BOFF, 2000).
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Quanto a Ecologia Mental, esta responsabiliza ndo s6 a sociedade pelo
atual quadro que se encontra a qualidade do meio ambiente nos dias hoje, mas
também nossas mentes. Ou seja, o desejo mental de consumir, de ter o poder,
fazendo com que se afaste de ndés o espirito de afeicdo pelas questdes
socioambientais, colocando o homem contra si e contra o planeta em que vive. Tal
ato denominado de antropocentrismo, a partir do qual o ser humano se considera o
rei do universo, acreditando que tudo gira em torno de si. Esquecendo-se da teia da
vida, onde tudo esta interligado, em que cada elemento depende do outro para
manter o equilibrio natural do complexo ecossistema da vida (BOFF, 2000).

Por fim, a Ecologia Integral pela visao de Boff (2000), surgiu na década de
1960, quando o homem observou a terra do espaco, concluindo que o planeta n&o
passa de uma simples bola azul e branca, que cabe atras do polegar, e que de la
nao existe nenhuma diferenga entre as nagdes, entre ricos e pobres, brancos e
negros. Aqui sao todos iguais, vivem no mais complexo equilibrio com o
ecossistema, pois fazem parte do planeta, evoluiram junto com ele. Entéo, todos tém
o dever de preserva-lo, para que as futuras geragdes continuem evoluindo junto com
ele, usufruam de seus recursos como as atuais usufruem, tenham a mesma
qualidade de vida, social e ambiental do tempo presente.

Uma mudancga na cultura dos habitos e atitudes do ser humano € o que
apontam autores citados anteriormente. Ao se sensibilizar a sociedade como num
todo, esta-se preparando para um futuro mais saudavel, pois quando um ser comeca
a praticar aquilo que deseja para toda a humanidade, ao longo dos tempos as metas

sustentaveis sado atingidas com mais facilidade.

2.5 SUSTENTABILIDADE EM INSTITUIGOES DE ENSINO SUPERIOR

A preocupacdo com a degradacdo da qualidade do meio ambiente
ultrapassou o campo empresarial, passando a ser discutido em outros setores da
sociedade. Entre estes, o que vem se destacando € o das instituicbes de ensino
superior (IES) que comegaram a adotar praticas mais sustentaveis em suas
atividades. Assim, estdo executando conceitos ensinados a seus académicos e
funcionarios, servindo de exemplo para a toda a comunidade (TAUCHEN E
BRANDLI, 2006).
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Conforme Oliveira (2009), nas IES sdo desenvolvidas atividades como
ensino, pesquisa, extensao e outras que dao suporte ao seu funcionamento, como
as lanchonetes, laboratoérios, sala de aula, prestacdo de servico, horto florestal, etc.
Nestes locais o consumo de energia, agua, recursos naturais € inevitavel, gerando
residuos solidos, efluentes liquidos, emissbes atmosféricas, entre outros. Em
determinados locais, como nos laboratérios, o grau de periculosidade dos impactos é
elevado, sendo necessarias técnicas e tecnologias para reduzir ou elimina-lo antes
de seu langamento ao meio ambiente (OLIVEIRA, 2009).

Segundo (Tauchen e Brandli, 2006), na busca pelo DS, as universidades
possuem dois caminhos a percorrer. No primeiro, destaca-se a EA, atividade
fundamental que deve ser adotada desde o ingresso de um académico na IES para
que este, ao concluir sua passagem pela instituicdo, possa tomar as decisdes e
praticas mais sustentaveis em suas agdes ao longo de sua vida. O segundo caminho
a percorrer é a implantacdo de Sistemas de Gestdao Ambiental (SGA), ou de um
Plano Diretor Sustentavel e Participativo (PDSP) em seu campus, servindo como
modelo e exemplo pratico de atitudes sustentaveis. Ao percorrer estes dois
caminhos a |IES estara fazendo sua parte em relagao a preservacgao da qualidade do
meio ambiente, fundamental nos dias de hoje para se ter uma boa imagem no
mercado e pela sociedade em geral (TAUCHEN e BRANDLI, 2006). A Tabela 1
apresenta as principais agdes e praticas voltadas a sustentabilidade ambiental em

algumas universidades do exterior.

Tabela 1 - Ocorréncias de agdes sustentaveis nas IES do exterior

Acoes Implantadas Ocorréncia
Gestéo e Reciclagem de Residuos 22%
Controle no Consumo e Reuso de Agua 22%
Educacdo Ambiental 19%
Auditoria Ambiental 16%
Diagnosticos dos Impactos Ambientais 16%

Fonte: Oliveira (2009).

No Brasil, em 2004, a Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS)
recebeu a certificacdo de seu sistema de gestdo ambiental pela Norma ISO 14001. A
instituicdo adotou diversas acbes de gestdo ambiental no campus que

contemplaram, por exemplo, o aproveitamento de agua de chuva, campanhas de
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conscientizagdo sobre o uso racional de agua e de energia elétrica, ampliacdo do
sistema de tratamento de efluentes, controle e gestdo de residuos, com maior rigor
quanto aos residuos gerados nos laboratérios, gestao das areas verdes, controle de
emissdes atmosféricas dos veiculos, e a coleta seletiva de residuos solidos
(OLIVEIRA, 2009).

A Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), por sua vez, € um
exemplo de tentativa da implementacdo de um SGA. Com este fim, foi criada uma
coordenadoria de Gestdo Ambiental, sendo estabelecida uma politica de gestao
ambiental responsavel. Na pratica, alguns programas propostos ja estdo em
andamento como o sistema de coleta dos residuos quimicos e o Projeto Sala Verde
Ribeiro (2005 apud TAUCHEN E BRANDLI, 2006).

A FAHOR - Faculdade Horizontina, do Rio Grande do Sul, esta
implementando diversas agcdes na area ambiental. Com a implantagdo do Programa
Eco-FAHOR, a instituicdo alcancou resultados positivos como a instalagdao de uma
cisterna para captacdo de aguas pluviais com capacidade de acumulagdo de
150.000 litros (para uso em sanitarios, irrigagdo, limpeza), gerenciamento de
residuos solidos, uso de papel reciclado, gerenciamento do consumo de energia
elétrica, e outras acdes voltadas para arborizacdo do campus (OLIVEIRA, 2009).

Ja em sua politica ambiental, a Universidade Regional de Blumenau
(FURB) afirma que “é uma instituicdo comprometida com a prote¢cdo ambiental e
com a economia dos recursos naturais, visando uma melhoria na qualidade de vida
atual e futura” (FURB). Sua preocupacgao com a questdo foi materializada com a
criacdo do Comité de Implantagdo do SGA, em marco de 1998, culminando com a
implantacédo do Sistema de Gestdo Ambiental da Universidade em 1999 Butzke et.al.
(2002, apud TAUCHEN E BRANDLI, 2006).

A Universidade Estadual de Londrina (UEL), localizada Parana, mantém
programas na area de coleta seletiva e reciclagem de residuos sodlidos,
gerenciamento de residuos perigosos dos laboratérios, gestdo e uso eficiente da
energia elétrica, redugdo no consumo de agua com verificagcdo de perdas no
sistema, bem como programas voltados para a qualidade total dos servigos
prestados (OLIVEIRA, 2009).

Ja a Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC) realiza varias
atividades que visam a preservacao e protecdo do meio ambiente. Embora nao

possua um sistema de gestdo ambiental especifico, a universidade pretende
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implantar um Plano Diretor Sustentavel Participativo (PDSP) para alcangar o
ecodesenvolvimento. A |IES ja adota algumas praticas sustentaveis como a coleta
seletiva e a reciclagem de residuos solidos em todo o campus, possui um programa
especifico de gerenciamento de residuos de servigo de saude, trata seus efluentes,
promove campanhas de reciclagem e destinagao correta de residuos, compostagem,
ecoponto, trote solidario (coleta de residuos eletrénicos, pneus), possui em sua
politica o respeito ao meio ambiente e a sociedade em geral.

No ano de 2008 foi implantada a Comissdao Permanente de Meio
Ambiente e Valores Humanos (CPMAVH) da UNESC, que buscou, desde o seu
inicio, a interacdo da comunidade académica nos debates sobre o0 meio ambiente.
Surgiu dai a necessidade da construgdo de um Plano Diretor Sustentavel do
Campus, cuja proposta, apresentada pela referida comissao, orienta-se pela forma
participativa e sustentavel, de modo que a instituicdo possa colocar em pratica as
suas propostas sustentaveis. Com este intuito, foi realizado o primeiro Féorum do
PDS do Campus da UNESC sendo realizado no més novembro de 2009, no
auditério Ruy Hulse, com vistas a indicar possibilidade a sustentabilidade dos
espacos da Universidade. As diversas contribui¢ées criadas pela comunidade e por
representantes da instituicdo ao longo do evento puderam ser sistematizadas,
servindo para fundamentar para o processo de constru¢cdo do PDSC (CPMAVH,
2009). A Figura 2 apresenta algumas agdes e praticas sustentaveis nas

universidades do Brasil.

Figura 2 - Acbes para sustentabilidade implantadas em IES do Brasil

ACOES IMPLANTADAS UNISINOS | FAHOR | UFRGS | UEL | UFSC | FURB

Gestéo e reciclagem de residuos

Gestéao de residuos perigosos

Eficiéncia no consumo de agua

Eficiéncia energética

Gestdo de areas verdes

Compostagem de residuos organicos

Tratamento de efluentes liquidos

Controle de emissdes atmosféricas

Educacéo ambiental e programas sociais

Fonte: Oliveira (2009).
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Fica, deste modo, evidenciado pelos exemplos apresentados que as IES
estdo em busca pela sustentabilidade ambiental em seus espacos, uma vez que
diversos mecanismos estdo sendo desenvolvidos com o proposito de defender o
meio ambiente das agbes antropicas. Académicos estdo egressando das
universidades com uma visdao mais voltada pela preservacdo do meio ambiente,
tornando assim mais um ponto positivo na corrida pelo DS. Desta forma, conclui-se
que sao ingredientes basicos para viabilizagdo de programas para a sustentabilidade
(LOPES, 2009. p.49) nas IES:

Vontade politica da alta gestao institucional;
Comprometimento por parte da dire¢ao;
Atuacao de forma a abranger toda universidade;
Corpo técnico dedicado formalmente;

Previsao orcamentaria.

Para implantar com mais eficiéncia um sistema de gestdao ambiental nas
IES é necessario que a populagado participe na elaboragdo dos programas € nos
debates sobre 0o meio ambiente. A Gestdo Ambiental Participativa (GAP) visa a
participacdo popular nas tomadas de decisdo e no controle de fiscalizagao das
atividades na instituicdo, sendo considerada mais um instrumento na busca pela

sustentabilidade ambiental. Tema que sera abordado no subcapitulo a seguir.

2.6 GESTAO AMBIENTAL PARTICIPATIVA

Devido ao uso ilimitado dos recursos naturais, a poluicdo ambiental e a
degradacgao da qualidade de vida, politicas ambientais estdo sendo adotadas para
prevenir estes impactos e dar garantias as futuras geragdes de usufruirem os
mesmos recursos que possuimos hoje. Cabe a todos, portanto, o dever de proteger
0 meio ambiente, deixando este papel de ser uma exclusividade do governo,
passando a responsabilidade também a populagado, como descrito pelo artigo 225 da
Constituicao Federal (SARDINHA, 2007).

Com a insatisfagdo popular em virtude do atual modelo econémico, a
partir dos anos de 1960 diversas manifestacbes em prol do meio ambiente
ocorreram, mas somente no ano de 1992, no Rio de Janeiro a participagao popular

foi definida no Principio 10 da Declaracdo da Conferéncia das Na¢des Unidas sobre
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o Meio Ambiente e Desenvolvimento. Desta forma os cidadaos que estao
interessados em participar nas questdes de meio ambiente passaram a ter direitos,
concorrendo com o Estado na funcdo de fiscalizar e promover a preservacdao do
meio ambiente (BENITES; MAGANHINI, 2011).

Segundo Jacobi (2003), com o surgimento do Sistema Nacional do Meio
Ambiente (SISNAMA) e do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), as
politicas ambientais foram formalizadas e tratadas com mais rigor, no que incentivou
a participacao da populagao nas questdes relativas ao meio ambiente. Até o ano de
2002, o CONAMA aprovou mais de 280 resolu¢cdes que tém impacto direto na
gestao ambiental.

Conforme o Artigo 225 da Constituicdo Brasileira de 1988: “fodos tém
direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragées”.

A Politica Nacional de Educagéao Ambiental destaca que cabe ao Poder
Publico, nos termos dos artigos 205 e 225 da Constituicao Federal, definir politicas
publicas em defesa do meio ambiente, promover a EA em todos os niveis de ensino,
e incentivar a populagao a proteger a natureza, pois cabe também a sociedade ter
atitudes que propiciem a prevencao, identificacdo e a solugdo dos problemas
ambientais (IBASE, 2003).

A Gestdo Ambiental Participativa busca a interacdo entre os 6rgaos
publicos e a populagdo, com o objetivo de incorporar valores sociais na gestao
ambiental. Ao incentivar a participagdo da populacdo nos cuidados com a questao
ambiental, passa-se a usufruir de uma ferramenta na fiscalizagdo como nas
responsabilidades em manter um ambiente ecologicamente equilibrado (SARDINHA,
2007).

Em termos conceituais, destaca-se alguns principios da participagao
apresentados por Bordenave (1995, apud IBASE, 2003. p. 25):

e A participagdo € uma necessidade até biolégica do ser humano, uma
vez que este s6 sobreviveu como espécie pelo desenvolvimento de sua
capacidade de vida coletiva organizada em sociedades com graus
distintos de complexidade;

e A participacdo € um processo de desenvolvimento da consciéncia critica
e de aquisicao de poder;

e A participacao leva a apropriacdo democratica do ambiente e de sua
base natural;
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e A participacao € algo que se aprende e aperfeicoa por meio de sua
promogao;

e A participagéo é facilitada com a organizagéo e a criagéo de fluxos de
comunicagao;

e A participagdo pode resolver conflitos, mas também pode gera-los.
Logo, ndo € uma panacéia, mas uma opgao politica que corresponde a
determinadas concepgdes de mundo, um processo inclusivo e educativo
no tratamento e explicitagdo de problemas, e nao a solugdo desses
mesmos problemas.

A populacdo quando unida, possui uma forca extraordinaria, o que
aumentaria a pressdao nos debates, féruns, conferéncias, seg¢des sobre
desenvolvimento e meio ambiente, podendo exigir assim mais transparéncia nas
informacdes e mais trabalho pratico nos conceitos definidos. Entdo, a GAP, segundo
Quintas (2006), pode ser entendida como um processo de intervencéo nas acgdes e
praticas que agem negativamente sobre a natureza, com o objetivo maior de manter
o equilibrio natural dos ecossistemas, conforme determina a Constituicao Federal.

O problema é que nem todos vao a luta, muitos se acomodam, lutando
apenas pelos interesses proprios, deixando a mercé os interesses da coletividade.
Através de uma grande mobilizagdo social podemos conseguir mecanismos que
possam garantir a sustentabilidade socioambiental de uma determinada institui¢ao,
seja ela de ensino, empresarial, comercial, etc. (BENITES, 2011).

Para Vasconcelos (2004), aliado a EA, e que também é considerada
fundamental para a mobilizacdo popular, a Educacao Popular se faz necessaria num
processo de mudanca cultural de uma populagdo, sensibilizando-a para a
responsabilidade de atuar na protecdo do meio ambiente, no exercicio de cidadania.

Conforme o Ministério das Cidades (2005), ao desenvolver um PDSP,
deve-se estabelecer formas de como a populagédo ira participar nas etapas de
construcdo do plano, como sera feita esta mobilizacdo e capacitagado social, para
que a populagdo entenda e venha a interferir nos processos decisorios de sua
elaboracdo e aplicagdo pratica, pois ja ficou claro suma importancia. Nessa
perspectiva, o plano deixa de ser um mero instrumento de controle do uso do solo
para se tornar um instrumento que introduz o DS nas universidades brasileiras.

Um Plano Diretor Sustentavel Participativo (PDSP) busca conciliar o
desenvolvimento da instituicdo com a sustentabilidade ambiental. Mas para isso,
deve-se entender os principios basicos de um Plano Diretor, quais seus objetivos e

metas. Tema que sera apresentado no proximo subcapitulo.
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2.7 PLANO DIRETOR

O futuro das cidades brasileiras comec¢a a tomar rumos diferentes em
busca de um equilibrio socioambiental, e para que isto acontega, deve-se planejar
sistematicamente a forma de desenvolvimento nos centros urbanos, garantindo a
qualidade de vida a todos os seus cidadaos (CONFEA, 2004).

Segundo dados do IBGE do ano de 2000, 80% da populagéo brasileira
vivem nas cidades. Desta forma, a partir do ano de 2003, com a criagdo do
Ministério das Cidades, o governo vem buscando solugdes para evitar o crescimento
desordenado dos municipios. Com a criagao do estatuto das cidades, em 2001,
passou a ser exigido das cidades a construgcao de seu Plano Diretor (PD), sendo
este o principal instrumento do governo, em se tratando de desenvolvimento e

expansao urbana (Ministério das Cidades, 2005).

[...] o plano diretor € um instrumento de planejamento urbanistico, que tem
por funcdo sistematizar o desenvolvimento fisico, econébmico e social do
territério municipal, visando o bem-estar da comunidade local. De uma
forma geral, o planejamento € um processo técnico destinado a transformar
a realidade existente em direcdo a objetivos previamente estabelecidos
(GENZ, 2007, p. 2).

Para Moreira (2008), o objetivo do PD é fazer com que as cidades se
desenvolvam com qualidade, evitando as ocupacdes irregulares, a degradagado do
solo e das aguas, no que pdem em risco a qualidade de vida das pessoas e do meio

ambiente. Norteando-se, assim, as politicas urbanas que visam estes objetivos.

[...] objetivo fundamental do Plano Diretor é estabelecer como a propriedade
cumprira sua fungao social, de forma a garantir o acesso a terra urbanizada
e regularizada, reconhecer a todos os cidaddos o direito & moradia e aos
servigos urbanos. Nesta perspectiva, o Plano Diretor deixa de ser um mero
instrumento de controle do uso do solo para se tornar um instrumento que
introduz o desenvolvimento sustentavel das cidades brasileiras (CONFEA,
2004. p.15).

Os artigos 40 e 41 do Estatuto das Cidades definem que o PD é o
instrumento basico das cidades no seu processo de urbanizagdo e deve ser
obrigatério para municipios que possuem mais de 20 mil habitantes. Este precisa

integrar todo o seu territério, inclusive as aglomeragdes urbanas e as zonas rurais,

com revisao da lei que o institui a cada dez anos. Destaca-se no artigo 40 que as



34

audiéncias publicas deverdo ser realizadas com a participacdo da populagao,
conforme prescreve a Constituicdo Federal de 1988 (Estatuto das Cidades, 2001).

Para a participagado da populacdo no planejamento do PD, é necessario
elaborar planos e processos em que os cidadaos compreendam o que esta sendo
discutido (CONFEA, 2004). Assim, os participantes poderdo conjuntamente com o
poder executivo elaborar, fiscalizar e avaliar o trabalho realizado no municipio
(MOREIRA, 2008). E importante que a sociedade civil participe de todas as etapas
de elaboragédo do PD, ndo somente as audiéncias publicas. Deve-se destacar que
equipes técnicas, sob responsabilidade da prefeitura, desempenham o papel
fundamental na elaboragéo especifica do PD.

No atual momento, ndo sé os municipios necessitam de PD, mas também
0S campus universitarios, pois neles prevalecem as mesmas caracteristicas fisicas,
estruturais e os mesmos problemas que uma cidade normal possui, entre os quais a
forma de ocupacdo, saneamento, agua, energia, transporte, residuos (TAUCHEN E
BRANDLI, 2006). A Figura 3 apresenta os principais fluxos comparaveis entre uma
universidade e um municipio, como o consumo de recursos naturais e a geragao dos

principais impactos decorrente das atividades do cotidiano.

Figura 3 - Principais fluxos de um campus universitario

Fluxos comparaveis de um municipio de tamanho médio
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Fonte: Tauchen e Brandli (2006).

Conclui-se, entdo, que € de suma importancia a participacdo social nas

tomadas de decisdo na etapa de elaboragdo dos PD. Além desta participagdo, um
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sistema de gestdo ambiental € uma ferramenta pratica muito eficiente na busca por

esta sustentabilidade. Tema que sera apresentado no préximo subcapitulo.

2.8 SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL

O modelo de producéo utilizado no século XX, para Demajorovic e Vilela
Junior (2006), baseou-se em algumas premissas e percepgdes. Uma delas é que o
planeta Terra teria capacidade ilimitada, sendo fonte inesgotavel de recursos e
matérias-primas e que poderia receber e reciclar residuos por tempo indeterminado,
causando seérios impactos no decorrer dos anos. A resposta desse cenario

determinou o rumo da Gestao Ambiental.

[...] a expressdo gestdo ambiental aplica-se a uma grande variedade de
iniciativas relativas a qualquer tipo de problema ambiental. Na sua origem,
estdo as agbes governamentais para enfrentar a escassez de recursos.
Com o tempo, outras questdes ambientais foram sendo consideradas por
outros agentes e com alcances diferentes, atualmente, ndo ha area que néo
esteja contemplada. Qualquer proposta de gestdo ambiental inclui no
minimo trés dimensdes, a saber: (1) a dimenséo espacial que concerne a
area na qual se espera que as acbes de gestdo tenham eficacia; (2) a
dimenséao tematica que delimita as questbes ambientais as quais as acbes
se destinam; (3) a dimensao institucional relativa aos agentes que tomaram
iniciativas de gestao (BARBIERI, 2004. p. 21).

Segundo Demajorovic e Vilela Junior (2006), a gestdo ambiental pode ser
atingida quando ocorre a aplicagao pratica dos métodos de planejamento e controle
na identificagdo, avaliagdo, controle, monitoramento e reducdo dos impactos
ambientais a niveis predefinidos. Pode, desta forma, ser definida como parte do
sistema da gestdo de uma organizagéo utilizada para desenvolver e implementar
sua politica ambiental e para gerenciar seus aspetos ambientais.

Para Assumpgao (2007), com a implantagao de um sistema de gestéao
ambiental, surge a necessidade de identificar os aspectos ambientais e definir os
objetivos e metas. Com os aspectos identificados, os recursos naturais, as matérias-
primas sao avaliadas e caracterizadas, delineando-se assim um plano de acéo para
reduzir ou eliminar o desperdicio, reduzindo consequentemente os gastos

financeiros com tais recursos.
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Para alcancgar a sustentabilidade ambiental nas IES alguns indicadores
ambientais deverdo ser identificados e avaliados para tornar eficiente seu SGA ou
PDSP. Entre eles: residuos sélidos; gestdo de aguas; emissdo de poluentes
atmosféricos; uso e ocupagdo do solo e gestdo energética. Este ultimo o objeto
principal do presente estudo, que tera especial abordagem em relagédo aos demais.
Temas que serao tratados nos subcapitulos a seguir.

2.8.1 Residuos solidos

Dados internacionais informam que a populagdo mundial produz
atualmente cerca de 2 a 3 bilhdes de toneladas de residuos por ano, e que os
paises desenvolvidos sao os principais geradores. Estes residuos, na maioria das
vezes, sao depositados em aterros e em lixdes, passando a comprometer a
qualidade do solo, do ar e dos recursos hidricos. Grande parte destes residuos
poderia ser reutilizado ou reciclado, ocorrendo a redu¢gdo no consumo dos recursos
naturais. (CEMPRE, 2010).

[...] segundo a definicdo proposta pela Organizagdo Mundial da Saude —
(OMS), um residuo é algo que seu proprietario nao deseja mais, em um
dado momento e em determinado local, e que ndo tem valor de mercado.
Outra definicdo, proposta pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), define os residuos como materiais decorrentes de atividades
antropicas, gerados como sobras de processos, ou 0s que ndo possam ser
utilizados com a finalidade para a qual foram originalmente produzidos
(VALLE, 2003. p. 48).

A geracgao de residuos solidos, segundo Valle (2003), pode ser domiciliar
(alimentos, embalagens, podendo conter substancias perigosas ao meio ambiente);
comercial (compreende grande variedade de materiais, na maioria inerte); industrial
(restos de matéria-prima, podendo conter uma gama de substancias perigosas,
conforme o tipo de atividade industrial); hospitalar (residuos patogénicos,
infectantes, materiais de laboratério, perfurocortantes); agricola (embalagens de
pesticida que devem ser recolhidas devido a alta periculosidade, restos de colheita);
publico (limpeza urbana, podas de arvore, animais mortos); entulhos (restos da
construgéo civil, geralmente inertes); de terminais (embalagens, alimentos, bitucas
de cigarro, sanitarios, que requer o tratamento préprio devido ao risco de

disseminagao de epidemias).
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Segundo a Norma Brasileira ABNT 10004, os residuos sodlidos sao
classificados como:
a) residuos classe | — Perigosos (inflamavel, corrosivo, reativo, téxico e
patogénico);
b) residuos classe Il — Nao perigosos:
- residuos classe Il A — Nao inertes (biodegradaveis, combustibilidade
ou solubilidade em agua);

- residuos classe Il B — Inertes (ndo possuem solubilidade em agua).

A Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, institui a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos, da qual pode-se destacar alguns de seus instrumentos visto no
Artigo 8:

| - os planos de residuos solidos;

Il - os inventarios e o sistema declaratdrio anual de residuos solidos;

[l - a coleta seletiva, os sistemas de logistica reversa;

IV - o incentivo a criacdo e ao desenvolvimento de cooperativas ou de outras formas de
associagao de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis;

V - o monitoramento e a fiscalizagdo ambiental, sanitaria e agropecuaria...

Nas ultimas décadas € que foi surgindo a preocupag¢ao com a disposi¢cao
final dos residuos gerado pelas atividades do homem. De um lado a legislagao
buscando cada vez mais controlar a disposicdo ilegal, e por outro, a elevada
geracao de residuos, resultando numa perda de recursos naturais e elevando os
gastos com a sua disposi¢ao final. Assim programas de gerenciamento e novas
formas de uso vém surgindo com o propésito de controlar o uso de recursos naturais
(MOREIRA, 2001).

Para Barbieri (2004), a prevengado da poluicdo é alcangada pelo uso
sustentavel dos recursos e controle da poluicdo. Os instrumentos basicos sao os
programas conhecido como 4R: reducéo de poluicdo na fonte, reuso, reciclagem e
recuperagcao, com essa ordem de prioridade. A primeira opgao € sempre Reduzir,
independente das quantidades e caracteristicas dos residuos gerados.

[...] reduzir na fonte significa reduzir o peso ou o volume dos residuos
gerados, bem como modificar suas caracteristicas. Modificar equipamentos,
substituir materiais, conservar energia, reusar e reciclar residuos
internamente, estabelecer planos de manutengao preventiva, rever a gestao
de estoques estdo entre as praticas administrativas e operacionais de



38

prevencao da poluigédo. Pelo reuso e pela reciclagem, os residuos de uma

unidade produtiva sao utilizados em outra. (BARBIERI, 2004, p. 107).
Para Moura (2002), ao serem tomadas as medidas da redugao na
geragcao de rejeitos na fonte, surge em segundo plano, como melhor opgéao, a
reutilizacdo dos subprodutos ou de partes constituintes destes, nos processos
internos, deixando de consumir recursos naturais como o petroleo, metais, energia,
agua. Onde um produto que seria descartado passara a ser utilizado num processo
produtivo de outra empresa. Outra vantagem do reuso é a redugéo de volumes nos
aterros sanitarios ou industriais, sendo este ponto considerado muito importante

devido a sua elevada velocidade de saturacio.

[...] a reciclagem é uma forma particular do reaproveitamento de matérias
primas tais como papel, plastico, aluminio, aco, pneus, etc., que é produzida
uma nova quantidade de materiais a partir de sobras e materiais usados que
s&o captados no mercado, a seguir reprocessados, para serem novamente
comercializados (MOURA, 2002. p. 231).
Assumpgao (2007) observa que uma campanha de reciclagem é
essencial em qualquer local, seja no trabalho ou em casa. E para funcionar com

eficiéncia, é preciso atender algumas etapas, quais sejam:

1. Identificar onde, quando, por que e de que formas sao gerados;

2. Definir quais sao os reciclaveis e os nao reciclaveis;

3. Possuir uma estrutura para acondicionar os residuos, tal como lixeiras
caracterizadas;

4. Promover uma campanha auxiliando o 4R’s (reducédo na fonte, reuso,

reciclagem e recuperagao).

Para Moura (2002), a recuperagdo consiste na remogdo ou
reprocessamento de certas partes do residuo gerado, o qual possui valor comercial
mais elevado. A raz&do desta proposta € a economia que ira gerar e a redugéo no
uso de recurso natural, o que evita também a saturacao dos aterros industriais ou
sanitarios. Outra forma de reutilizar os residuos € a sua queima, com o uso de
incineradores, constituindo uma fonte interna de energia, se implantada com
cuidado, possuindo um sistema eficiente de tratamento dos poluentes atmosféricos,

principalmente contra dioxinas e furanos, pode ser considerada uma pratica
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“sustentavel”. No entanto, esta é contestada por muitos autores (NOVAES, 2011,
ALLSOPP et. al., ASSUNCAO, 1999), sendo apontada como Ultima alternativa a ser
adotada, somente no caso de impossibilidade da reutilizagdo ou reciclagem do

residuo.

2.8.2 Gestao de aguas

Para Moura (2002), a falta de agua limpa sera o grande problema deste
século. Devido a esta informacdo, a agua passara a ser tratada como uma
commodity, tornando-se um bem com valor cada vez mais elevado. Ao analisarmos
que a agua no mundo é usada em 80% para a irrigagéo, 15% na industria e 5% para
0 consumo humano, identificamos que existe uma grande ma distribuicdo, pois
anualmente cerca de 15 milhdes de criangas morrem de sede.

Moreira (2001) aponta que a agua é um elemento fundamental para a
maioria dos seres vivos, especialmente para o homem, que dela necessita para
sobreviver, utilizando-a em seus processos e atividades. E com o crescente
comprometimento da qualidade da agua, tanto superficial como subterrénea, pela
poluicdo proveniente dos esgotos sanitarios, atividades industriais, agricultura entre
outras, a gestao dos recursos hidricos vem se destacando na atualidade.

Segundo Moura (2002), solugdes que levem a reduzir o consumo e o
reuso da agua estao sendo buscadas por inumeras empresas que querem atingir a
sustentabilidade ou reduzir custos financeiros. Por esse motivo, estes
empreendimentos estdo modificando a forma de produzir, alterando sua politica,
seus processos e atividades.

Outra alternativa que pode ser adotada quando né&o existir solugdo para o
reuso da agua no processo produtivo, em que esta devera ser descartada no meio
ambiente, é o tratamento de efluentes. A geracéo de efluente depende do tipo e das
caracteristicas de cada industria, pois cada uma possui um sistema de producéo
diferente da outra. Ai surge a necessidade de se avaliar in loco o sistema de
tratamento especifico e a sua disposicdo final, respeitando-se os padrdes de
langamento estabelecido por lei (BRAGA et al, 2002).

A legislagdo maior que trata sobre efluentes encontra-se na resolugéo

CONAMA 357, de 17 de marco de 2005, a qual dispde sobre a classificacdo dos
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corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condi¢des e padrdes de lancamento de efluentes.

O aproveitamento da agua de chuva — um expediente que vem sendo
cada vez mais utilizado no tempo presente - € considerado uma pratica sustentavel
que pode ser adotada em toda parte do mundo. Em varias regides, a agua de chuva
representa a unica forma de se ter acesso a agua. Em outros locais, sua captagao é
usada como forma de reduzir o uso do recurso natural e de evitar gastos financeiros
(UFSC, 2005). A Figura 4 apresenta a finalidade e o tratamento basico que se deve

ter com a agua de chuva coleta através do sistema de captagdo e armazenamento.

Figura 4 - Uso da agua da chuva e o tratamento necessario

USO REQUERIDO PELA AGUA NENHUM TRATAMENTO

Irrigacéo de jardins Nenhum tratamento

Cuidados para manter o equipamento de

Prevengdo de acidentes estocagem e distribuicdo em condi¢cbes de uso

Fontes e lagoas, descargas de banheiros, lavacéo Tratamento higiénico, devido o possivel contato
de roupa e lavagao de carros do corpo humano com a agua

Piscina/banho, consumo humano e no preparo de Desinfeccao, para a agua ser consumida direta
alimentos ou indiretamente

Fonte: UFSC (2005).

Simioni (2004, apud UNIFEB, 2008. p. 25) cita vantagens e algumas

desvantagens da captagao e uso de agua de chuva.

Vantagens:

» Utilizacdo de estruturas existentes na edificagdo (telhados, lajes e
rampas);

» Baixo impacto ambiental;

+ Agua com qualidade aceitavel para varios fins com pouco ou nenhum
tratamento;

» Complementa o sistema convencional;

* Reserva de agua para situacbes de emergéncia ou interrupcdo do
abastecimento publico;

+ Conveniéncia (o suprimento ocorre no ponto de consumo);

» Facil manutengao;

» Baixos custos de operagcdo e manutencao;

* Qualidade relativamente boa (principalmente quando a captagéo é feita
em telhado);

 As tecnologias disponiveis sao flexiveis.

Desvantagens:

* Custo mais alto quando comparada com outras fontes;

 Suprimento é limitado (depende da quantidade de precipitagédo e da area
de telhado);

* Ndo atrativo a politicas publicas;
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* Custo inicial médio;
* Qualidade da agua vulneravel;
* Possivel rejeigao cultural.

2.8.3 Gestao atmosférica

O ar é um dos recursos naturais imprescindiveis para a vida na terra. Sem
ele somente algumas bactérias anaerdbias sobreviveriam. Ao nivel do mar, existe
uma mistura de gases ideal para a nossa sobrevivéncia: 76% de nitrogénio; 20% de
oxigénio; dioxidos de carbono, vapor de agua e outros gases compdem o restante
(ASSUMPCAO, 2007).

A atmosfera esta sendo afetada por trés problemas inter-relacionados:
“poluicdo do ar; efeito estufa; redugdo da camada de ozdnio” (MOREIRA, 2001. p.
28).

Para Moreira (2001), a poluicdo do ar, seja pelas industrias ou pela
movimentagdo dos veiculos, € um dos grandes problemas ambientais desde o
século passado, uma vez que o uso de combustiveis fosseis continua sendo a
principal fonte de poluicao atmosférica, tendo como consequéncias efeitos danosos

a saude da populagdo mundial.

[...] o ar poluido pode ser conceituado como aquele volume de ar que teve a
incorporacdo de agentes estranhos e que, em virtude da concentracao,
caracteristicas quimicas e distribuicdo desses agentes, pode provocar
efeitos adversos a saude do homem, dos ani[nais e dos vegetais e interferir
adversamente no meio ambiente (ASSUMPCAO, 2007. p. 230).

Devido principalmente as atividades humanas, a emissédo de didxido de
carbono (CO;) pela queima de combustiveis fosseis € considerada uma fonte
poluente perigosa, por ser considerada por cientistas como responsavel pelo
aquecimento global. Outros poluentes que sao considerados potencialmente
prejudiciais, o oxido de enxofre e o 6xido de nitrogénio, que, em contato com a
umidade da atmosfera, formam acido sulfurico (H2SO4) e acido nitrico (HNO3),
produzindo assim a chuva acida. Tal fenbmeno traz inUmeras consequéncias para o

meio ambiente, como redugdo do pH do solo e das aguas, desfolhamento das
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florestas, degradacdo de monumentos, além de problemas respiratérios nas
pessoas (MOURA, 2002).

A Resolugdo CONAMA n° 5, de 15 de junho de 1989 dispbe sobre o
Programa Nacional de Controle da Poluigdo do Ar — PRONAR. S&o instrumentos

desta politica:

* Limites maximos de emissao;

» Padrdes de Qualidade do Ar;

* PROCONVE - Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos
Automotores, criado pela Resolugdo CONAMA N° 018/86;

* PRONACOP - Programa Nacional de Controle da Polui¢do Industrial;

* Programa Nacional de Avaliagao da Qualidade do Ar.

Vale a pena destacar a resolugdo CONAMA n° 382, de 26 de dezembro
de 2006, que estabelece os limites maximos de emissao de poluentes atmosféricos
para fontes fixas, ou seja, qualquer equipamento ou processo em local fixo que
emita poluentes para a atmosfera como as turbinas, fornos, bombas, caldeiras, etc.

Para Braga (2002), as fontes de poluicdo podem ser classificadas em
duas modalidades, as mdveis e as estacionarias. As moéveis sdo produzidas pelos
automoveis, pelos fumantes, pois emitem poluentes por meio difuso e disperso,
enquanto as fontes estacionarias emitem poluentes de forma pontual, como as
chaminés de uma industria, fogdes a lenha, incineradores, etc.

Os principais poluentes emitidos no processo de combustdo de veiculos

automotores, segundo o Ministério do Meio Ambiente (2010), sao:

* Monéxido de carbono (CO): resultam da combustdo incompleta do
carbono contido no combustivel.

* Hidrocarbonetos: resultado da queima incompleta do combustivel no
motor. S4o substancias precursoras da formagao de ozénio, no nivel troposférico.

* Aldeidos (RCHO): também participam na formag¢do de oz6nio no nivel
troposférico.

« Oxidos de nitrogénio (NOx): grupo de gases altamente reativos,

responsavel pela formacao de ozénio no nivel troposférico e pela chuva acida.
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* Material particulado (MP): séo particulas de material sélido ou liquido
que podem conter uma variedade de componentes quimicos.

* Metano (CHy): este hidrocarboneto é considerado um expressivo gas de
efeito estufa.

* Diéxido de carbono (CO;): produto da oxidagdo completa do carbono
presente no combustivel durante sua queima. E considerado o principal gas de
efeito estufa.

» Oxidos de enxofre (SOx): produzido pela queima de combustiveis que
possuem enxofre em sua composigao, responsavel direto pela chuva acida (BRAGA
et al, 2002).

Quanto as industrias, segundo Goldemberg (2001), s&o responsaveis por
cerca de 20% pela poluicéo do ar, sendo a principal fonte de material particulado, de
compostos organicos volateis e de metais pesados altamente toxicos (arsénio,
cadmio, chumbo, mercurio) langados para a atmosfera. Deve-se considerar também
as significativas fontes de emissbes de carbono, sulfatos e nitratos, cujos resultados
causam grandes problema nos dias atuais, aquecimento global e chuva acida,
problema que ultrapassa fronteiras, acarretando em prejuizo em toda parte do
mundo, principalmente nos extremos sul e norte.

Entretanto, estas ndo sdo as unicas formas de poluicdo atmosférica
causada pelo homem, outro grande mal é tabagismo. Segundo Rosemberg (1987),
onde se fuma a atmosfera é contaminada com nicotina e demais substancias toxicas
do tabaco. Os poluentes do tabaco dispersam-se na atmosfera atingindo os nao-
fumantes, que acabam inalando quase que a mesma quantidade de nicotina e de
monoxido de carbono que os fumantes.

Segundo a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), a fumaga do tabaco &
a principal fonte de poluicdo do nosso planeta, pois os seus componentes se
dispersam no ar, poluindo significativamente o ambiente. A fumaca produzida pela
queima do tabaco € o principal agente poluidor também nos ambientes fechados e
que esta diretamente relacionada com doengas pulmonares que atingem os
fumantes e os fumantes passivos (INCA, 2006).

A Lei Federal n° 9.294 de 15 de julho de 1996 proibe o uso de cigarros e
seus derivados em recinto coletivo privado ou publico, tais como, reparticoes

publicas, hospitais, salas de aula, bibliotecas, ambientes de trabalho, teatros e
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cinemas. Permitindo o uso de cigarros em fumodromos, ou seja, areas destinadas
exclusivamente ao fumo, devidamente isoladas e com arejamento conveniente
(BRASIL, 1996).

Por esse motivo, o Ministério da Saude, junto com a populagéo, proporao
alteragdes em alguns topicos da Lei, principalmente no artigo 2°, no qual permite o
uso de cigarros em fumédromos nos ambientes fechados, como no caso dos bares e
restaurantes. Nestes ambientes ficou constatado que os trabalhadores e os
frequentadores estdo expostos involuntariamente a fumacga do tabaco, passando a
serem considerados fumantes passivos e por isso a necessidade de alteracao da lei
(VIRTUOSO, 2008).

[...] com relagdo as atividades fisiolégicas, a nicotina & téxica quando
inalada, causando estresse excessivo nos sistemas circulatorio e nervoso, e
tem sido relacionada ao aumento da suscetibilidade para o desenvolvimento
de cancer. (BRICKUS e NETO, 1999).

A Portaria Interministerial n°® 1.498, de 22 de agosto de 2002, recomenda
as instituicbes de saude e de ensino a implantarem programas de ambientes livres

da poluigao tabagistica ambiental.

2.8.4 Uso e ocupacgao do solo

No trabalho de uso e ocupacao do solo, a sustentabilidade é alcancada
quando a area que sera ocupada possuir um planejamento ambiental. E ao adotar-
se as técnicas e as estratégias os impactos negativos sobre o meio ambiente serao
reduzidos ou anulados. Esta concepcdo se tornou um bem necessario na
compreensao da relagdo homem-ambiente (AFONSO, 1999).

Com o objetivo de manter a biodiversidade e o equilibrio natural de um
determinado local que sera parcialmente ocupado, o planejamento sustentavel
devera abordar um plano de manejo ecoldgico, visando a preservagdo das
caracteristicas naturais da area trabalhada (OLIVEIRA, 2009).

A Lei Federal 6.938 de 1981, regulamentada pelo decreto 99.274 de
1990, define a Politica Nacional do Meio Ambiente e regula a estrutura administrativa

de protecdo e de planejamento ambiental — o Sistema Nacional do Meio Ambiente
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(SISNAMA). Essa lei introduz alguns instrumentos de planejamento ambiental e

determina a responsabilidade e penalidades para casos de poluicdo ambiental.

Art. 2° — A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a
preservagao, melhoria e recuperagdo da qualidade ambiental propicia a
vida, visando assegurar, no pais, condicdbes de desenvolvimento
socioecondmico, aos interesses da seguranga nacional e a protegdo da
dignidade da vida humana, atendidos os seguintes principios: (...)

A Lei n° 14 675 de 2009, institui o Cédigo Estadual do Meio Ambiente de

Santa Catarina e estabelece o seguinte:

Art. 239. A utilizacdo do solo, para quaisquer fins, deve ser feita por meio da
adocdo de técnicas, processos e métodos que visem sua conservacao,
melhoria e recuperagéo, observadas suas caracteristicas geomorfoldgicas,
fisicas, quimicas, biologicas, ambientais e sua fungao socioeconémica.

Alguns instrumentos sao importantes ferramentas quando se trabalha no
planejamento ambiental de uma determinada area, uma delas sao os mapas, cujo
recurso facilita a leitura e a interpretagao real da area em estudo. Para o Ministério

das Cidades (2005), os mapas tematicos que se devem reunir séo:

Mapas tematicos sobre o territério - visualizar os fatores fisico-ambientais

(geomorfologia, clima, hidrografia, vegetacdo, solos, areas de preservagao
ambiental).

Mapa de riscos — ldentificar as areas que podem ocorrer escorregamento,

erosao, inundacao, areas degradadas que precisam ser remediadas.

Mapa de mobilidade — identifica as rotas de mobilidade e os meios de

transporte utilizado pela populagéo integrante.

Mapa de uso e ocupacédo do solo — visualizar a forma de uso e ocupacgao

do solo ja existentes, regulares ou nao.

Mapa de infraestrutura - esgoto sanitario, agua, energia.

Outra forma de aproveitar o local de espago e aproveitar ao maximo as
fontes de energia e de recursos seria a implantagdo ou adaptagao de edificagbes
ecoeficientes, pois € uma ferramenta importante para alcancgar a sustentabilidade e
reduzir gastos em qualquer edificagdo. Hoje existem diversas técnicas e tecnologias

de arquitetura e engenharia para minimizar os impactos ambientais de uma
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edificagado, tais como: sistemas de aproveitamento de agua de chuva; sistemas
inteligentes para redugdo no consumo de agua e energia; captagédo da energia solar;
materiais e técnicas para conforto térmico e de iluminagcdo natural, entre outras.
(OLIVEIRA, 2009).

2.8.5 Gestao energética

Energia nada mais € do que a capacidade de um ser em realizar trabalho.
Todos os seres, para sobreviverem devem obrigatoriamente consumir ou utilizar
energia em seus processos ou metabolismo, seja em pequena ou em grande escala.

Segundo Goldemberg (2003), a energia necessaria para um homem em
atividades normais € de aproximadamente 2.000 quilocalorias por dia, em termos
energéticos, equivale cerca de 200 gramas de petréleo, felizmente nosso corpo néo
pode se alimentar de petréleo e sim de alimentos. Com o crescimento exponencial
populacional ocorrido nos ultimos dois séculos, o consumo de energia aumentou
cerca 100 vezes em relagao ao do passado, isso foi alcangado devido o uso macigo
de carvao e petréleo como fonte de energia, calor e poténcia.

A energia é um bem essencial para a sociedade moderna, tornando-se
necessaria para as atividades mais basicas do nosso cotidiano, como ascender uma
simples lampada, aquecer agua do chuveiro para nos higienizar como também para
as atividades mais complexas como criar, transformar e fornecer bens e servigos a
partir da transformagéo dos recursos naturais (HINRICHS; KLEINBACH, 2003).

Conforme Moreira (2001. p. 30), os focos de preocupagéao relacionados a
energia sdo: “redugdo do uso de energia fornecida por fontes n&o renovaveis;
reducéo do consumo de energia hidrelétrica; desenvolvimento de fontes alternativas
de geragéo de energia’.

A producdo de energia, seu transporte, sua armazenagem, sua
distribuicdo e seu uso causam significativos impactos sobre o meio ambiente. Esse
motivo, aliado ao seu custo, cada vez mais elevado, fez desenvolver no homem o
interesse em buscar planos especificos de uso racional com a intencao de reduzir os
impactos e os gastos financeiros por energia (MOURA, 2002).

Segundo Moreira (2001), a maior parte de nossas necessidades de

energia é suprida pelas fontes ndo renovaveis, tais como petroleo, gas natural e
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carvao, designadas fontes “sujas”. O uso deste tipo de energia é prejudicial desde a
extragdo, cuja geracdo dos grandes impactos ambientais ao seu uso, devido as
emissoes de poluentes para atmosfera.

Com o crescimento populacional e a necessidade cada vez maior de
energia, o0 uso de recursos naturais ndo renovaveis como fonte esta ocasionando a
mudanc¢a do clima, problema que vem se intensificando devido ao efeito estufa e
esta relacionado diretamente com o aumento da concentracdo dos poluentes como
o dioxido de carbono (CO;), metano (CH4) e o6xido nitroso (N2O) na atmosfera
terrestre. Substancias estas emitidas principalmente pelas atividades desenvolvidas
pelo do homem, decorrentes da queima de combustiveis fésseis (carvao, petroleo,
gas natural) em usinas termoelétricas, veiculos, aquecedores domésticos, atividades
agro-pastoris, lixdes e aterros sanitarios (LOPES, 2002).

Nos dias de hoje o principal debate nos encontros internacionais sobre
meio ambiente € o aquecimento global, processo considerado normal que esta
sendo acelerado pelas atividades do homem, devido as emissdes de gases de efeito
estufa. O efeito estufa dificulta a passagem do calor irradiado pelo sol que é refletido
pela terra (Figura 5), devido as concentracbes dos gases citados anteriormente
(BERMANN, 2001).

Figura 5 - Efeito estufa e o aquecimento global
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O protocolo de Kioto, de 1997, estabeleceu metas para que as emissoes
dos poluentes atmosféricos, resultantes das atividades antropicas, sejam reduzidas
em 5% até o ano de 2012. As metas foram atribuidas aos paises do Anexo |, como
USA, Inglaterra, Japdo, Alemanha, etc. Quanto aos paises do Ndo Anexo |, Brasil,
China, India, Argentina, entre outros, ndo possuem metas de redugdo, apenas
mecanismos para alcancar o desenvolvimento mais sustentavel. Exemplo disso é o
MDL - Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, sendo o seu propdsito conduzir os
paises em desenvolvimento a adotar praticas mais sustentaveis nos seus processos
de produgdo e servico, e prestar assisténcia aos paises do Anexo | para que
cumpram seus compromissos quantificados de limitagado e redugdo de emissdes de
gases de efeito estufa. (LOPES, 2002).

[...] 2 Convencéo do Clima e o Protocolo de Kioto reconhecem claramente o
principio da “responsabilidade compartilhada e diferenciada” pelo
aquecimento global e impdéem maiores sacrificios aos paises
industrializados, inclusive obrigando-os a transferir tecnologias “limpas” aos
paises em desenvolvimento para evitar que estes se transformem, no futuro,

em grandes emissores (GOLDEMBERG, 2003. p. 177).
Para Bermann (2001), nosso pais € responsavel por uma pequena parte
das emissdes de gases de efeito estufa, fazendo parte do Nao anexo |, segundo o
Protocolo de Kioto'. Nosso principal problema é a emissdo de didxido de carbono
(CO,), resultante das queimadas das florestas, destacando-se as ocorridas na regiao
amazobnica, que geram outro grande problema, o desmatamento. Os numeros do
desmatamento variam de 1,4 a 8,0 milhdes de hectares por ano, por isso a
necessidade elevada de cuidados com as florestas brasileiras, considerados por

muitos como o pulmao do mundo.

A Tabela 2 apresenta os principais recursos energéticos do Brasil, suas

respectivas reservas e a estimativa de sua duragdo em anos.

1 = . ) = . -

Durante a Convengéao do Clima da ONU em Kioto, Japao em 1998, os paises foram divididos em duas partes, o Anexo |
e o Nao Anexo |. Anexo | - reline paises industrializados que se comprometeram em reduzir as emissdes dos gases
causadores de efeito estufa. Ndo Anexo | - abrange paises em desenvolvimentos ndo comprometidos com as metas

obrigatérias de redugdo de emisséo, apesar de muitos adotarem agdes sustentaveis neste sentido.
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Tabela 2 - Principais recursos energéticos do Brasil e respectivas reservas

Fonte Recursos Reservas Total Energia Duragao (anos)
Medidos Estimadas (1000 tep)
Petréleo 771.150 1.073.070 1.844.220 1.604.000 20
(1000m?3)
Gas natural 157.704 197.056 354.760 344.000 30
(10°m?)
Hidroeletricidade 92,9 51,8 144.,7 236.000/ano 25
(GW ano)
Alcool (10° m?) 12,6 - 12,6 22.287/ano -

Fonte: Braga (2002).

A Tabela 3 apresenta as reservas comprovadas das principais fontes de

energia ndo renovaveis do mundo e sua expectativa de duragdo em anos.

Tabela 3 - Reservas comprovadas de recursos energéticos em 1998

Combustivel Mundial Tempo de Vida
Petréleo 5,9x1 0'®Btu 8 anos

Gas Natural 5x10'® Btu 9 anos
Carvao 27x10"® Btu 500 anos

Oleo de Xisto 0,87x10"®Btu 6 anos

Fonte: Hinrichs e Kleinbach (2003).

Conforme Bermann (2001), as fontes de energia podem ser classificadas
como renovaveis (limpas) e n&o renovaveis (sujas). As fontes n&o renovaveis como

petrdleo, carvao, nuclear, xisto entre outros, levam milhdes de anos para se formar e
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sua disponibilidade é limitada, devido ao possivel esgotamento das reservas. As
fontes renovaveis correspondem as hidrelétricas, solares, edlicas, biomassa, etanol,
entre outras, estando sempre disponiveis, ndo se esgotam se tratadas com
responsabilidade e planejamento ambiental.

As fontes renovaveis de energia, descritas como fontes limpas, foram

abordas por Braga (2002) como:

o Hidroeletricidade é a fonte de energia elétrica mais
difundida no Brasil, correspondendo a cerca de 92% da producéo total,
sendo a sua grande vantagem a altissima eficiéncia, baixo custo de
producdo. O ponto negativo € que o reservatério alaga uma area
gigantesca, causando grandes impactos irreversiveis;

o A solar ainda é pouco difundida devido ao seu alto custo,
sendo mais utilizada na produgéo de metais puros, pois o calor produzido
atinge 2.760°C. O calor excedente é utilizado para produzir vapor e
eletricidade. A grande vantagem €& que produz pouco impacto ao meio
ambiente;

o A fonte edlica tem se mostrado eficiente em locais que
possuem a velocidade do vento na ordem de 25 a 50 Km/hora. O
problema €& nos periodos de calmaria, que seria necessario uma fonte
alternativa, uma opg¢ao de suprimento seria a solar ou pequenas centrais
hidrelétricas;

o Biomassa é responsavel por 15% da energia mundial,
principalmente pela queima de madeira. A desvantagem sao os conflitos
no uso da terra para a agricultura, aumento na erosao, emissdo de gases
de efeito estufa, destruicdo de habitat;

o Biogas é resultante da transformag&o da biomassa sélida
ou liquida em gas metano, pela acdo de bactérias anaerdbias. E usada
como fonte de calor para o cozimento e aquecimento pela queima do gas
e o residuo gerado na sua produgao € empregado na agricultura;

o Etanol esta presente entre 20 e 25% na composicao da
gasolina que utilizamos, reduzindo a emissdo de monoxido de carbono

para atmosfera, mas aumenta a emissdo de oxidantes fotoquimicos. O
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conflito de terra é a principal desvantagem, pois 0 solo ndo esta sendo
utilizado para fins nobres, no caso a produgao de alimentos;

o Gas Hidrogénio, apontado como alternativa para
substituir o petroleo e o gas natural. As células de hidrogénio convertem
energia quimica em energia elétrica, devido a queima do gas hidrogénio,
possuindo uma eficiéncia de 60 a 80%. O problema é o alto custo de
producdo do gas. Pesquisas apontam desenvolver células que captem

diretamente a luz solar para produzir hidrogénio (H).

O Brasil possui um potencial energético limpo invejavel por outros paises
do mundo, como as hidrelétricas, uma fonte abundante, inesgotavel e limpa — em
que pese 0s inumeros impactos socioambientais a serem minimizados no processo
(BERMANN, 2001) -, produzindo atualmente 56,5 mil MW de energia, representando
apenas 22% do total do potencial hidrelétrico nacional, que é estimado em 260,3 mil
MW. A biomassa e o biodiesel necessitam de terra fértil e insolagdo, que sao
abundantes no territério brasileiro, cuja geragao corresponde aproximadamente a
4.000 MW. As fontes edlicas, segundo estimativas, produzem cerca de 28.900 MW.

Outra fonte abundante e inesgotavel em nosso pais € a solar - se
cobrissemos a area ocupada pelo reservatério da ltaipu, em seus 1.350km? com
painéis solares fotovoltaicos, nossas necessidades de energia elétrica seriam
supridas, que correspondem a 330 bilhdes de KWh (BERMANN, 2001).

A alternativa para a independéncia das fontes sujas de energia seria a
sua substituicdo pelas fontes limpas, como ja citadas anteriormente. No entanto, o
custo de implantacdo e manutencao das fontes renovaveis € mais elevado que as
atuais nao-renovaveis. Destaca-se, porém, que estas nao contabilizam os gastos
com a devastagdo ambiental, ocorrida ao longo dos séculos, saindo muito mais caro
ao planeta e a humanidade (BERMANN, 2001).

As fontes ndo-renovaveis de energia, descritas como fontes sujas, sao

abordas por Braga (2002) como:

o Petrdleo, liquido formado basicamente por
hidrocarbonetos. O petroleo é refinado e se transforma em gasolina, dleo,
diesel, polimeros e outros componentes. E utilizado como matéria-prima

em diversas industrias, em veiculos automotores, etc. Responsavel pela
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emissdo de oxido de enxofre e nitrogénio, didéxido de carbono, material
particulado, entre outros poluentes para atmosfera;

o Xisto Betuminoso s&o rochas sedimentares com
compostos organicos em estado solido. O impacto ambiental gerado
resulta da emissao de éxido de enxofre e nitrogénio, didxido de carbono e
sais cancerigenos, afetando negativamente o ar;

o Gas Natural é uma mistura de gas metano com
hidrocarbonetos como propano e butano. E muito eficiente no sistema de
aquecimento nos processos industriais, domésticos, como combustivel
para veiculos, entre outros. O gas natural gera bem menos poluente
quando comparado a outros combustiveis fésseis;

o Carvao é formado basicamente por carbono, pequenas
quantidades de enxofre e nitrogénio. Boa parte do carvao é utilizado nas
termoelétricas ou transformado em coque para as siderurgicas. E o
combustivel fossil mais abundante do mundo, seus impactos sao
significativos, desde a extracao até a sua utilizagao, pois € o responsavel
pela chuva acida, devido a emissdes de Oxidos de enxofre e de
nitrogénio. E categorizado como o principal responsavel pelo efeito estufa,
devido as emissdes didxido de carbono;

o Geotérmica, esta contida em depdsitos (renovaveis e nao
renovaveis) em forma de vapor. A energia térmica é largamente usada no
sistema de aquecimento domeéstico, industrial e na geragcdo de
eletricidade. Seus impactos negativos se destacam devido a emissao de
amonia, gas sulfidrico e materiais radioativos;

o Nuclear, o sistema de aquecimento € produzido por
reacao de fissdo nuclear, na qual o combustivel € o uranio 235. Utilizado
na producgéo de energia elétrica, ndo gera fumaca ou fuligem, nem cinzas,
o principal problema é o lixo radioativo - as solucbes adotadas até o
momento sao paliativas, pois o rejeito se mantém ativo num periodo entre
10 000 e 240 000 anos.

No mundo existe uma desigualdade muito grande ndo sé de renda, mas

também de energia. Os norte-americanos representam 4,6% da populagdo mundial,
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mas consomem cerca de 25% do total da energia produzida no planeta , cinco vezes

acima da média global. Destacando-se que a maior parte de suas fontes de energia

provém dos combustiveis fosseis, aproximadamente 85%, sendo considerado um

dos principais responsaveis pela emissdo dos gases de efeito estufa (HINRICHS;
KLEINBACH, 2003). A Tabela 4 apresenta a fonte e a produgado de energia elétrica

no mundo no ano de 1998 e a Tabela 5 mostra a energia consumida por setor no

Brasil no ano 2000.

Tabela 4 - Produgdo mundial de energia elétrica no ano de 1998

Quantidade
Quantidade de energia produzida por fonte (1 0° Kw.h) total
Regiao produzida
(10° Kw.h)
Térmica Hidrelétrica Geotérmica Nuclear
Africa 297.459 57.345 360 9.600 364.764
Europa 2.272.438 719.627 6.815 1.062.008 4.060.888
Ameérica do 2.495.494 639.115 18.111 765.708 3.882.428
Norte
América do 98.772 462.974 0 10.819 572.465
Sul
Asia 2.788.739 563.596 11.716 414.247 3.778.298
Oceania 165.946 44,953 2.095 0 212.994
Mundo 8.249.317 2.532.516 48.040 2.267.791 13.097.664
Brasil 19.018 253.862 0 2.519 275.399

Fonte: Braga (2002).

Tabela 5 - Distribuicdo do consumo final, segundo o setor e a forma de energia
secundaria utilizada no Brasil no ano de 2000

Derivados Alcool/
de Petréleo Carvao Mineral Gas Natural Bagaco Eletricidade Total Geral
Setores
Mtep % Mtep % Mtep % Mtep % Mtep % Mtep %
Energético 4,0 4,9 0,3 3,1 1,5 262 66 273 10 3,2 134 79
Mineragao 0,8 1,0 0,3 3,1 0,1 1,8 - - 0,7 2,3 1,9 1,1
Agro-
Pecuério 47 57 - - - - - 1,2 3,8 7,6 4.5
Industria
Pesada 9,4 11,4 9,1 93,8 2,2 38,6 0,1 0,4 8,4 26,9 34,0 20
Industria
Leve 3,5 43 - 0,8 14,0 9,7 40,0 5,0 16,0 23,0 13,5
Transporte 40,4 49,2 - 0,1 1,8 6,6 27,3 0,1 0,3 47,2 27,7




54

Residencial 6,3
Comércio/
Servigo 0,6
Publico 0,8
Uso nédo

Energético 11,6

Total 82,1

7,7 - - 0,1 1,8 - - 7,9 253 211 12,4
0,7 - - 0,1 1,8 - - 4,2 13,5 5,0 29
1,0 - - - - - 2,7 8,7 3,5 2,1
14,1 - - 0,8 14,0 1,2 5,0 - - 13,6 8,0
- 9,7 - 57 - 24,2 - 31,2 - 170,3 100

Fonte: Bermann (2001).

Para Goldemberg (2003), a solugao real para evitar problemas seria

reduzir as emissdées dos gases que provocam o efeito estufa, e recapturar estes

gases, uma vez emitidos. A reducdo pode ser conseguida através do uso mais

eficiente de energia, especialmente nas industrias, residéncias, veiculos, associado

ao aumento da utilizacado de fontes de energia renovaveis, desenvolvimento mais

acelerado para a disseminagao de tecnologias de energias novas, que reduzam

significativamente a emissao de poluentes.

Varias praticas devem ser adotadas para reduzir o consumo e tornar o

uso da energia mais eficiente nas atividades cotidianas. Algumas atitudes podem ser
adotadas segundo (BRAGA et al, 2002):

v" Mudanga de habitos cotidianos, como andar de bicicleta ou a pé,

utilizar transporte coletivo, manter luzes apagadas, reduzir o

consumo de produtos descartaveis;

v Aumentar a eficiéncia dos equipamentos e processos, usando

menos energia para realizar a mesma quantidade de trabalho, ex.:
isolamento térmico das casas, edificios, equipamentos de
aquecimento continuo, manter o motor do carro regulado, buscar
novas tecnologias para aumentar a eficiéncia de carros,
equipamentos, lampadas, nos processos industriais e;

Desenvolver equipamentos de baixo consumo de energia e que
cause pouco impacto ao meio ambiente, ex.: células de hidrogénio,

placas solares, veiculos com aerodinamica entre outros.

Alguns programas mais especificos, segundo Moura (2002), referem-se a

iluminagao, cuja substituicdo de lampadas antigas em que ha aquecimento no seu
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uso, por modelos mais eficientes e de grande durabilidade. Troca de cabos elétricos
muito finos por de didmetros maiores, devido também a seu alto grau de
aquecimento, evitando risco de incéndio. Outra forma de reduzir gastos com energia
por grandes empresas € a producao propria de energia, devido a grande oferta de
gas natural, combustivel “limpo” oferecido ao sul do pais, onde o uso de uma
estacdo compacta a base de turbina a gas gera energia mais barata e menos
impactante e que o excedente podera ser vendido a empresas concessionarias de
energia.

A Figura 6 apresenta um esquema com estratégias para que se atinja a
sustentabilidade energética nos processos produtivos, onde as linhas pontilhadas

significam onde estas acgdes e praticas sustentaveis devam ser adotadas.

Figura 6 - Esquema da nocéo da sustentabilidade energética

seeeecentintiatinnns > MEIO AMBIENTE

RECURSOS NATURAIS

i | MATERIAS 'y | ENERGIA ¢+

: PRIMAS :

§ ....... L AL AR E

: PROCESSO

: PRODUTIVO

] ;

: RESIDUOS PRODUTOS

BENS/SERVICOS

: e Sdlidos e Redugdo :

teeee @ Liquidos e Reutilizagdo +eeecens .
e (Gasosos ° Reciclagem

Fonte: Bermann (2001).

Bermann (2001) afirma que para atingir a sustentabilidade energética é
necessario estratégias associadas a conservagcdo de energia e ndo uma simples

reducdo do consumo. Ou seja, produzir somente quando necessario, evitando
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desperdicio, pois a energia s6 nos € util quando produzimos bens e servigos que

garantam nossa qualidade de vida.

[...] o uso racional nao significa deixar de usar a energia quando dela se
necessita, ou seja, manter ambientes mal iluminados, deixar de usar
refrigeracdo ou aquecimento, mas sim modificar processos para evitar o
desperdicio, realizar ajustagens de maquinas para melhorar sua eficiéncia
energética, melhorar os processos arquitetdnicos para utilizar iluminagéao
natural (o que agrada muito mais aos usuarios dos ambientes, aumentando
inclusive a produtividade das pessoas), melhorar o isolamento térmico em
ambientes aquecidos ou refrigerados para evitar perdas entre outras
possiveis medidas de economia (MOURA, 2002. p. 22).

A sustentabilidade energética também € alcancada quando as fontes
sujas de energia sao substituidas pelas fontes limpas, como edlica, solar,
hidrelétricas, ja citadas anteriormente. Essa substituicdo devera ser gradual e
constante, num permanente processo na busca e melhorias das novas tecnologias
limpas, que utilizam menos recursos naturais em seus processos (BERMANN,
2001).
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho compreende uma pesquisa de natureza exploratéria,
qualitativa, documental, descritiva e observacional.

Para Gil (2002), o método de pesquisa exploratéria permite a
compreensao de determinado problema a partir das analises dos dados e de
dialogos com pessoas que tiveram e que tém relacdo com o objeto estudado. Isto
facilita a identificacao e resolugao dos problemas diagnosticados.

Na pesquisa de abordagem qualitativa, segundo Lakatos (2007),
preocupa-se primeiramente com a coleta dos dados, em seguida, com a analise e
interpretacéo, para depois correlacionar os resultados alcangados com a teoria.

A diferenca do método de pesquisa qualitativo do método quantitativo
esta na forma de coletar e analisar os dados. O quantitativo utiliza instrumentos
estatisticos e informagdes numéricas enquanto que no qualitativo as amostras sao
reduzidas, os dados sdo avaliados pelo seu conteudo e nao se preocupa em
quantifica-los (LAKATOS, 2007).

O método adotado pela pesquisa documental € muito similar a pesquisa
bibliografica. A unica diferenga entre elas € que a pesquisa bibliografica utiliza
fundamentos de autores - material impresso encontrado nas bibliotecas, como os
livros e as normas - enquanto a pesquisa documental emprega materiais que nao
receberdo um tratamento analitico — mais diversificado e disperso, como o0s
relatérios, os dados e jornais -, podendo ainda ser alterados (GIL, 2002).

A pesquisa observacional, para Gil (1995), € um meétodo pratico que
depende do grau de conhecimento de cada um, pois permite através de seu trabalho
tirar as conclusées convincentes de um determinado fendmeno. E seguro porque

nao sofre qualquer modificagdo, tanto na escrita quanto na sua representacao, no
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que poderia correr o risco daquela informacéo ser interpretada de outra maneira. A
principal dificuldade encontrada nesta forma metodologica € a alteragédo do
comportamento dos que estdo sendo observados, reduzindo a veracidade dos

resultados. Este método pode ser dividido em trés esferas:

1. Observacao Simples — avalia os fatos que vém a acontecer de forma
natural, sem nenhuma intervencao.

2. Observacgao Participante — o avaliador, de uma certa forma, faz parte
da realidade do local de estudo, facilitando a ter acesso aos dados
reais sobre aquela situagao.

3. Observagao Sistematica — o avaliador ja tem em mente quais os fatos
que sao realmente importantes, induzindo a situagao para atingir seus

objetivos.

A forma adotada para a pesquisa descritiva é representada pelo método
de descrever na integra o fendbmeno ocorrido, podendo este ser através da coleta de
dados, questionarios ou pela técnica observacional. E caracterizada também pela
forma similar de trabalho da pesquisa exploratéria, pois atuam na pratica (GIL,
2002).

3.1 INSTRUMENTOS E MEIOS PARA COLETA DOS DADOS

O trabalho foi iniciado pela coleta de dados nos setores da universidade,
que diretamente ou nao trabalhavam com determinado indicador ambiental. Foi
solicitada uma declaracdo por meio do professor orientador para que a
disponibilizagdo dos dados fosse facilitada. A metodologia cientifica de pesquisa
utilizada nesta etapa do trabalho foi identificada como observacional e documental,
devido a coleta e o tratamento feito com os dados solicitados.

O presente trabalho adotou também a pesquisa exploratoria para
trabalhar com os diversos indicadores ambientais que vém sendo muito contestados
e discutidos em toda a sociedade devido a sua elevada importancia, como por
exemplo, os residuos solidos, os recursos hidricos e energéticos, os poluentes

atmosféricos e 0 uso e ocupagao do solo. Quando a parte de coleta e interpretacao
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dos dados estava por se completar, as solugbes ja estavam sendo elaboradas,
através de alternativas mais viaveis que visam reduzir o consumo e os gastos com
agua e energia, minimizar os impactos causados pelos residuos solidos e efluentes
e emissbes de poluentes atmosféricos e planejar estruturas que oferecam melhor
aproveitamento na ocupacao do solo. Com estas acdes colocadas em pratica, a
sustentabilidade ambiental da instituicdo académica podera ser atingida.

As féormulas matematicas empregadas para obtengédo dos resultados dos
calculos, como por exemplo, a determinagdo do consumo exato de energia elétrica
por equipamento em salas de aula foi obtida através de uma equacgao geral (SILVA,
2012):

_t*P
1000

Onde:
K = consumo em quilowatt hora (KWh);
t = tempo que o equipamento permanece ligado (horas);

P = poténcia do aparelho em watt (w).

Outra forma de quantificar o consumo de energia elétrica decorrente do
uso de lampadas na sala de aula, foi utilizada a seguinte equacdo (PAZENTE,
2012):

K=P*T
Onde:

K = consumo de energia (Wh);
P = poténcia do equipamento (W);

T = tempo de utilizacdo do equipamento (h).

Sendo modificada pelo Departamento de Planejamento e de Infraestrutura
(DPI) da instituicéo:

K =n°Lu(n°La* P+ n°Re* p)
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Onde:

K = consumo de energia;
n°Lu = nimero de luminarias;
n°La = numero de lampadas;
P = poténcia;

n°Re = numero de reatores;

p = perdas do reator (W)

Onde a eficiéncia do novo sistema de iluminagcao pode ser obtida pela

equacéao abaixo, segundo DPI da universidade.

Kantes — Kdepois

Eficiéencia =
Kantes

A quantificagdo da agua de chuva através de sua coleta e
armazenamento foi conseguida pela norma NBR 10844 de 1989, disponivel no
acervo da propria biblioteca da instituicdo. O indice pluviométrico foi avaliado na
Estagdo Criciuma (codigo 1043), localizada no IPARQ/UNESC, que possui a

precipitacao total diaria do municipio desde junho de 2009.

V=P*A*C
Onde:

P = média mensal de precipitagdo (mm);
A = area de coleta (m?);

C = eficiéncia do sistema de coleta.

Os valores para preenchimento das formulas matematicas sdo dados
reais e confiaveis, conseguidos através de verificagdo in loco nos préprios
equipamentos eletrénicos e as analises pluviométricas estao disponivel no proprio

site da institui¢ao.
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3.2 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

Em meados da década de 60 aconteceu uma série de mobilizacado social
na busca por cursos de ensino superior no municipio de Criciuma. Assim, foi criada a
FUCRI (Fundacado Educacional de Criciuma), pela lei municipal n°® 697 de 22 de
junho de 1968, uma instituicdo publica ndo estatal, voltada para suprir as
necessidades de profissionais de toda a regido. Sendo priorizados os cursos do
Magistério - Matematica, Ciéncias Bioldgicas, Desenho e Pedagogia - devido a falta
de professores em toda a regiao sul catarinense (PADOIN, 2011).

A Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC) surgiu como
universidade em junho de 1997, com aprovacao por unanimidade pelo Conselho
Estadual de Educagdo. Sua missao na época era “promover o desenvolvimento
regional para melhorar a qualidade do ambiente de vida”, tendo a FUCRI como
mantenedora.

Na categoria de Universidade Comunitaria, a instituicdo nao possui
finalidades lucrativas e reinveste todo seu orcamento proveniente das mensalidades
dos alunos em estruturas, equipamento e melhoria na qualidade do ensino. A
UNESC prioriza o Ensino, Pesquisa e Extensao, contendo mais de 10 mil alunos em
38 cursos de graduacdo, 32 cursos de poés-graduacdo, trés mestrados, um
doutorado e 264 alunos no colégio de ensino fundamental e médio. A instituicao
conta com um corpo docente de 579 professores, entre os quais 73 sao doutores e
240 mestres, além dos 474 funcionarios que auxiliam nas atividades de suas quatro
unidades académicas — Humanidades, Ciéncias e Educacgao, Ciéncias da Saude,
Engenharias e Tecnologias e Ciéncias Sociais Aplicadas. Quanto a Pesquisa, sao
297 trabalhos em andamento, ja a Extensdo, atualmente 79 projetos estdo sendo
desenvolvidos (PADOIN, 2011).

Sua nova missao é “educar, por meio do ensino, pesquisa e extensao,
para promover a qualidade e a sustentabilidade do ambiente de vida". Em relagao ao
meio ambiente, a UNESC “acredita na correta destinagdo dos residuos solidos nas
rotinas universitarias. Para tanto, desenvolve acbes de coleta seletiva e de
reciclagem, por meio do Programa de Educacdo e Gestdo Ambiental (PEGA), e de

laboratérios especificos do Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnologicas (IPAT).
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A intengéo é cativar a cultura de consciéncia ambiental de cada cidaddo” (UNESC,
2012).

A Universidade do Extremo Sul Catarinense esta localizada na Avenida
Universitaria, n° 1105, Bairro Universitario, Criciuma - SC, (Figura 7) mais
precisamente nas coordenadas geograficas 28°42°06” Sul 49°24°30” Oeste.
Contendo uma area total de 190.469,62 m?, sendo que aproximadamente pouco

mais de 61 mil m? sdo ocupadas por areas ja construidas (PADOIN, 2011).

Fonte: Google Earth (2012).
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4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS DADOS

4.1 RECURSOS ENERGETICOS

4.1.1 Geral do campus

A questao energética vem sendo discutida nos ultimos anos em todos os
locais do mundo, com o propdsito de alterar a atual matriz energética, que utiliza
largamente os recursos naturais ndo renovaveis, por fontes mais limpas e
renovaveis. Também se discute e se investe em novas tecnologias, equipamentos,
processos mais eficientes e econdmicos, que realizam a mesma quantidade de
trabalho utilizando menos energia, que consequentemente reduz o consumo e 0s
gastos financeiros. Identifica-se ja neste paragrafo que primeiro é necessario mudar
a cultura, sensibilizar a populagdo para que estas praticas e técnicas sejam
adotadas com o propésito de alcangar a sustentabilidade socioambiental.

Na Universidade, a questdo energética também vem sendo discutida por
representar elevado consumo e custo financeiro. Mesmo possuindo planos com
objetivos e metas voltados a reducgdo, os valores com o consumo de energia
atingiram uma média mensal nos ultimos trés anos de R$ 90 mil, que vem levemente
aumentando (tabela 6) devido ao crescimento da instituicho em numeros de
colaboradores, construcdo e modernizagdo de novas estruturas, investimentos em
novas tecnologias, equipamentos e processos que consomem grande quantidade de
energia. Atualmente, pode-se optar por equipamentos mais eficientes e econémicos,
sucedendo uma substituicdo gradual dos antigos equipamentos que consomem mais
energia como, ar condicionado, lampadas, refrigeradores, data show e

computadores, entre outros.
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Custo anual
de energia

Ano
(R$)

2011 1.328.354
2010 1.154.349
2009 1.015.647
2008 803.748

N° Colaboradores

Alunos

10.745
10.762
10.790
10.865

Funcion.

492
457
499
405

Tercei.

125
109
88
69

Profess.

580
566
684
626

Total

11.942
11.894
12.061
11.965

Aumento no consumo
de energia

R$ 174.005 13,09 %

R$ 138.702 12,01 %

R$ 211.899 20,86 %

Fonte: Autor

A fornecedora de energia elétrica para a instituicao é a Central Elétrica de

Santa Catarina - CELESC, enquadra atualmente a instituigdo no grupo A4 com tarifa

Horosazonal Verde, cujo valor estabelecido é de 1,50 reais o quilowatt hora (kWh)

nos horarios de Ponta (18h30min as 21h30min) e 0,22 reais o kWh nos horarios

Fora de Ponta. Anterior a junho/2011 a universidade era tarifada como Horasazonal

Azul, cujo valor era de R$ 0,40 na ponta e R$ 0,25 Fora de Ponta, conforme as

Tabelas 8 e 9. Anualmente o consumo de energia elétrica atinge 2.500 megawatt

hora (MWh), com uma média mensal de 208 MWh. A instituicado possui um contrato

com a empresa fornecedora com demanda contratada de 1.200 kW, embora a

demanda maxima registrada ja atingiu 1.248 kW.

Tabela 7 - Consumo e custo de energia elétrica nos ultimos 12 meses. Parte 1



TIPO CONSUMO

CLASSE PONTA FORA PONTA
MES mPo_ Consumo C: |:|J SSII 2’1 0 Fic:: SPucmn:a Co nc :USI:'? oF.

TARUFACAD Ponta KWh Ponta RS KWh Ponta RS

Jul/10 AZUL 33.551 12.187,03 161.115 36. 433,74
Agﬂﬁ.ﬂ AZUL 33.628 12.901,85 160.968 38.825,32
Setf10 AZUL 38.355 15.614,05 185.241 39.984,07
Outf10 AZUL 38.891 15.919,29 184.560 47.968,99
Nov/10 AZUL 35.547 14.365,50 176.163 45.204,48
Dez/10 AZUL 33124 12.042,10 173.264 40,373,770
Janf11 AZUL 11.612 4.186,51 104.352 24.100,51
Fev/11 AZUL 18.106 0.064,69 152,710 55.368,006
Mar/11 AZUL 40,137 14.556,57 190.637 44 289,74
Abrf11 AZUL 49.043 17.784,02 206.070 47 868,41
Maif11 AZUL 41.559 16.664,20 188.361 47.957,65
Junf11 VERDE 41.638 62.374,02 192.911 49.311,91

Total 415.191 205.160 2.076.452 217.687

Fonte: Padoin (2011).

Tabela 8 - Consumo e custo de energia elétrica nos ultimos 12 meses. Parte 2
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DEMANDA
DEMAMDA POMTA DEMAMNDA FORA PONTA DEMANDAVERDE
D.Ponta  D.Ponta o DFP D.verde D Custo
Cuunﬁad Mmdu Custo RE tado Mmdu Custo R Mfg;#du Medido Cugtéatu
KW KW
750 G648 34404 45 650 552 751928
300 G656 3738072 700 594 8.388.89
300 743 3815827 700 633 87221
300 T34 38.368,05 750 G617 9.396,71
950 929 44 932 86 04 04 1118217
a00 T4 4225323 850 735 10.424 87
400 500 2327950 G680 G608 827079
500 478 2341101 740 G663 9.051.41
970 886 4543021 820 751 1003278
930 1049 4912324 820 829 10141, 46
990 814 4651148 800 665 9.818,60
0 0 - 0 0 - 1200 796 1478657
8.840 8211 423303 8414 7.551 102.949 1.200 796 RE 14787

Fonte: Padoin (2011).
As Figuras 10 e 11 apresentam o consumo atual e os gastos financeiros
mensais com o respectivo recursos, notamos que os valores se alteram no decorrer

do semestre, com baixas no periodo de férias.

Figura 8 - Consumo de energia elétrica (kWh/més)
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Figura 9 - Custo mensal de energia em reais
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Fonte: Padoin (2011).

Assim, politicas e praticas de redugdo de gastos energéticos estao e
deverao ser implantadas com eficiéncia, com o propodsito de reduzir o consumo e
consequentemente reduzir as despesas financeiras. Desta forma, a instituicao
alcancara condi¢gdes para aplicar o dinheiro poupado em novas tecnologias com
equipamentos mais econdmicos, podendo implantar futuramente uma pequena
central de energia a partir de fontes limpas e renovaveis como a solar, edlica,
queima do Oleo de cozinha, e gas, provindo da decomposi¢ao dos biodigestores.
Deste modo, podera tornar-se uma universidade autossustentavel energeticamente,

ou ao menos contribuir para parte do suprimento interno de energia.

4.1.2 Salas de aula

Nos dias de hoje, com toda a propaganda e publicidade que se tem, boa
parte das pessoas sabe da necessidade de se poupar ao maximo energia. Devido a
este fator, foram evidenciadas agbes insustentaveis por parte de alguns dos
colaboradores da universidade, com a da verificacdo in loco do pesquisador pelos
diversos espacos do campus e de conversas com vigilantes do periodo noturno. A

noite constata-se que, a partir das 22 horas, algumas salas de aula os equipamentos
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eletrdbnicos como |ampadas, datashow, computador e até mesmo o ar condicionado
permanecem ligados apds encerramento das aulas. Considerando uma unica sala
de aula, o custo torna-se insignificativo, mas se considerada uma quantidade maior
de salas de aula e varios dias por ano, o custo eleva-se a proporgdes muito
superiores.

Como base para os calculos, utilizamos uma equacgao geral que define o
consumo por hora de energia para cada equipamento eletrénico disponivel no
campus (SILVA, 2012):

_t*P
1000
Onde:
K = consumo em quilowatt hora (KWh);
t = tempo que o equipamento permanece ligado (horas);

P = poténcia do aparelho em watt (w).

A Tabela 9 apresenta os custos que seriam evitados se todos 0s nossos

colaboradores adotassem estas simples praticas sustentaveis:

Tabela 9 - Despesas evitaveis
Tempo excedente

. Quantidade Total no ano
Equipamento P(():vear:f)la (horas) por sala c?lz\j\;lhr;‘o Vai?,\r"g)o para 50 salas
Dia Ano de aula de aula (R$)
Ar Condicionado
10000 BTU 1400 0,5 115 1 0,54 0,22 1.771,0
Data show 180 0,5 115 1 0,09 0,22 227,7
Computador 250 0,5 115 1 0,125 0,22 316,3
Lampadas 32 05 115 30 0,48 0,22 12144
fluorescentes
Total 3.529,40

Fonte: Autor

Pode-se avaliar que se todos os colaboradores praticassem o ato de

desligar todos os equipamentos eletronicos, seriam poupados mais de R$ 3,5 mil por
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ano. Valor reduzido levando-se em conta o montante total gasto pela instituicdo em
sua manutencgao, mas que poderia representar a compra de 15 cadeiras de escritorio

ergonomicamente corretas para os seus funcionarios.

4.1.3 Piscinas

Outro fator que consome grande quantidade de energia e ao qual deveria
haver uma alternativa de redugdo do consumo sao os sistemas de aquecimento das
duas piscinas, uma semiolimpica que se localiza no complexo esportivo, e outra de
fisioterapia, situada nas clinicas integradas, atras do Bloco S.

A semiolimpica esta acessivel a toda a comunidade, abrigando aulas
diarias de natagdo e hidroginastica. A piscina ocupa um volume de 470 m® e uma
area de aproximadamente 311 m? (25,01 x 12,45 m), sendo esta totalmente coberta,

conforme a Figura 10.

Figura 10 - Piscina semiolimpica situada no complexo esportivo

For{te: Autor

O atual sistema de aquecimento de agua utiliza quatro trocadores de calor
da marca Nautilus, cada um com uma poténcia 2,4kW e por duas bombas com
potencia de 3,1kW (Figura 11). O sistema esta programado para aquecer a agua até
atingir a temperatura de 32°C, considerado ideal para a pratica de esporte e lazer.



Figura 11 - Bombas de calor utilizada no aquecimento da
43 i ; s e | o] LRl £

Fonte: Autor

O sistema de aquecimento é abastecido por energia elétrica, sendo

realizadas medidas no periodo de 23 dias, registrando o consumo para Fora da

Ponta e de Ponta. A Figura 12 apresenta o resumo da medi¢gao de consumo e gasto

com energia:

Figura 12 - Consumo de energia na piscina semiolimpica
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Fonte: UNESC/DPI (2012).
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O consumo de energia para o aquecimento da piscina semiolimpica
atingiu a maxima de 15.6kW para o horario fora de ponta indutivo (6h as 18h30min)
e 3,6kW para o horario de ponta (18h30min as 21h30min). O gasto para os 30 dias
de trabalho aproxima-se de R$ 3.027,00 segundo projecdo dos engenheiros do
Departamento de Projetos e Infraestrutura da instituigéo.

Quanto a piscina de fisioterapia (Figura 13), é utilizada por deficientes
fisicos e musculares, idosos, gestantes, criangas e bebés, pessoas que necessitam
de profissionais capacitados nas atividades de hidroterapia. O equipamento possui
uma estrutura fisica ideal para a realizagdo destas atividades, na qual a temperatura
da agua se mantém a 36°C, considerada ideal para estas pessoas especiais, pois

facilita os movimentos devido a dilatagao dos musculos.

Figura 13 - Piscina de fisioterapia

Fonte: Autor

O aquecedor da piscina de fisioterapia utiliza gas liquefeito do petréleo
(GLP) em seu sistema de aquecimento. A Super Gas Bras, empresa fornecedora do
gas GLP para a piscina da instituicdo e atualmente o gasto financeiro com gas esta
em torno de 3,19 reais por quilograma (Kg). A faixa de consumo atingiu
aproximadamente 835 Kg por més nos ultimos trés anos, num total de R$ 2,6 mil

mensais, conforme a Tabela 10:
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Tabela 10 - Custo com energia das piscinas da Unesc

L 3 Custo Médio Custo Médio
Piscina Volume (m°) Temperatura Ideal
Mensal (R$) Anual (R$)
Semiolimpica 470 32°C 3.027,00 36.333,00
Fisioterapia 37,4 36°C 2.663,00 34.889,00
Total 507,4 - 5.690,00 71.222,00

Fonte: Autor.

Com estes dados, evidencia-se um gasto desnecessario com energia
(GLP) no aquecimento da piscina de fisioterapia, considerando-se a grande
diferenca no volume que existe entre elas — a de hidroterapia possui um volume 92%
menor do que a do complexo esportivo e gasta quase o mesmo valor. Destaque-se
que a temperatura da piscina de fisioterapia atinge 36°C, enquanto a do complexo
esportivo 32°C, mas esta pequena diferenca nao justifica a grande variagcdo no
custo.

O custo com o consumo de energia utilizado para aquecer as duas
piscinas corresponde em média R$ 71 mil por ano, ou seja, 5,36% do consumo total
de energia anual do campus da UNESC. Por este motivo, medidas de reducao de

consumo devem ser tomadas.

4.1.4 Sistema de ar condicionado

Um ambiente bem climatizado € ideal para o bom desenvolvimento de
qualquer atividade. A Unesc possui 434 equipamentos de ar condicionado, com
poténcias que variam de 7.000 a 60.000 BTU. Segundo a PADOIN, o atual sistema
de ar condicionado ja se encontra ineficiente e antiecondmico. Do total, cerca de 153
possuem uma idade de uso que ultrapassa sete anos. Nessas circunstancias, o
consumo de energia esta muito acima do ideal, necessitando assim, de medidas
mais sustentaveis.

A Figura 14 apresenta um exemplo de ar condicionado de janela com
potencia de 10.000 BTU com tempo aproximado de sete anos de uso, comum no

campus da instituigao.
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Figura 14 - Ar condicionado de janela com 10.000 BTU
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Fonte: Padoin (2011).

Com a substituicdo de boa parte dos equipamentos de ar condicionado,
aumentou-se a qualidade do ambiente de trabalho e de estudo, pois equipamentos
novos trabalham produzindo menos ruido, néo refrigeram o ambiente acima do ideal,

ou seja, mantém uma temperatura agradavel constante.

4.1.5 lluminagao

Um sistema eficiente e adequado de iluminacédo é fundamental para um
bom desenvolvimento de atividades, ndo somente pela estética e pela qualidade do
ambiente e sim por questdes de segurancga no local de trabalho.

No campus da Unesc, o atual sistema de iluminagdo € composto por
ldmpadas fluorescentes de 20W, 32W e 40W, e em alguns pontos por lampadas
incandescentes de 60W. Neste, os reatores eletronicos s&o ineficientes devido a
elevada perda de energia.

Atualmente, quando os recursos energéticos apresentam tantas opgdes
para a reducdo do consumo, fica evidente que o atual sistema de iluminagao
encontra-se ultrapassado, hoje temos lampadas com uma maior intensidade de
iluminagao e baixa poténcia se comparada ao utilizado no campus, entédo, buscar-se

alternativas mais sustentaveis para minimizar os gastos.
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4.1.6 Refrigeradores

A Unesc apresenta diversas atividades as quais o uso de refrigeradores é
fundamental. Estes equipamentos séo utilizados nos laboratdérios para preservacao
dos reagentes e solugbes, no armazenamento de boa parte dos residuos
infectantes. Também nas cozinhas e lanchonetes, devido a conservagdo dos
alimentos, sendo inevitavel o uso destes equipamentos. No total sdo 63 aparelhos,
cujo tempo de uso encontra-se entre sete e 10 anos. A Tabela 11 apresenta as

caracteristicas de 20 refrigeradores.

Tabela 11 - Refrigeradores que necessitam ser substituidos
Levantamento Refrigeradores - UNESC

Tempo -
Item Setor Ambiente Tipo Marca Otde delUso Volume  Tensao
L v
(anos)
- Sala 13 .
1 Biblioteca Fundos Refrigerador Consul 1 8 280 220
Sala 17 i
2 Fundos Refrigeradar Consul 1 10 240 220
Sala 17 i )
K] Bloco S Fundos Refrigerador Marconi 1 10 400 220
Sala 17 i
4 Fundos Refrigerador CCE 1 10 430 220
] Sala3 Refrigerador  Electrolux 1 10 350 220
G SalaB Refrigerador  Electrolux 1 7 296 220
T Salag Refrigeradar DAKD 1 a8 380 220
ki Sala 16 Refrigeradar DAKD 1 a8 460 220
9 Bloco 5 Sala 16 Refrigerador  Electrolux 1 7 250 220
10 Terren Salah Refrigerador  Electrolux 1 7 320 220
1 Salah Refrigerador  Electrolux 1 T 320 220
12 Sala geladeira Refrigerador Contest 1 10 320 220
13 Bloco 51 Sala 16 Refrigerador  Electrolux 1 7 260 220
14 Andar Sala 16 Refrigerador  Electrolux 1 7 260 220
Bloco Farm. escola i
15 Clinica o7 Refrigerador Venax 1 10 350 220
Bloco Farm. escola .
16 Clinica 07 Refrigerador  Electrolux 1 8 350 220
Bloco 5 2 i
17 Cerimonia Sala13 Refrigerador  Electrolux 1 10 351 220
18 Bloco P Imunizacdo Refrigerador  Continental 1 8 270 220
19 Bloco P Imunizacdo Refrigeradar Venax 1 10 280 220
20 CAP Vestidrio Refrigeradar Climax 1 10 260 220

Fonte: Padoin (2011).

A substituicdo de pelos menos 20 equipamentos implicaria redugdo na
conta de energia, destacando-se que sao equipamentos que trabalham 24 horas por

dia, 365 dias ao ano.



75

4.1.7 Informatica

A tecnologia tornou-se fundamental em quase todas as atividades do
homem contemporaneo. O uso de computadores e data show serve como
ferramentas para o bom desenvolvimento de atividades administrativas e nas salas
de aula.

A instituicdo possui uma gama de equipamentos eletronicos, contando
atualmente com 746 monitores de computador com tecnologia CRT (cathode ray
tube), modelos ja ultrapassados e ineficientes, cujos valores de consumo energético
prevalecem altos se comparados com os equipamentos de alta performance que
existem hoje no mercado.

Para alcangar um patamar mais elevado na redugdo dos gastos com
energia elétrica, seria necessario a substituicao destes equipamentos antigos por

modelos mais econdmicos e eficientes, conforme indica o INMETRO.

4.2 RECURSOS HIDRICOS
4.2.1 Geral

A agua € um dos pontos-chave para a qualidade de vida de todos os
seres vivos do mundo, e seu sistema de gestao deve ser implantado com o propdsito
de conservar sua integridade fisica e quimica, mantendo uma qualidade essencial
para o seu uso e consumo. Técnicas, politicas e investimentos devem ser adotados
para evitar o desperdicio e sua descaracterizagao natural, buscando-se formas para
capta-las e utiliza-las nas diversas atividades e processos, inclusive para o proprio
consumo humano, sendo estes itens os principais instrumentos de seu sistema de
gestao.

A Companhia Catarinense de Agua e Saneamento - CASAN, é a empresa
fornecedora de agua para a instituicdo, sendo esta fonte a unica forma de
abastecimento. O atual consumo de agua no campus, atinge uma média de 2.408
m® por més nos ultimos trés anos. Devido a este elevado valor, técnicas e politicas
estao sendo desenvolvidas e implantadas com o propésito de reduzir o consumo e

de evitar o desperdicio.



76

A Tabela 12 apresenta o consumo e o gasto médio mensal de agua na
instituicdo nos Gltimos trés anos e valor médio pago por metro cibico (m®) para a

empresa fornecedora.

Tabela 12 - Consumo e gasto médio mensal de agua na Unesc

Ano Consumo (m°) Gasto (R$) R$/m’
2008 2435 15.325,48 6,29
2009 2386 16.915,80 7,08
2010 2263 16.904,56 7,46
2011 2386 18.611,37 7,80

Fonte: Autor

A Unesc, com o proposito de atingir a sustentabilidade ambiental, busca
por meio de técnicas e procedimentos evitar e reduzir estes gastos com agua. A
partir do desenvolvimento do seu PDSP, deve-se implantar sistemas que alcancem
com mais facilidade metas sustentaveis, fazendo com que, gradualmente, a
instituicdo torne-se autossustentavel em recursos hidricos ou, ao menos, suprindo
boa parte desta demanda.

Algumas campanhas e processos ja foram instituidos na universidade
com o propodsito de reduzir o consumo de agua. Por exemplo, em todos os sanitarios
pelo campus, o sistema de abre e fecha das torneiras é por toque manual, abrindo o
fluxo de agua por aproximadamente 10 segundos, fechando automaticamente
depois que o tempo ¢é atingido.

As Figuras 15 e 16 apresentam o consumo e o custo financeiro com o
respectivo recurso nos ultimos anos pela instituicdo, observamos que os valores
variam conforme os varios periodos do ano, destacando maior consumo durante o

semestre letivo.



Figura 15 - Consumo de agua nos ultimos 4 anos
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Fonte: UNESC/DPI (2012).

Figura 16 - Gastos financeiros com o recurso nos ultimos 4 anos
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2.

Uma técnica utilizada largamente em todo o mundo, principalmente em
regides que sofrem com a escassez de agua, € a captagcdo e armazenamento da
agua de chuva. Pratica sustentavel que visa utilizar a agua da chuva em varios
processos internos, como na irrigagao de plantas, descarga de sanitarios, limpeza
e higienizacado em geral de todo o campus. A agua utilizada atualmente no uso de
limpeza e como descarga do sanitario de toda a instituigdo atende aos padrdes de

potabilidade estabelecido pelo ministério da saude. Como a falta dela sera
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inevitavel no futuro, tem-se como obrigagéo evitar o seu desperdicio ou seu uso
inadequado.

Na regido sul de Santa Catarina o indice pluviométrico é considerado
elevado se comparado a outras regides brasileiras. Todos os meses do ano
ocorrem precipitagdo, embora os valores sejam alterados constantemente pelo
clima tropical. Segundo dados retirados do site da Unesc, a quantidade de chuva
nos ultimos trés anos ultrapassou a média de 70 mm mensais, isso representa
gue nossa regiao possui um bom ponto para a captagéo da agua de chuva.

A Figura 17 representa a quantidade de chuva em milimetros (mm)

precipitada nos ultimos anos na cidade de Criciuma.

Figura 17 - Precipitagdo em Cricilma em mm por més
Criciima:1043 - Precipitacdo - automdticaTotal Soma Mensal
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A Unesc possui uma area total construida que atinge pouco mais de 61
mil m?. Caso parte desta area construida tivesse um sistema de captacdo e
armazenamento da agua de chuva, o volume de agua no final de uma leve
precipitacdo supriria boa parte das necessidades da instituicdo. Para fins mais
nobres, evidentemente que deveria existir uma estacado de tratamento de agua para

consumo, mas para as atividades internas esta agua seria ideal.

4.2.2 Efluentes

Quando a agua é utilizada nos processos e atividades em geral como

limpeza, sanitarios, laboratorios, torna-se imprépria para o descarte direto no
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ambiente, devendo entdo passar por um tratamento especifico, tendo como base a
legislacdo ambiental do Estado de Santa Catarina (14.675/2009) que estabelece os
padroes de emissdo de efluentes.

O que a instituicdo faz hoje é justamente isto, trata seus efluentes
provindos dos sanitarios, refeitorios, cozinhas com um sistema individual espalhado
por todo o campus de fossa séptica seguido de filtro anaerdbio. Nesse processo a
carga poluente é consumida por microorganismos, reduzindo em até 80% o
poluente, conforme exigido na legislagdo estadual. Os efluentes hidrosanitarios
provindos dos laboratérios sédo tratados na estacdo de tratamento (ETE) situada
atras do Bloco S, mas com a construgéo do novo Biotério exigiu-se uma nova ETE,
devido o aumento na quantidade de efluente que sera gerada. A nova estacéo ja
esta sendo construida num local préximo a antiga e sera similar a ETE utilizada no
Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas (IPAT - IPARQUE) (Figura 18),

pois ira tratar poluentes com o mesmas caracteristicas fisico-quimicas.

F_igu 18 - Estacao de tratamento de efluentes do Ipat

Fonte: Autor

A Figura 19 apresenta a ETE que esta sendo implantada no campus para

tratar efluentes provindos de todos os laboratorios do complexo da area da saude.
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Figura 19 - Estacao de tratamento de efluentes da Unesc

Fénte: Autor

4.3 POLUENTES ATMOSFERICOS

O uso de recursos energéticos remete-nos obrigatoriamente aos
poluentes que sao liberados para atmosfera quando estes recursos sao utilizados ou
consumidos, pois, para muitos, a atmosfera terrestre tornou-se um inesgotavel local
para se despejar a poluicdo causada pelas atividades antropicas. Ao consumirmos
energia, proveniente em sua maior parte dos recursos nao-renovaveis, considerados
altamente prejudiciais para o equilibrio natural do meio ambiente, libera-se para
atmosfera toneladas de substancias toxicas, como compostos de carbono, 6xidos de
enxofre e nitrogénio, entre outros. Estes causam sérios impactos, como aquecimento
global, chuva acida, aumento no buraco da camada de ozbnio. Tais efeitos afetam
negativamente a qualidade de vida de todos os seres do planeta.

Devido a estas sérias consequéncias, politicas e praticas mais
sustentaveis vém sendo desenvolvidas no mundo todo para evitar tais impactos, ou
ao menos mitiga-los. A Unesc, por deflagrar inumeras atividades que consomem
grande quantidade de energia, tem a obrigacdo e o dever de adotar medidas mais

conscientes.
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A universidade possui 10 veiculos automotores que auxiliam na realizacao
das diversas atividades, dentro e fora do campus, como no transporte de materiais,
professores, viagens a negocio, etc. Pelo fato desta movimentagéo ser constante e o
numero de automéveis ser consideravel, ficam evidenciados o elevado consumo e
gasto de combustivel. Por esse motivo e pela poluicdo que € gerada quando o
combustivel € queimado nos motores, deve-se ter um controle eficaz do combustivel
utilizado, adotando-se praticas que levem a um processo ecoeficiente.

A Tabela 13, apresenta os dados obtidos no Departamento de Patrimbnio
e Suprimentos (DPS), de toda a frota de veiculos da universidade, utilizada para o

desenvolvimento das atividades cotidianas.

Tabela 13 - Quadro de automdveis da instituicao

Frota Local/Lotagao Marca Modelo
Linea UNESC Fiat Linea Absolute1.8 Dualogic Flex 4P
Doblo sSOS Fiat Doblé ELX 1.8 MPI 8V Flex
Doblo UNESC Fiat Dobl6 ELX Flex 1.4 MPI Fire Flex 8V 4P
Doblo UNESC Fiat Dobl6é ELX 1.4 MPI Flex 8V 4P
Doblo UNESC Fiat Dobl6é ELX 1.4 MPI Fire Flex 8V 4P
Doblo UNESC Fiat Doblé HLX Flex 1.8 MPI 8V 5P
Fiorino UNESC Fiat Fiat Uno Furg&o Fiorino 1.3 Fire Flex
Fiorino UNESC Fiat Fiat Uno furgéo Fiorino 1.3 Fire Flex
Fiat Uno UNESC Fiat Uno Mille Economy Flex 1.0 8V 4P
Fiat Uno UNESC Fiat Uno Mille Economy Flex 1.08V 4P

Fonte: UNESC/DPS (2012).

Pode-se avaliar (Tabela 14), que os valores no consumo e os gastos
mensais com combustivel pelos automéveis da Unesc correspondem a uma média

relativamente alta para o numero de veiculos.
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Tabela 14 - Consumo e gasto com combustivel

Més Km percorridos Média consumo R$ consumo/més Combustivel
Fevereiro 17.563 Km 1.464 litros R$ 4.098,03 Gasolina
Margo 27.346 Km 2.279 litros R$ 6.380,73 Gasolina
Abril 23.581 Km 1.965 litros R$ 5.502,23 Gasolina

Fonte: UNESC/DPS (2012).

Quanto ao fluxo e ao numero de veiculos no campus, este valor é
considerado muito elevado, pois cotidianamente académicos, professores e
funcionarios possuem uma facilidade muito grande em adquirir veiculos. Com isso, o
consumo de combustivel, o risco de acidentes, os engarrafamentos e o esgotamento
dos estacionamentos aumentam nas mesmas proporgoes.

A Unesc, como exemplo para toda a sociedade, deve propor solugbes
sustentaveis para reduzir este numero e o grande fluxo de automéveis dentro do
campus, principalmente no periodo noturno, quando o movimento se intensifica por
concentrar um numero maior de estudantes.

Outra situacdo que se deve receber especial atencdo pela gestao
universitaria € o contingente de fumantes pelo campus. O cigarro, segunda a OMS, é
uma grande fonte de poluicdo atmosférica e, com isso, agdes para reducédo do seu
consumo devem ser adotadas. Iniciativas visando ndo somente a qualidade do meio
ambiente, mas também a saude dos colaboradores, além do combate ao tabagismo
passivo — respirar o ar contaminado pela fumaca do cigarro.

Por existir uma legislagdo municipal, a Unesc deveria adotar algumas
praticas que ajudassem a fortalecer o seu cumprimento, impedindo o uso de tabaco
em espagos como nos corredores dos Blocos XXI (de convivio publico), onde é
costumeira a presenca de pessoas fumando — nestas ocasides, a fumaca invade o
ambiente das salas de aula, prejudicando professores e académicos. Da mesma
forma, deveria ser realizada campanha permanente junto ao publico académico
sobre os maleficios do cigarro, na promogdo de maior qualidade ambiental na

instituicdo académica.

4.4 RESIDUOS SOLIDOS
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4.4.1 Geral do campus

Segundo o IBGE (2000), a populagdo brasileira esta gerando
aproximadamente 0,79Kg de residuos por dia, podendo atingir mais de 1Kg em
determinados cidades, onde o consumo é muito superior a média nacional. Devido a
este valor alarmante, medidas e praticas devem ser adotadas para reduzi-lo ao
maximo.

Se forem contabilizados os numeros na geragado de residuos solidos na
Unesc, observa-se que o valor esta bem acima da média nacional. Se considerada
os dados da Tabela 15, o valor total de residuos gerado no campus, de marco a
dezembro de 2011, que é de 34.570,9Kg, dividido pelo numero total de
colaboradores do mesmo ano, que € de 11.942, chega-se a uma média de 2,8Kg por
colaborador. Com esta elevada média, a instituicdo deve adotar medidas que se
reflitam em praticas e acdes que visem a reducdo dos residuos na fonte. Vale a
pena destacar que, estdo inseridas neste valor total, quase todas as atividades
realizadas no campus, como administrativo, ensino, cantinas, departamentos entre

outros.

Tabela 15 - Residuos reciclaveis coletados (Margco a Dezembro de 2011)

Material Otde Matéria- Qtde de Material Qtde Material Economia de Recursos
prima Produzido (kg) Coletado (kg) Maturais
Papel 20 Arvores 1000 12300,0 246 Arvores
Branco
Papel Misto 20 Arvores 1000 82819 17 Arvores
Papeldo 20 Arvores 1000 10660,0 213 Arvores
Plastico 130 Kgde 1000 1706,2 2218 Kg de petraleo
Filme petralen
Plastico 130 Kg de 1000 15866 206,3 Kg de petroleo
Rigido petroleo
Copo 130 Kg de 1000 23452 3049 Kg de petroleo
Plastico petroleo
Agua 130 Keg de 1000 1425,2 185,3 Kg de petraleo
Mineral petraleo
PET 130 Kgde 1000 23418 304,94 Kg de petraleo
petraleo
Aluminio 5000 Kgde 1000 1949 o746 Kg de bauxita
bauxita
Metal 1500 Kgde 1000 £99,0 10485 kg de ferro
ferro
Vidro 1300 Kg de 1000 4830 6278 Kg de areia

areia

Fonte: UNESC/PEGA (2012).
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No ano 2001 a Universidade criou o Programa Educacdo e Gestao
Ambiental (PEGA), que recebeu a responsabilidade dos projetos de minimizagédo dos
residuos e do acompanhamento no descarte dos residuos reciclaveis gerados
dentro do campus. Esta pratica é considerada uma atitude sustentavel e que pode
servir de exemplo para outras instituigdes.

O sistema de coleta de residuos sélidos na UNESC acontece duas vezes
por semana, sendo enviados a um galpao de triagem (Figura 22). Sua separacéao &
realizada por um grupo de pessoas que se mantém com a renda adquirida pela
venda dos materiais. Eles recebem os equipamentos de protecéo individual (EPI)
necessarios para o trabalho, estando equipados estruturalmente. O material
reciclado é prensado e vendido a empresas de reciclagem da regiao e o residuo nao
reciclado, é enviado ao aterro sanitario de Igara, a Santec Residuos. Na propria
usina, o PEGA realiza mensalmente, entre os meses de margo a dezembro, a
pesagem dos residuos.

Segundo o PEGA, os dados das pesagens sao registrados e no final de
cada ano é feita comparacdo com dados dos anos anteriores (Figura 20), tendo o

controle de evolugéo ou redugao dos residuos gerados no campus.

Figura 20 - Residuos reciclaveis gerados na Unesc (2001 a 2011)

Coleta Seletiva e Economia de recursos naturais com
Material triagem o PEGA
Papel & Papelédo Evitou-se o corte de 4.096,12
(1 tonelada = 20 arvores) Sraathe on arvores
Plastico (1 tonelada= 71. 201 K Evitou-se a extragao de
130Kg de petroleo) k 9 9.256,2 Kg de petrdleo
Aluminio Evitou-se a extracao de
(1 tonelada= &9 1.755,88Kg | 8779,5 Kg de minério de
5 toneladas de bauxita) bauxita
Lata de aco _ "
, Evitou-se a extragao de
(1 tonelada = @ 4.330,7 Kg !t
1.5 tonelada de ferro) 6.496,1 Kg de minério de ferro
Evitou-se a extragéo de
< % 3 8553,07 Kg de matéria prima
oo Mot e’g‘)’a’ ’ 6.579,3Kg | (Silica, calcario,
. areia)Economia de 2,5% de
energia

Fonte: UNESC/PEGA (2012).
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A Figura 21 apresenta o percentual dos residuos reciclaveis coletado no

campus da Unesc no ano letivo de 2011.

Figura 21 — Residuos reciclaveis coletado (Margo a Dezembro de 2011)

W Percentual dos Residuos Reciclaveis Coletados

100%

S0%

BO%
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10%

0% —— I

Vidro Plastico Metal Papel
Fonte: UNESC/PEGA (2012)

Figura 22 - Galpao de separacéo e triagem dos residuos gerado no campus

Fonte: Autor
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Outros residuos que também sao gerados ou sao descartados no campus
e que, conforme o PEGA (2011), também necessitam de um sistema de coleta,

segregacao, transporte e destinagao correta sao :

4 Lampadas: As lampadas descartas sao transportadas pela empresa
Padoin Engenharia até o destino em Camboril, a Empresa Bulbox, onde
sdo devidamente descartadas. Em 2011, foram descartadas 3.819

lampadas inteiras e 30 kg de lampadas quebradas.

4 Residuos Tecnolégicos: Os residuos tecnoldgicos da Unesc sao
transportados pela Empresa Colix de Ararangua/SC até a empresa Irmgard
Zinebell Nardini, de Porto Alegre/RS, que é a responsavel pelo destino
correto deste residuo. Foram descartados cerca de 1140 kg de lixo
tecnolégico em 2011, incluindo carcagas de computadores e pecgas

eletrénicas em geral.

4 Pilhas: As pilhas recolhidas no campus sao encaminhadas ao aterro

de classe | em Joinville/SC.
v Latas de tintas: Encaminhadas juntamente com a coleta seletiva.

v Oleos de manutengdo: Encaminhados ao posto Pinheirdo, no bairro

Pinheirinho.

v Residuos nao-reciclaveis: Encaminhado ao aterro da SANTEC —
Icara/SC.

Panfletos como a Figura 23, estimulam a separagdo e a destinagéo
correta dos residuos, pois apresentam os beneficios que sdo atingidos atraves

destas praticas simples, mas que fazem toda diferenca.
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Figura 23 - Planeta Sustentavel Unesc

Planetaisustentavel Unesc

A partir de agora vocé passa a acompanhar o Planeta Sustentavel Unesc. Um pianeta que vocé conhece bem e que.
‘cada vez mais, precisa ser fratado com muito cannho. Neste informativo podera enconirar, penodicamente,
sobre as atividades de sustentabiiade desenvolvidas dentro do Campus, noticias relacionadas e curiosidades,
O Pianeta Sustentave! Unesc vai chegar a vooé assim. digitaimente. Vooé vai ficar mformado e 2 natureza vai agradecer.
Se tiver mteresse em imprimir, lembre-se: use folha o2 rascunho. #ficadica

Consciéncia para mudar

AMG#M mas & também do Planeta. Um Planeta em colapso quando o
assunto é lixo (residuos solides). Talvez vocé nao saiba. mas a média de lixo produzida por
'CADA ser humano & de 700g. podendo chegar a Tkg. Esse Gnico dado ¢ suficientemente
Mmmmuammwm”nhm
produzimos diariamente.

unesc.net

Quer saber como estdo os nimeros do seu setor?

Entre em contate com o mmmm
mf .. < Papel & Papelao 184458 1 g Evivu-se o cone
Os nimercs 1 Ton v 20 arvoces) de 3.689.12 arvores
mw Pldstico Evinu-se 8 exiragdc
Moo das AC0eS. | 1 Ten - 130 kg depevimar | S8ATTM | 0 53082 tom g petiien
mm Alumeio 58558 Evinu-se 2 eatragdo e
\inaec “q'?;‘“.” (1760 + § fon, de baacts) =20 17.927,0 ag de minéric de bascts
diane Lata de Ago " Eviou-se s esiragdo de
m“ (TonviSwacetrs | 37995 | 5614500 de mntvn dotern
m. nfira: Evinuse s ealragho o
Viern 51869k 8.053,37 kg e malira-prow
(1 Ten = 1, 30, de arsal e (Shca calcano. wea)|
Economa de 2.5% de energa
- O Planeta Sustentavel Unesc

mmwmw
Setor de Comunicacao Integrada em parceria com o PEGA.

Fonte: UNESC/PEGA (2012).

4.4.2 Laboratoérios

Os residuos provenientes dos laboratérios seguem orientagdo do
Programa de Gerenciamento de Residuos de Servigo de Saude - PGRSS,
contemplando todos os laboratérios da instituicdo (ensino, pesquisa, zoologia e
biotério). Quanto ao PGRSS, este funciona com elevada eficiéncia, tendo

acompanhamento de profissional formado em Engenharia Ambiental. Segundo
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avaliacao feita através dos dados e visitas in loco, nenhuma alteracdo ou
modificagcdo nos processos foi evidenciada ou sugerida.

O programa também prevé a capacitagdo de todos os colaboradores que
iniciam suas atividades ou servigos nos laboratérios, sejam académicos, bolsistas ou
funcionarios. Esse treinamento ajuda a segregar corretamente os residuos gerados
dentro dos laboratérios, informando a real importadncia devido aos processos de
destinacgao final.

As Tabelas 16 e 17 apresentam a quantidade de residuos gerados no ano
de 2010 por todos os laboratérios da instituicdo, a sua destinagao final e seus

respectivos custos:

Tabela 16 - Residuos gerados no ano de 2010

i Quantidade (K
T|p9 do (Kg) Tratamento e Destinagao Final
Residuo 2010 2011
Autoclavagem realizada pela Empresa GLOBAL, depdsito
Infectantes 26.099,90 22.864,5 em aterro industrial classe Il realizado pela Empresa
SANTEC
Perfuroco- Autoclavagem realizada pela Empresa GLOBAL, deposito
Tantes 203,70 161,30 em aterro industrial classe Il realizado pela Empresa
SANTEC
Quimicos 455 40 428 30 Depdsito em aterro industrial classe | realizado pela
Solidos ’ ’ Empresa CATARINENSE ENGENHARIA AMBIENTAL S.A
. Pré-solidificacdo e depdsito em aterro industrial classe |,
Quimicos

960,00 1.266,80 ambos realizados pela Empresa CATARINENSE

Liquidos ENGENHARIA AMBIENTAL S.A

Fonte: UNESC/LEAS (2012).

Tabela 17 - Gastos com coleta, transporte, tratamento e destinagdo final dos
residuos de servigo de saude

Ano Valor (R$)
2010 61.100,30
2011 66.183,00

Fonte: UNESC/LEAS (2012).

Deve-se destacar que todas estas empresas citadas anteriormente

(Catarinense Engenharia Ambiental S.A, Santec e a Global), que fazem a coleta,
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tratamento e destinagao final dos residuos da instituicdo, possuem licenca ambiental

para operacao.

4.5 USO E OCUPACAO DO SOLO

O uso e ocupagdo do solo &€ um aspecto bastante discutido,
principalmente nos Planos Diretores Municipais, devido a sua elevada importancia
quando se refere, por exemplo, a ocupacgao irregular das residéncias em areas de
riscos, como nos locais propicios a enchentes, escorregamento de terra e processos
erosivos. Locais inapropriados para ocupagdo como nas areas de preservagao
permanente - APP, areas contaminadas, etc, sao tratadas no Plano Diretor
Municipal, podendo ser inserido nas universidades devido a possivel identificacdo
dos mesmos problemas.

A Unesc possui uma area de aproximadamente 190 mil m?, sendo 61 mil
m? de area construida e a outra parte, 129 mil m2, destinada a outros fins como
estacionamentos, ruas, espagos para esporte e lazer, areas verdes, etc. De todo
este espaco, aproximadamente 17 mil m? sdo ocupadas por vegetacdo, tanto

exoticas como nativas, conforme Figura 24.

Figura 24 - él;ea de Preservagdo Ambiental

3
4

Fonte: Autor
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A érea identificada pela Figura 11 poderia ser destinada exclusivamente
a preservacao, devendo ser proibida qualquer atividade. Entretanto, ndo € o que
esta acontecendo, pois algumas atividades sdo evidenciadas, como depdsito para

materiais, aterros, conforme a Figura 25.

e —

SCAOKASCH0

Fonte: Autor

Um campus bem arborizado chama a atengdo n&do s6 na questdo de
preservacgao da biodiversidade, como também pelo conforto térmico que a vegetacao
proporciona, analisando o espacgo fisico que a instituicdo oferece, nota-se que se
tem espago para muitas obras e projetos, mas entre estas edificagdes € necessaria
a presenca da vegetagao nativa.

Constata-se o avango rapido dos projetos de engenharia, principalmente
quando se trata em reduzir custos e a aproveitar melhor os recursos oferecidos.
Durante a elaboragdo de um projeto, construgao ou reformas de blocos ou salas
aula, devem ser levadas em consideracao praticas que tentam aproveitar ao maximo
as fontes de energia e recursos que a natureza oferece, tais como, aproveitamento
de agua de chuva, sistemas inteligentes para redugdo no consumo de agua e
energia; captacdo da energia solar; materiais e técnicas para conforto térmico,
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ventilagao e iluminagéo natural, entre outras, cabendo a instituicdo adota-las, ja que
a meta é a sustentabilidade (OLIVEIRA, 2009).
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5 POSSIVEIS SOLUGOES SUSTENTAVEIS

5.1 RECURSOS ENERGETICOS

5.1.1 Geral

Para atingirmos uma eficientizagdo energética no campus, necessita-se
de mudangas nos padrées de consumo, conscientizando a populagado, adotando
agdes que reduzem o consumo de energia elétrica e a demanda nos horarios mais
criticos.

Com a substituicdo dos equipamentos eletrénicos antigos pelos mais
modernos e econdmicos, ocorreria uma grande redugcdo nos gastos com energia,
também aumentara a satisfagcdo de conforto nos ambientes da instituigcdo. Isto
porque, com novos equipamentos ocorre uma eficientizagcdo dos processos,
melhoraria a aparéncia e estética do ambiente, destacando que a universidade
estaria desempenhando seu papel na busca pela sustentabilidade (PADOIN, 2011).

O projeto elaborado pela Padoin (2011) prevé a eficientizacdo energética

do campus atraveés da substituicdo de varios itens, tais como:

a) Alteracao do atual sistema de iluminagao, através da substituicdo das
ldampadas incandescentes de 60W e lampadas fluorescentes de 20, 32 e 40W, por
luminarias com refletores de aluminio anodizado, reatores eletrbnicos com baixas
perdas e alta poténcia com selo A da Procel.

b) Substituicdo dos atuais refrigeradores pelos que contém selo A do
Procel.

c) Troca dos aparelhos de ar condicionado de janela por equipamentos
com modelo Split Inverter com selo A da Procel.

d) Um sistema de pré-aquecimento da agua através dos coletores solares
na piscina do complexo esportivo. Quanto a piscina de fisioterapia prevaleceria a
substituicdo do atual sistema que € a gas por trocadores de calor, utilizado na
piscina semiolimpica, também mantendo como pré-aquecimento da agua as placas
solares;

e) Quanto aos equipamentos de informatica, a solugao seria a troca de

monitores tipo CRT por aparelhos modernos com tecnologia LED.
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Com a substituicdo dos equipamentos atuais por equipamentos mais

modernos e com selo A Procel, além da redugao de consumo e demanda na ponta,

destacam-se ainda os seguintes beneficios (PADOIN, 2011. p. 12):

Reducao das despesas com manutengao dos equipamentos;
Redugcdo das interrupcbes dos servicos provocados
manutencgdes corretivas nos sistemas;

Contribuicdo para difusdo de uma cultura que privilegia os processos
de desenvolvimento sustentaveis, que valorize a conservacado de
energia, o ambiente e os recursos naturais;

Apoio e fortalecimento a campanhas internas de combate ao
desperdicio e uso racional da energia elétrica em todos os setores;
Aumento da satisfacdo do ambiente de trabalho contribuindo para
melhoria dos servigos prestados a comunidade;

Liberagcdo de carga no sistema elétrico de distribuicdo de energia,
operado pela Celesc;

Postergagédo de investimentos no sistema elétrico brasileiro, em
geracao, transmissao e distribuicdo de energia.

pelas

Para a Padoin (2011), com a execugdo deste projeto a energia

economizada e a redugcdo na demanda no horario de ponta serdao conforme a

Tabelas 18 e a Figura 26:

Tabela 18 - Percentual de economia estimado

Percentual Percentual
Energia Reducao de Reducgao Percentual Reducio
Sistema Economizada Demandana Sistema Atual x Reducgao Consgmo
(MWh/ano) Ponta Sistema Consumo (%) o
o Total (%)
Proposto (%)
Sistema 668,55 265,4 50 26,8
[luminacéao
Refrigeradores 1,42 0,57 17 0,1
Ar
Condicionado 658 49,85 19 2,6 55
Aquecimento 69,72 24,2 42 2.8
de Piscina
Equipamento 75,15 33,22 79 3
de Informatica
Total 880,64 373,24 35,3

Fonte: Padoin (2011).
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Figura 26 — Percentual de redugdo no consumo de energia elétrica

M Percentual de Reducdo no Consumo de Energia
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Equipamento de Aquecimentode Ar Condicionado Refrigeradores Sistemna de

Informatica Pizcina lluminacdo
Fonte: Padoin (2011).

5.1.2 Salas de Aula

A primeira solugdo a ser tomada para reduzir os gastos com energia nas
salas de aula seria sensibilizar todos os professores por meio de abordagem em
reunides, palestras, integracdes, etc., solicitando que verifiquem, antes de se
ausentar das salas, se todos os equipamentos eletrénicos estao desligados ou em
modo off. Para facilitar a adogdo desta simples pratica, os professores mais
comprometidos receberiam uma simples homenagem na semana do meio ambiente.
Como papel fiscalizador, os vigilantes noturnos registrariam formalmente o dia, a
sala e o horario que houve o ocorrido, mesmo processo que utilizam nos laboratorios
caso algum funcionario esquega algum equipamento ligado, ou alguma porta aberta.

Em segundo plano, sugere-se a implantagcdo de um sistema com

sensores de movimento no seu sistema de liga/desliga acoplados nas lampadas das
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salas de aula e nos corredores, mesmo processo utilizado nos sanitarios da
instituicdo, seria também um bom investimento que em longo prazo traria o retorno

esperado.

5.1.3 Piscinas

A piscina semiolimpica, situada no complexo esportivo, sugere-se um
sistema de pré-aquecimento da agua, pois os atuais trocadores de calor sao
eficientes e econdmicos e podem ser mantidos. Foi determinado que para o pré-
aquecimento seria necessaria a implantacdo de 311m? de coletores solares,
ocupando toda a area de cobertura da piscina. Entdo, antes que a agua entre nos
trocadores, elas passariam pelos coletores solares, elevando sua temperatura,
fazendo que os trocadores trabalhassem menos, reduzindo o consumo.

O novo sistema de pré-aquecimento de agua, proposto pela empresa

Padoin (2011) é apresentado a seguir:
Coletores Solares:

¢ Modelo: HelioPool;

e Fabricante: Heliotek;

e Producao Média Mensal de Energia: 99,2 kWh/més.m?;

e Eficiéncia Energética Média: 76,7% Selo Procel A.

e Material da Superficie Absorvedora: EPDM (borracha de etileno

propileno dieno).
Principais caracteristicas:

e O sistema foi projetado para atingir maxima eficiéncia em elevadas
vazdes de agua e temperaturas pouco superiores a do ambiente;
o Esta classificada no nivel A pelo INMETRO;

¢ Vida util ultrapassa 20 anos;
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e Facil sistema de instalagdo e manutencéo, garantia na vedacéao e

nao a necessidade de conexdes entre os coletores.

A Figura 27 e a Tabela 19 apresentam um modelo de aquecedor solar

com painéis coletores e o provavel orgamento para implantagéo do sistema.

Figura 27 - Sistema de aquecimento completo da agua

Fonte: Wordpress (2012).

Tabela 19 - Orcamento para implantacado dos coletores solares

Descrigdo dos equipamentos Quantidade Unidade Valor/quantidade Valor (R$)
Coletores Solares Class A 311 m? 141,77 44.000
el sz bonbase L :
Mé&o de obra - - - 5.000

Total - - - 61.750,00

Fonte: Autor
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Em relagdo a piscina de fisioterapia, situada nas clinicas integradas, a
primeira sugestdo também seria implantar coletores solares para aquecer
previamente a agua, seguido pela substituicdo da fonte de energia que aquece as
piscinas, o gas liquefeito do petrdleo - GLP, pelo sistema de trocas de calor, o
mesmo utilizado na piscina semiolimpica. Como o volume da piscina de fisioterapia é
bem inferior, apenas um trocador de 2,4kW e uma bomba ja seriam o suficiente para
elevar a temperatura da agua as condi¢gées necessarias.

Se trocado o sistema de aquecimento (Tabela 20), o custo para aquecer a
piscina de Fisioterapia passaria de R$ 34 mil para pouco menos de R$ 3 mil,
reduzindo o gasto aproximadamente em 90% ao ano, destacando-se que a
temperatura para a piscina de fisioterapia trabalha na faixa de 36°C, pois tem-se

como base para os calculos a piscina semiolimpica.

Tabela 20 - Consumo de energia elétrica apds substituicdo da fonte — piscina de

fisioterapia
Piscina Volume (m3) Temperatura Custo Médio Custo Médio
Ideal Mensal (R$) Anual (R$)
Semiolimpica 470 32°C 3.027 36.333
Fisioterapia 37,4 32°C 240 2.891
Total 507,4 - 3.267 39.224

Fonte: Autor

Em relacdo as duas piscinas, se o sistema de aquecimento por trocadores
de calor fosse implantado na piscina de fisioterapia, o custo financeiro total no ano
seria reduzido em 54%, ou seja, de R$ 71 mil para pouco mais de R$ 39 mil. Mesmo
que a temperatura da piscina de fisioterapia atingisse 36°C, o custo seria um pouco
mais elevado, mas mesmo assim compensaria, devido a inferioridade do volume de
agua da piscina de fisioterapia em relag&o a piscina semiolimpica.

Futuramente, visando a melhor solugdo para o aquecimento da agua das
piscinas, a alternativa seria a substituicdo completa das atuais fontes, por processo a
base de energia renovavel como células fotovoltaicas, edlica, biodigestores, entre
outros. Neste caso, o custo de investimento inicial seria elevado, mas compensaria

em longo prazo, e a universidade e a qualidade do planeta sairiam ganhando.
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5.1.4 lluminagao

Foi proposto pela empresa PADOIN a utilizagdo de lampadas mais
compactas de 15W e 25W e fluorescentes tubulares de 14W e 28W em substituicao
as incandescentes de 60W e fluorescentes tubulares de 20W, 32W e 40W. As
calhas comuns das luminarias deverao ser substituidas por calhas que possuem
refletores de aluminio, com a utilizagdo de reatores eletronicos de alta poténcia e
baixas perdas elétricas.

As Tabelas 21 e 22 apresentam o atual sistema e o proposto pela
PADOIN para reduzir gastos com energia e o possivel resultado esperado com a

substituicdo do sistema.

Tabela 21 - Sistema Atual X Sistema Proposto pela Padoin

Sistema Atual

Equipamento Poténcia (W) Fluxo (Im) Vida Util (h)

Incandescente 60 714 1000
Fluorescente Tubular 20 1100 7500
Fluorescente Tubular 40 2600 7500
Fluorescente Tubular 32 2700 12000

Sistema Proposto

Equipamento Poténcia (W) Fluxo (Im) Vida Util (h)
Fluorescente 15 890 8000
Compacta
Fluorescente o5 1400 8000
Compacta
Fluorescente Tubular 14 1350 20000
Fluorescente Tubular 28 2900 20000

Fonte: Padoin (2011).

Tabela 22 - Resultados esperados com a substituicdo do sistema

Sistema Atual Sistema Proposto Resultados Esperados
Demanda Energia Demanda Energia Redugao na Energia .
) . Demanda ; Economia
na Ponta Consumida na Ponta Consumida na Ponta Consumida (%)
(kW) (MWh/ano) (kW) (MWh/ano) (KW) (MWh/ano) °
531,27 1.340,81 265,87 672,27 265,40 668,55 50

Fonte: Padoin (2011).
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No Bloco B, mais especificamente na sala numero 4, foi implantado um
novo sistema de iluminacdo e de ar condicionado. O sistema de iluminagcdo que
antes era por fluorescentes tubulares de 32W de poténcia foi substituido por
lampadas com tecnologia LED. Sistema altamente eficiente e econémico, de baixa
poténcia e elevada luminosidade (Figura 28). O sistema de climatizagcdo sera

discutido no préximo subcapitulo.

Figura 28 - Ldmpadas com tecnologia LED nas salas de aula

Fonte: Autor

Segundo estudo feito pelo Departamento de Planejamento e
Infraestrutura (DPI) da instituicdo, o consumo de energia dos equipamentos
eletrénicos nas salas de aula pode ser quantificada através da seguinte equacéao
(PAZENTE, 2012):

K=P*T
Onde:

K = consumo d e energia (Wh);
P = poténcia do equipamento (W);
T = tempo de utilizagdo do equipamento (h).
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A equacao acima foi modificada pelo DPI da instituicdo, tento como
base para os calculos a tabela elaborada pela INTRAL (2011), cujo valores para

perdas dos reatores utilizados identificam-se com cédigo 899:

K =n°Lu(n°La* P+ n°Re* p)
Onde:
K = consumo de energia;
n°Lu = numero de luminarias;
n°La = numero de lampadas;
P = poténcia;
n°Re = numero de reatores.

p = perdas do reator (W)

Como exemplo pratico, utilizamos a sala 4 do Bloco B, que antes possuia
um sistema convencional de iluminagdo e que hoje possui um sistema eficiente,

como ja foi citado anteriormente.

Antes:

= 8 |luminarias contendo cada;
= 4 |ampadas com poténcia de 32W;

= 2 reatores com perdas de 12,5 W.

K =n°Lu(n°La* P+n°Re* p)
K =8(4%32+2%12,5)

K =8%*152

K =1.224w

Depois:
= 8 |luminarias;

= 2 lampadas com poténcia de 22W,

=  Sem reator.
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K=n°Lu*n°La*P
K =8%2%22
K =352W

Onde a eficiéncia do novo sistema de iluminagao foi obtida pela equacao

abaixo, segundo DPI da universidade.

Kantes — Kdepois

Eficiéncia —
Jficiéncia o

Eficiéncia :—1'224_352
1.224

Eficiencia =0,71="71%

Conclui-se, por meio dos calculos, que a redugao no consumo de energia
elétrica seria de 864W, ou seja, 71% com o novo sistema de lampadas com
tecnologia LED de iluminagao.

Segundo o DPI, o gasto com energia elétrica no més de junho/2011
atingiu cerca de 235MWh (R$ 110mil). Estima-se que 60% (R$ 67mil) deste
consumo neste periodo sejam referentes a iluminacdo. Pode-se estimar que se
houver redugdo em 71% do montante de 67 mil reais, pode-se economizar com o
novo sistema LED cerca de R$ 46 mil neste més de junho. Seguindo este mesmo
raciocinio, pode-se economizar cerca de 400 mil reais em apenas um ano se O
sistema de iluminacgao for substituido.

Devido a elevada importancia de um bom sistema de iluminagdo esta
substituicido € fundamental para o melhoramento da qualidade dos ambientes

internos da instituicdo e para uma grande economia na conta de energia.

5.1.5 Sistema de Refrigeracao de Ar

Para reduzir os gastos e o consumo de energia provindos dos

equipamentos de ar condicionado da instituicdo, a Padoin propds a substituicido dos
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153 equipamentos que ja atingiram sete anos de uso, por equipamentos tipo Split
Inverter com selo A da Procel.

A tecnologia Split Inverter tem as seguintes vantagens, segundo a
PADOIN (2011):

¢ A tecnologia Inverter reduz o consumo de 30 a 40% em relacéo ao Split
convencional,

e Evita-se o ciclo do compressor, 0 que impede a ocorréncia de picos de
tensao no sistema elétrico;

¢ Nao ha flutuacado de temperatura;

¢ A unidade externa pode ficar a uma distancia de até 15m a mais do
que os Splits normais;

¢ Nao agride a camada de ozdnio, pois utiliza o gas refrigerante R410A.

A Tabela 23 compara o atual sistema de ar condicionado, classificado

com C pela Procel, com os equipamentos Split Inverter com selo A.

Tabela 23 - Comparacgao entre o atual sistema pelo proposto

Eficiéncia dos Equipamentos BTU w kJ/Wh w/w kW/Més
7500 880 8,99 2,5 18,5
10000 1081 9,76 2,71 22,7
Equipamento de janela com selo C 12000 1285 9.85 2,74 21
Tabela INMETRO 06/01/2011 18000 2000 9,49 2,64 42
21000 2510 8,83 2,45 52,7
30000 3150 9,03 2,79 66,2
7000 639 11,56 3,21 13,4
] ) 9000 790 12,02 3,34 16,6
Equipamento com selo A Slipt Inverter
12000 880 14,39 4 18,5
Tabela INMETRO 12/08/2011
18000 1550 12,25 3,4 32,6
24000 2190 11,56 3,21 46

Fonte: Padoin (2011).

Conforme ja mencionado no paragrafo anterior, o sistema de iluminagao e
de refrigeracdo de ar na sala numero 4 do bloco B foi substituido por equipamentos

mais eficientes e econdmicos. O sistema de ar condicionado, que antes era
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executado por equipamentos antigos e antiecondmicos, foi trocado por maquinas

com selo A da Procel, conforme Figura 29:

Figura 29 - Climatizadores Split Inverter

Fonte: Autor

A Tabela 24 apresenta o orgamento realizado para prever os gastos com

a substituicdo dos equipamentos antigos pelos novos e mais econémicos.

Tabela 24 - Orcamento de materiais e servigos com ar condicionado

Planilha Or¢gamentaria dos Materiais e Servigcos

Iltem Descri¢ao Unid.
Ar Condicionado tipo Hi-Will capacidade 9000BTU/h Inverter
1 pe
com selo Procel Classe A, controle remoto
Ar Condicionado tipo Hi-Will capacidade 12000BTU/h Inverter
2 com selo Procel Classe A, controle remoto pe
3 Ar Condicionado tipo Hi-Will capacidade 18000BTU/h Inverter -
com selo Procel Classe A, controle remoto
Ar Condicionado tipo Hi-Will capacidade 24000BTU/h Inverter
4 com selo Procel Classe A, controle remoto pe
Total Materiais
Mé&o de obra instalagcédo pc
Descarte pc
Total de Servigos

Total Materiais e Servigos

Quant.

59

18

27

49

153
153

R$/Unid

1.649,00

1.849,00

2.679,00

3.299,00

240,00
80,00

Total R$

97.291,00

33.282,00

72.333,00

161.651,0

364.557,0
36.720,00
12.240,00
48.960,00
413.517,0

Fonte: Padoin (2011).
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Embora o investimento inicial seja elevado, a substituicdo dos
equipamentos pode gerar uma boa redugdo nos gastos com energia elétrica,

chegando a 19%, conforme a tabela 23.

6.1.6 Refrigeradores

Com vistas a redugao dos gastos com energia, foi proposto pela PADOIN,
a substituicdo dos 20 refrigeradores que apresentam maior tempo de uso por
equipamentos mais novos e modernos com Selo A da Procel.

As Tabelas 25, 26 e 27 contém dados do consumo médio mensal dos
piores equipamentos da instituicao e os refrigeradores com selo A, conforme Tabela
do INMETRO de 2011:

Tabela 25 - Equipamentos atuais X Equipamentos propostos com selo A

Média dos piores Refrigeradores de 260 Média dos Refrigeradores de 260 litros com

litros selo A

Consumo de Energia (kWh/més) Consumo de Energia (kWh/més)

Tenséo (V) Tenséo (V)
Equipamento Equipamento
110 220 110 220
MABE-DAKO 31 31 Electrolux RE28 23,7 23,7
Venax NGV 26 27,2 26,7 Esmaltec ROC 30 22 22
Consul CRP 282 30,5 29,1 Continental RC27 23,7 23,7
Consul CRC 23D 30,5 29,1 Consul CRA30E 23 23
Média 29,80 28,97 Média 23,10 23,10
Média 29,39 Média 23,10

Fonte: Padoin (2011).
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Tabela 26 - Equipamentos atuais X Equipamentos propostos com selo A

Média dos piores Refrigeradores de 360 Média dos Refrigeradores de 360 litros com
litros selo A
Consumo de Energia (KWh/més) Consumo de Energia (kWh/més)
Tensao (V) Tensao (V)
Equipamento Equipamento
110 220 110 220
Dako REDK31 31 31 Electrolux RDE35 25 25
Consul CRP 282 30,5 29,1 BoschKSG32 254 254
Média 30,75 30,05 Média 25,20 25,20
Média 30,40 Média 25,20

Fonte: Padoin (2011).

Tabela 27 - Equipamentos atuais X Equipamentos propostos com selo A

Média dos piores Refrigeradores de 460 Média dos Refrigeradores de 460 litros com Selo

litros A
Consumo de Energia (kWh/més) Consumo de Energia (kWh/més)
Equipamento Tenséo (V) Equipamento Tenséo (V)
110 220 110 220
Electrolux DC360 61 61 Eletrolux DC 38 48 48
MABE RSV37 55 55 Continental RDV37 46,5 46,5
WHIRLPOOL 51,5 46 Continental RSV45 46 46
CRD34B
Média 55,83 54 Consul CRD48D 50 48
Média 54,92 Média 47,63 47,125
Média 47,38

Fonte: Padoin (2011).

Na Tabela 28, apresenta-se o custo com o0s novos equipamentos e o

descarte dos atuais.

Tabela 28 - Orgcamento dos equipamentos

Planilha Orgamento dos Materiais

Item Descri¢édo Unid Quant. R$/Unid Total R$
1 Refrigerador 260 litros Selo A PC 7 1.184,20 8.289,40
2 Refrigerador 360 litros Selo A PC 10 1.300,60 13.006,00
3 Refrigerador 460 litros Selo A PC 3 1.821,35 5.464,05

Total Materiais 26.759,45
Descarte dos refrigeradores PC 20 65,00 1.300,00
Total Materiais 28.059,45

Fonte: Padoin (2011).
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No intuito de reduzir gastos, foi proposta a substituicdo dos 746 monitores

com tecnologia CRT por monitores com LED. Além de melhorar o aspecto visual,

esta nova tecnologia é extremamente mais econdémica e eficiente que os atuais CRT

que a instituicido possui.

As Tabelas 29 e 30 , apresentam um comparativo de poténcias com as

respectivas tecnologias CRT e LED:

Tabela 29 - CRT X LED

Monitores
Tecnologia CRT Poténcia (W) Tecnologia LED Poténcia (W)
Monitor 15” 70 Monitor 15,6” 15
Monitor 18” 85 Monitor 18,5” 18
Monitor 21” 110 Monitor 21” 23
Fonte: Padoin (2011).
Tabela 30 - CRT X LED
Tecnologia Consumo Anual Demanda na Ponta
CRT 95,58 MWh/ano 54,31kW
LED 20,43MWh/ano 11,61kW
Redugéo 75,15MWh - 78,63% 33,22kW - 78,63%

Fonte: Padoin (2011).

Um orgcamento foi realizado para prever os gastos com as compras dos

novos monitores com tecnologia LED, conforme a Tabela 31:

Tabela 31 - Orgcamento dos novos equipamentos

Planilha Orgcamentaria dos Materiais

Item Descrigcao
1 Monitores LED 18,5”
2 Monitores LED 21”
3 Monitores LED 15,6”

Unid. Quant. R$/Unid
pc 612 399,00
Pc 131 499,00
pe 3 599,00

Total Materiais

Total R$
244.188,00
65.369,00

1.797,00
311.354,00

Fonte: Padoin (2011).
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5.2 RECURSOS HIDRICOS

5.2.1 Geral

Uma técnica utilizada largamente em todo o mundo, principalmente em
regides que sofrem com a escassez de agua, € a captagdo e armazenamento da
agua de chuva. Pratica sustentavel que visa utilizar a agua captada em varios
processos internos, como na irrigagao das plantas do hortoflorestal, descarga dos
sanitarios, limpeza.

Hoje, o sistema adotado utiliza agua que atende aos padrées de
potabilidade pelo ministério da saude nestas atividades que poderiam utilizar a agua
captada, sendo esta pratica intoleravel para uma instituicdo que visa a
sustentabilidade socioambiental.

A implantacdo de um sistema de captacdo de agua da chuva deve-se
recorrer a norma técnica NBR 10844, de 1989, que fornece subsidios para os
calculos exatos. Para quantificar a capacidade de coleta de uma edificacao utilizam

a seguinte equacao:

V=P*A4A*C
Onde:
P = média mensal de precipitagdo (mm);
A = area de coleta (m?);
C = eficiéncia do sistema de coleta.
Dados:

P =70,1Ymm = 0,0701m em Criciuma - SC (Unesc/Ciram, 2012);
A = 61.139,28 m? (Unesc/DPI, 2012);
C = 0,7 (Group Raindrops, 2002).
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Ent&o:
V=P*A*C
V' =0,0701*61.139,28*0,7
V' =3000,1m’

Esse volume coletado 3000,1m°, ja supera o consumo mensal de agua
que é atualmente de 2408 m°, ou seja, 20% desse total poderiam ser armazenadas
para os periodos de seca. Mas como nem todas as estruturas da instituicao
possuem viabilidade técnicas ou financeiras para implantagédo do sistema, algumas
edificagbes nado iriam usufruir da captacédo pluvial, devendo, assim, estabelecer
critérios de avaliagdo para escolher areas edificadas com melhores opgdes de
instalacao.

Pode-se destacar pontos estratégicos espalhados pela instituicdo para
implantar o referente sistema de captagcéo. Um local adequado para o sistema seria
no Bloco S, que forneceria agua para o Bloco R e as clinicas integradas. O horto
florestal seria outro, devido ao grande consumo de agua para atividades de irrigacao
de plantas e limpeza. Outro local interessante seria o0 Complexo Esportivo, suprindo
boa parte da necessidade de agua na piscina e na higienizagao do local. Outro
ponto interessante seria o bloco da biblioteca, area muito movimentada, onde o
consumo de agua é elevado devido aos blocos administrativo e dos XXI, e, por
ultimo, seria no bloco Z, cuja agua coletada subsidiaria todos os blocos antigos.

A Figura 30 apresenta os pontos estratégicos para implantagdo do

sistema de captacao da agua de chuva.
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Figura 30 - Pontos estratégicos para implantagédo do sistema
;g o 1 L g

Para um trabalho de maior precisdo, vamos citar um exemplo, cuja

implantagéo do sistema sera no bloco da biblioteca, area com grande espaco fisico,
com uma area que cobre aproximadamente 2.496,11 m?, facilmente acessivel e com
boas condigbes de estrutura ao fim almejado. Para a identificagdo do volume
coletado da agua de chuva utiliza-se a mesma equacgado, alterando apenas as
dimensdes da area de cobertura do telhado:

V=P*A*C
v =0,0701*2.496,11%0,7
V =122,48m°

Este valor simbdlico corresponde apenas uma unica estrutura, mas
significa que ao se coletar 122 mil litros de agua, deixa-se de gastar R$ 955,37 em

um unico més. Na utilizacao desta técnica em mais quatro estruturas espalhadas
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pelo campus, este valor consequentemente se multiplicaria em proporgdes muito
maiores, reduzindo ainda mais os gastos e o consumo.

Apresenta-se na Tabela 32 o orgcamento para a implantacdo de um
sistema de captagdo da agua de chuva na biblioteca, servindo como referéncia para

outros blocos.

Tabela 32 - Quantificagdo e orgamento de materiais para implantagdo do sistema
de captagao e agua de chuva no bloco da biblioteca

Material Quantidade Valor (R$) Total (R$)
Cisterna de

PVC — 25m? 01 (un) 10.500,00 10.500,00

Calhas de Aluminio 196 (m) 20,00 3.920,00

Tubo de PVC 300 (m) 15,00 4.500,00
Pecas e conexdes 20 (un) 3,00 60,00
Filtro 01 (un) 500,00 500,00
Bomba 01 (un) 350,00 350,00

Mao de obra 5 (dias) 300,00 1.500,00

TOTAL 21.330,00

Fonte: Autor

No caso de o sistema de coleta ser implantado no Bloco S, o volume de

agua coletado seria:

V= P A%C
v =0,0701%9.332,42%0,7
V =457.94m’

No Centro de Eventos:

V — P* A % C
V =0,0701%2.575,77%0,7
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V = 126,39m3
Horto:
V=P*A*C
V' =0,0701*687,14*0,7
V =3371m’
Bloco Z:
V=P*A*C

V =0,0701*1.240,02*0,7
V =60,84m’

Se fosse implantado este sistema de captagdo da agua de chuva nestes
pontos estratégicos, o volume total coletado seria de aproximadamente 801,36m>
mensais. Como nem todos os meses atingem esta média de chuva e o sistema nao
tem capacidade de armazenar toda a agua que seria captada, haveria do mesmo
jeito um bom volume de agua a ser gasto nas atividades cotidianas e uma redugao

no gasto financeiro por este recurso natural.

5.2.2 Efluentes

Quanto aos efluentes provindos dos laboratérios (ensino, pesquisa,
zoologia e biotério), a ETE deve ser posta em funcionamento o quanto antes, para
evitar o efluente que esta fora dos padrées ambientais exigidos por lei. Quando a
estagcao estiver em pleno funcionamento, deve-se ter o monitoramento mensal da
estacdo, fazendo analises como pH, turbidez, DBO, DQO e Metais Pesados
(Toxicos) para avaliar a eficiéncia do tratamento. Caso o tratamento atinja as metas

estipuladas, as analises poderao ser realizadas semestralmente.
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Um item que também deve ser destacado e que precisa de atencgao, refere-
se a qualidade de agua dos bebedouros dentro da universidade, pois todos os
colaboradores da instituicdo fazem uso diario deste recurso. Somente a limpeza das
caixas de agua e dos bebedouros ndo seria o suficiente, devendo ocorrer analises
semestralmente para avaliar a sua potabilidade, conforme se exige na Portaria 518

do Ministério de Saude.

5.3 POLUENTES ATMOSFERICOS

Por ser de completa necessidade a utilizagdo de carros pela instituicao,
sendo inviavel a sua substituicdo, deve-se adotar entdo algumas praticas para
reduzir o uso de automoveis ou mitigar os poluentes gerados no seu uso. Uma tatica
seria optar por combustiveis menos poluentes, como alcool para os motores flex e a
implantagdo de KITGAS para os veiculos a gasolina, no qual possuem um grande
fluxo de movimentagao dentro ou fora do campus.

Em algumas situagdes o transporte de professores, palestrantes, reitoria e
colaboradores em geral € realizado por veiculos da universidade. Uma pratica
sustentavel seria a utilizagdo do transporte coletivo, alguns 6nibus leito possuem
conforto superior aos carros usados pela instituicdo. Continuando com a mesma
pratica, deveria-se sensibilizar e mobilizar académicos, professores e funcionarios,
por meio de e-mails, banners e outras estratégias, com o intuito de estimular o uso
do transporte coletivo ou a adogado da pratica de dar carona. Embora seja
desconfortavel e mais cansativo, a adesao em massa desta iniciativa ajudaria no
desafogamento do trénsito e dos estacionamentos, reduziria a emissdo de gases
poluentes, entre outros beneficios em favor do meio ambiente.

A instituicdo deveria tomar outra iniciativa para reduzir o numero de
veiculos dentro do campus, que seria a construcéo de ciclovias e de estacionamento
para bicicletas. Alguns académicos, professores e funcionarios ja adotaram esta
pratica e reclamam justamente da falta de colaborag&o por parte da universidade e
da prefeitura para criar as condicdes necessarias. Ao se criar estes meios para
facilitar o transporte, outras pessoas se interessariam pela iniciativa, reduzindo
também os gastos financeiros com combustivel, contribuindo para a diminui¢do das

emissdes de poluentes na atmosfera e de riscos de acidentes, engarrafamentos, etc.
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A Unesc deveria cobrar mais do governo municipal a criagdo de mais espagos para
os ciclistas nos acessos a universidade, como ja feito na Avenida Universitaria, que
liga o bairro Santa Luzia até o campus.

Outra acdo que deve ser realizada é a divulgagdo por e-mails e de
banners espalhados pelo campus para sensibilizar os colaboradores sobre a
necessidade de se evitar o uso de cigarro e seus derivados, principalmente dentro
da instituicdo. As pessoas deveriam ser orientadas a fumar nos estacionamentos ou
nas vias publicas, mais distantes dos espagos coletivos, conforme o artigo 2° da
legislacao.

Por existir uma legislagdo municipal que trata do assunto, a Unesc estaria
apenas cumprindo com seus deveres, ao fazer com adverténcia aos que fizessem
uso de cigarros em ambientes publicos, em locais com baixa ventilagdo e com
grande fluxo de pessoas. Em caso de persisténcia do problema, a instituicdo poderia
chamar a forga policial, caso o fumante nao obedecer a adverténcia, conforme cita o
artigo 3°, sendo este professor, académico, terceirizado ou funcionario. No entanto,
tal atitude n&o resolveria o problema e, sim, traria mais implicagdes negativas para o
bom funcionamento da instituicdo. O bom dialogo, portanto, articulado por pessoas

capacitadas, seria mais pedagogico e adequado para o enfrentamento do problema.

5.4 RESIDUOS SOLIDOS

5.4.1 Geral do Campus

E possivel afirmar que o sistema de segregacéo, transporte, reciclagem e
destinagdo final dos residuos sdlidos gerados no campus possui um bom
funcionamento, poupando muito recursos naturais, devido o processo de reciclagem
adotado, embora a quantidade de residuos seja grande. Contudo, uma pratica que
poderia ser adotada para reduzir o consumo e o volume de residuos seria a
utilizacdo de propagandas, informando os elevados valores da produgéo de residuos
no campus. Alertando todos os colaboradores, e incentivando-os a adotar praticas
mais sustentaveis, consumindo somente o necessario, ndo sé dentro da instituicéo,

mas em qualquer outro local, além de optarem por produtos ecoldgicos,
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biodegradaveis, que utilizam menos matéria-prima e energia em seu processo de
fabricacao.

Pode-se dizer, também, a partir de visitas in loco que o programa
realizado pelo PEGA poderia ser complementado por meio de uma pratica simples e
que nao pesaria no bolso da universidade, que seria a implantacao de pontos para
coleta de pilhas e baterias, lixos tecnolédgicos, 6leos de cozinha e, principalmente
medicamentos, que séo considerados grandes problemas ambientais devido a

elevada facilidade de contaminacéo do solo e dos recursos hidricos.

5.4.2 Laboratorios

Na area da saude, abrangidos pelos laboratérios de ensino, pesquisa,
zoologia e biotério, o sistema de segregacao, coleta, transporte, tratamento e
disposigao final, funciona com elevada eficiéncia. Isso devido ao excelente programa
de gestao elaborado por profissionais altamente capacitados.

O que poderia ser feito nos laboratérios é a divulgagao de propagandas,
como placas informativas que incentivassem os colaboradores a reduzir ao maximo
a geracao de residuos nestes locais de trabalho e de estudo. Sobretudo, os
classificados como quimicos e infectantes, pois observa-se que os gastos

financeiros com tratamento e disposicao final destes séo elevados.

5.5 USO E OCUPAGAO DO SOLO

No campus ndao ha nenhuma area que necessite de um plano de
remediagdo, devido a contaminagdo com rejeito piritoso de carvdo ou qualquer outro
agente quimico — o bairro Universitario, onde se localiza a Unesc, apresenta pontos
de deposicao de pirita em fungcdo de um passado de extracao e beneficiamento do
minério na sua imediagdes. Da mesma forma, nem recuperacdo de areas que
possuam risco de deslizamento ou que estdo em condigbes favoraveis aos
processos erosivos ou de alagamento. Isto, em fun¢cdo da sua geomorfologia regular

e sua localizag&o geografica.
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Uma acao a ser adotada com certa urgéncia € a determinagao, por escrito
e formalmente, para a criacdo de uma area de preservacdo ambiental na instituicao,
pois atividades vém sendo desenvolvidas na unica reserva florestal que a instituicao
possui. Apos isto, vem a sua restauracao, sendo que o processo de reflorestamento
deve ser feito apenas com plantas nativas, oferecendo entdo, condicbes para a
preservacao da biodiversidade local.

Quanto ao processo de arborizagdo do campus, este € um importante
trabalho que ajuda nao sé a preservar a biodiversidade, mas também a melhorar as
condicbes climaticas no local, refrescando naturalmente o ambiente.
Financeiramente custaria muito pouco para a universidade, considerando que a
instituicdo mantém um horto florestal que supriria a demanda de mudas de arvores,
possuindo mao de obra qualificada.

Ja as construcbes ou reformas das salas ou blocos, necessitam de
acompanhamento durante seu projeto de elaboragdo. Isso porque ao se adotarem
simples praticas, como o aproveitamento do calor solar, agua da chuva, ventilagdo e
iluminacao natural, que possuem baixo custo de investimento inicial, se comparado a
obra e ao longo do tempo, sera possivel a reducédo dos gastos, devido a diminuigao
no uso de energia.

Quando se projeta uma sala ou um bloco, deve-se consultar dados
meteorolégicos para saber em qual a direcao que o vento sufla com mais frequéncia
e a sua intensidade, construindo as janelas voltadas para esta direcdo. Os tetos
devem possuir algumas telhas transparentes, mas nem todas, pois tornaria o
ambiente mais quente, no que iria acarretar o uso de mais ar condicionado. Com
algumas telhas transparentes seria aproveitada a luminosidade natural, evitando-se
0 uso de lampadas elétricas, como por exemplo, a piscina semiolimpica do complexo
esportivo, que durante o dia a luminosidade natural é suficiente para as atividades
pertinentes no local. Ja para a piscina de fisioterapia deveria ser adotada a mesma

técnica, no que reduziria ainda mais o custo com energia.



116

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Nos dias de hoje, quando a questdo ambiental é discutida no mundo
inteiro, ndo faltam propostas e técnicas para um determinado empreendimento
alcancar a sustentabilidade ambiental. Dependendo € claro, de investimentos e
principalmente dos habitos e costumes da populacao.

Ao concluir este trabalho, fica evidenciado formalmente que é possivel
atingir-se a sustentabilidade na universidade, pois boa parte das agdes depende do
gesto de cada um. Ou seja, trata-se de uma questao cultural, como desligar os
equipamentos ao sair de um ambiente, dar carona, utilizar énibus ou bicicleta como
transporte, fazer o uso racional de agua e energia, separar corretamente o lixo, entre
outras atitudes. Algumas praticas e agdes sustentaveis consideradas mais
complexas sao utilizadas com referéncia, em livros artigos e outros materiais, para
que estas medidas sejam adotadas com mais clareza e eficiéncia em certos ambitos
que nao apresentam bons indicadores ambientais.

Naturalmente, algumas a¢des dependem de grandes investimentos, como
implantar um sistema de coleta da agua de chuva e de coletores solares, substituir a
fonte de aquecimento da piscina e do sistema de ar condicionado e de iluminagao.
Mas estes investimentos se pagam em curto prazo, pois, uma vez investido, a
propria redugcdo nos valores das contas de energia e agua—cobrira os custos,
sobrando recursos financeiros para se investir em novas tecnologias, estruturas,
cursos, entre outros pontos positivos para a universidade.

Chegamos ao entendimento que nos dias atuais, o planejamento
ambiental ou digamos, um Plano Diretor Sustentavel Participativo, seja ele nas
universidades ou nos municipios, tornou-se uma ferramenta fundamental para as
empresas que queiram receber a certificagdo ambiental (ISO14000). Isso porque ao
obté-la, a entidade mostra-se responsavel com as questdes ambientais tao
discutidas no mundo conteporaneo, possuindo um marketing ou um selo verde,
ampliando seu campo de trabalho devido esta necessidade ser cobrada por muitos,
servindo também de exemplo para toda a sociedade, principalmente para os
egressos, que saem da instituigho com uma visdo mais sustentavel em relacéo ao
meio ambiente.

Para melhor compreensao dos dados ja trabalhados, apresentamos uma

sintese dos principais fluxos referentes ao consumo de recursos naturais e a
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geracgao de residuos (solidos, liquidos e gasosos) no campus da Unesc em um unico
ano. Ao analisar a figura abaixo, identificamos onde esta ocorrendo um gasto
desnecessario com determinado recurso, podendo avaliar entdo as possiveis

medidas para reduzir o respectivo valor.

Figura 31 - Principais fluxos de um campus universitario

Fluxos comparaveis de um municipio de tamanho médio

Calar 1.2m

Eletricidade - 2.500MWh! R$1.2milhdes T Emissoes de Gas Recolhimento
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mpus Uniy

L

Liquidos Efluentes
Liquidos
H.A7T2m3
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31.972m3 / R% 251 mil 34570 Kg

Fonte: Tauchen e Brandli (2006).

Observamos no fluxo em questdo que as atividades consideradas
normais para o bom funcionamento da instituicio consomem muitos recursos e gera
uma série de impactos negativos ao meio ambiente. Assim, fica bem evidenciado de
que vale a pena investir na preservagao da natureza e de seus recursos. Afinal, num
futuro ndo tao distante, em que condi¢bes deixaremos nosso planeta para as
proximas geragbes? Esta ndo é uma questdo facil de se resolver, pois nos
defrontamos com questdes culturais e até mudar os habitos e costumes de uma
populagdo € necessario tempo, persisténcia e muita paciéncia para as pequenas
causas. E para as grandes obras de estruturas e de tecnologia mais sustentaveis,
depende-se das condigcdes orcamentarias para investimento financeiro, além da
sensibilidade e vontade politica.

Posso destacar, por fim, que este trabalho trouxe a experiéncia de
vivenciar os problemas ambientais da instituicdo e apontar solugdes, vislumbrando a

possibilidade de seu desenvolvimento sustentavel.
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