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RESUMO

A presente dissertagdo tem como objetivo geral analisar as acfes
tomadas pelas IES para aumentar o potencial do uso da agua para
fins ndo potaveis. Para o alcance do mesmo tem-se os seguintes
objetivos especificos: (i) identificar as praticas relacionadas ao uso
sustentavel da agua nas principais universidades do mundo e do
Brasil; (ii) conferir a situagdo de uma IES do Parand quanto aos
recursos hidricos; (iii) propor acdes para aumentar o potencial do
uso da dgua em uma IES paranaense €; (iv) verificar a viabilidade
da proposicao. A pesquisa enquadra-se como indutiva, de natureza
tedrico aplicada; a natureza dos objetivos é considerada descritiva
com abordagem do problema qualitativa. Os resultados
demonstram que as praticas de uso consciente da agua
desenvolvidas pelas IES sdo: instalacdo de equipamentos
economizadores, captacdo de agua da chuva, re(so de agua,
conscientizacdo da comunidade académica e, monitoramento e
manutencdo de vazamentos. A partir das préaticas desenvolvidas
para 0 uso consciente do recurso hidrico das instituicdes
consideradas melhores em &mbito nacional e mundial; escolheu-se
uma instituicdo para propor acGes para aumentar seu potencial
hidrico, onde foi proposto uma medida de relso de aguas cinzas
em seus mictorios. A proposicdo mostrou-se uma opcao adequada
para que a institui¢do possa suprir as necessidades de utilizacéo de
agua, de forma a exaurir todo o seu potencial antes de descarta-la.
A aplicacdo de tal medida geraria um economia de 68.000 litros de
agua por més e R$4.410,12 ao ano. Ainda, tal investimento
apresentou VVPL positivo, TIR com uma taxa de retorno maior que
a previamente estipulada, e ainda com Payback de
aproximadamente 21 meses.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Gestdo Ambiental. Agua.
Reuso de Agua. IES.






ABSTRACT

This dissertation aims to analyze the actions taken by HEIs to
increase the potential for using water for non-potable purposes.
That can be achieved with the aid of the following specific
objectives: (i) identify the practices related to the sustainable use
of water in the main universities in the world and Brazil; (ii) check
the status of Parand IES for the water resources; (iii) propose
actions to increase the potential for using water in a HEI of Parang;
(iv) to verify the feasibility of the proposition. The research fits the
inductive, applied theoretical nature; the nature of the objectives is
considered to be descriptive with qualitative approach problem.
The results show that the conscious use of water practices
developed by HEIs are: installation saving equipment; rain water
harvesting; water reuse; awareness of the academic community
and; monitoring and maintenance of leaks. From the practices
developed for the conscious use of water resources of the
institutions considered the best in national and global level; picked
up an institution to propose actions to increase their water
potential, which was proposed a measure of reuse of greywater in
their urinals. The proposition proved to be a suitable option to
enable the institution to meet the needs of water use in order to
exhaust its full potential before discarding it. The application of
such measure would generate savings of 68,000 liters of water per
month and R$4.410,12 per year. Still, such an investment was
positive NPV, IRR with a rate of return greater than the previously
stipulated, and with Payback of approximately 21 months.

Keywords: Sustainability. Environmental Management. Water.
Water Reuse. HEIs.
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1 INTRODUCAO

A revolucdo industrial refletiu os impactos da atividade
humana sobre o meio ambiente. Assuntos como desenvolvimento
e meio ambiente passaram a fazer parte da pauta de reunides
internacionais, principalmente, quando o assunto discutido remete
ao futuro da humanidade (SEIFFERT, 2011).

Segundo a Companhia Ambiental do Estado de Séo Paulo -
CETESB (2014), foi a partir de acidentes ambientais, ocorridos na
década de 80, que as questdes de carater ambiental ganharam
destaque na sociedade. E foi nessa década que se difundiu o termo
sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, que foram citados
pela primeira vez, no relatério de Brundtland, Nosso Futuro
Comum, em 1987.

O termo desenvolvimento sustentavel foi definido, segundo
o relatério supracitado (1987, p.15), como sendo “o
desenvolvimento que satisfaz as necessidades dos presentes sem
comprometer a capacidade das geracGes futuras de satisfazer suas
proprias necessidades”. Em adi¢do, a Organizagdo das Nagdes
Unidas — ONU (2002, p.1), afirmou que o “desenvolvimento
sustentdvel possui trés dimensdes principais: crescimento
econdmico, equidade social e protegdo do meio ambiente”.

Em 1994, pesquisas de opinido publica ja apontavam que
em varios paises o0 meio ambiente estava classificado na terceira
posicdo no ranking das principais problematicas globais
(BENAKOUCHE; CRUZ; 1994). Dessa forma, vem-se buscando
alternativas para que 0s aspectos considerados negativos e 0s
impactos ambientais causados nos ecossistemas sejam mitigados.
Para tanto, a gestdo ambiental surge para dar subsidios as
organizagdes quanto as suas praticas de extragdo de recursos
naturais, no manejo dos mesmos e no tratamento de residuos e
efluentes.

De acordo com Tinoco e Kraemer (2008, p. 89), “gestdo
ambiental é o que a organizacéo faz para minimizar ou eliminar 0s
efeitos negativos provocados no ambiente por suas atividades”. Ou
ainda, é o gerenciamento dos recursos naturais de forma a otimizar
sua utilizagdo, diminuir seu impacto no meio ambiente
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potencializando seu uso dentro da organizacdo. As praticas de
racionamento de agua sdo um exemplo de otimizagéo do uso dos
recursos hidricos e uma parcela importante dentro de um sistema
de gestdo ambiental.

A necessidade do gerenciamento dos recursos hidricos esta
sedimentada quando se observa que a dgua esta relacionada com o
bem-estar social e com o desenvolvimento econémico, e é utilizada
na agricultura, na produgdo de energia, na inddstria e para o
consumo humano (SILVEIRA, PFITSCHER, BORGERT, 2013).

A preocupacdo com sua possivel escassez da-se por meio de
dados quantitativos apresentados pelo World Wide Fund for
Nature - WWF (2006) de que a maior quantidade de recursos
hidricos, em torno de 97,3%, é de 4gua salgada; e
aproximadamente 2,7% é doce, e dessa porcentagem apenas 1%,
aproximadamente, estd em condi¢cBes potdveis para possivel
consumo.

Ainda, segundo a reportagem da British Broadcasting
Corporation - BBC (2002), a ONU afirma que até 2050 mais de
2,7 bilhGes de pessoas sofrerdo com a falta de agua caso o0 consumo
se mantenha nos niveis atuais. E atribui essa problematica a ma
administragdo dos recursos hidricos, ao crescimento populacional
e as mudangas climaticas.

Essas problematicas sdo encontradas também no Brasil,
onde o consumo de agua é maior do que o recomendado pela ONU.
Segundo a Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o
Paulo - SABESP (2014) o consumo do brasileiro é em média 200
litros por dia e, de acordo com a ONU, cada pessoa necessita cerca
de 110 litros por dia.

Com o panorama descrito, surge a busca por alternativas
para suprir as necessidades humanas de utilizacdo da agua, de
forma a exaurir todo o seu potencial antes de descarta-la; como
pode ser feito por meio do rediso de aguas cinzas, que sdo as aguas
provenientes de lavatérios, chuveiros, maquinas e tanques de lavar
roupas.

Assim, de acordo com Silveira, Pfistcher e Borgert (2013)
organizacbes podem  aproveitar-se  dessas  alternativas,
principalmente, aquelas que possuem grande nimero de pessoas
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ou que utilizem muitos recursos hidricos em seus processos. As
Instituicbes de Ensino Superior - IES sdo organizacdes que
possuem fluxo de pessoas diario e possuem inclinagdes para
gerenciar seus recursos hidricos de forma a potencializar seu uso.
Ainda, as IES tém como responsabilidade formar profissionais
conscientes, debater assuntos criticos, atualizar e preparar seus
discentes quanto as dificuldades futuras.

Kraemer (2004) cita alguns exemplos de tratados e acordos
que relacionam as IES com sustentabilidade, como, por exemplo,
a Declaracdo de Halifax, que afirma que se deve utilizar os
recursos intelectuais das universidades para incentivar a
compreensdo dos problemas que o planeta pode enfrentar e, ainda,
realca a capacidade das IES de ensinar a praticar principios
sustentiveis. A Declaragdo de Swansea, que incentiva as IES a
rever suas atividades de forma a torna-las praticas sustentaveis. E
a Declaracdo de Kyoto, que destaca a importancia de além de
ensinar principios de desenvolvimento sustentavel, deve-se,
também, promové-las na pratica (FREITAS, 2013).

Assim, observando a necessidade de preservacao da agua,
sua utilizacdo racional e uma educacdo ambiental voltada a busca
de alternativas viaveis para a economia dos recursos hidricos, o
presente estudo apresenta a seguinte pergunta de pesquisa: Quais
acOes sdo tomadas pelas IES para aumentar o potencial do uso da
agua para fins ndo potaveis?

1.1 OBJETIVOS
Na sequéncia, sdo apresentados o0s objetivos geral e
especificos da dissertacdo, decorrentes do problema de pesquisa.
1.1.1  Objetivo Geral
O objetivo geral deste estudo sustenta-se no questionamento

supracitado e é definido por: Analisar as acdes tomadas pelas IES
para aumentar o potencial do uso da &gua para fins ndo potaveis.
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1.1.2  Objetivos Especificos

Busca-se 0 alcance do objetivo geral por meio dos seguintes
objetivos especificos:
- identificar as praticas relacionadas ao uso sustentavel da agua nas
principais universidades do mundo e do Brasil;
- conferir a situacdo de uma IES do Parana quanto aos recursos
hidricos;
- propor ac¢des para aumentar o potencial do uso da 4gua em uma
IES paranaense;
- verificar a viabilidade da proposicao.

1.2 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho se justifica sob os seguintes aspectos:
importancia, originalidade e viabilidade (MARTINS; THEOFILO,
2008) contribuicdo pratica e social, abrangendo o &ambito
ambiental e econdmico.

A importancia do tema foi observada quando a questdo
hidrica ganhou espaco na Ultima década no Brasil, pois de 2005 a
2015 é considerada a década da agua, além disso, renomadas
organizagdes de pesquisa do Brasil, como o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ), tiveram no
ano de 2013, a tematica “Agua: desafios da sociedade” como tema
para instigar a pesquisa sobre o assunto, de forma a lembrar da
importancia estratégica dos recursos hidricos para o pais (CNPQ,
2013). Corroborando, a Organizacdo das NacOes Unidas para a
Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) langou a campanha
para o ano internacional das Nagdes Unidas de Cooperacdo pela
Agua 2013.

Embora a questdo hidrica esteja destacada como uma
problematica atual e futura, e diversos 6rgéos estejam engajados
na otimizacdo de seu manejo, ha necessidade de mais pesquisas
sobre o gerenciamento dos mesmos em IES conforme explorado
nos itens 2.2.1 o que confere originalidade ao tema proposto.
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Ja a viabilidade da pesquisa, relaciona-se com a
disponibilidade de acesso aos dados, a delimitacdo temporal da
pesquisa e do financiamento. A disponibilidade de acesso aos
dados foi possivel por meio do arcabougo tedrico que se construiu,
e por facilidade de acesso a IES em estudo. A delimitacdo temporal
se deu em funcgéo do prazo de conclusédo do mestrado. Quanto ao
financiamento, a pesquisa foi financiada pela Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES, com
auxilio do Programa Observatorio da Educacdo — OBEDUC, e pela
Fundacdo de Amparo a Pesquisa e Inovacdo do Estado de Santa
Catarina - FAPESC com apoio na aquisicdo de materiais
bibliogréaficos, de consumo e viagens de estudo. E, ainda, contou
com o apoio do Nucleo de Estudos sobre Meio Ambiente e
Contabilidade — NEMAC.

A contribuicdo pratica se da pelo carater extensionista que
a universidade possui, neste caso, possibilitando a aproximacdo da
academia com a sociedade. E, justifica-se socialmente por ser do
interesse da populacdo que os recursos hidricos ndo se tornem
£sCass0s, pois 0 acesso a agua € um direito preconizado por lei e
indispensavel para a sobrevivéncia dos seres vivos.

Assim, o estudo visa a identificar alternativas vidveis para
gue possa contribuir social e ambientalmente para com os cuidados
desse recurso natural. Justificando-se ambientalmente, quando se
obtém uma economia de agua consideravel. E, economicamente,
guando a IES pode, por meio da economia de agua, economizar
recursos financeiros. Pois, a dgua fornecida pela concessionaria
dos servigos de &gua do municipio ndo seria a principal fonte de
recursos hidricos.

1.4 DELIMITACAO E LIMITACAO DA PESQUISA

O trabalho delimita-se no campo temporal e espacial.
Temporal quando a coleta e analise das informagdes referem-se ao
ano de 2014. E espacial na escolha pela amostra, que sdo as
melhores IES nacionais e internacionais; e posteriormente, na
escolha da instituicdo, localizada no estado do Parand, que se fara
a proposicdo de acdo para racionamento de agua. Este dltimo
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deveu-se a delimitacdo determinada por Projeto de Pesquisa
financiado pela CAPES, o qual a pesquisadora faz parte. O mesmo
engloba as IES da regido sul do Brasil como foco de pesquisa; por
conta disso, considerando que ja foram aplicados trabalhos nos
demais estados sulistas, optou-se pela IES do Parané para compor
esta dissertacdo e contribuir com os resultados do Projeto de
Pesquisa.

Dessa forma, este trabalho estd delimitado também ao
Projeto de Pesquisa supracitado, denominado Observatério da
Educacdo, que tem por objetivo analisar a gestdo da
sustentabilidade em IFETS a partir da aplicacdo de um modelo de
avaliacdo da sustentabilidade, de forma a contemplar as
particularidades e evidenciar as potencialidades em relagdo ao
desenvolvimento sustentavel desses institutos.

Ressalta-se que a presente pesquisa esta restrita a
proposicdo de medida de racionamento de agua para fins ndo
potaveis; para fins potaveis, demais métodos de relso ou de
racionamento hidrico devem ser avaliados e adequados ao local de
pesquisa pretendido. Ainda, a proposicdo limita-se a um IES
paranaense, para demais organizacfes, deve sofrer as devidas
adaptacdes.

1.5 ESTRUTURA DA PESQUISA

A pesquisa esta estruturada da seguinte forma: o primeiro
capitulo apresentou as consideragdes iniciais ao assunto estudado,
abordando o tema e o problema; e apresentando os objetivos da
pesquisa. Ainda, tem-se a justificativa, a delimitacdo e limitacdo
da pesquisa e a estruturacdo do trabalho.

No capitulo 2, aborda-se a trajetéria metodoldgica,
contemplando os procedimentos de coleta, tratamento e analise dos
dados; o instrumento de intervencdo; instrumentos de pesquisa; e
0s instrumentos para coleta de dados.

O capitulo 3 traz a revisdo de literatura, focando as
principais discussdes que subsidiam os objetivos deste trabalho,



33

abordando temas como Sustentabilidade, Gestdo Ambiental e
Reuso de agua.

No capitulo 4 apresenta-se as analises, resultados e
discussdes sobre a proposta de redso de dgua em IES paranaense.
E no capitulo 5, as consideracdes finais deste trabalho, expondo as
principais conclusdes e sugestdes para futuras pesquisas. Por fim,
seguem-se as referéncias utilizadas na construcdo desta pesquisa,
juntamente com apéndices e anexos pertinentes.

1.6 FRAMEWORK DA PESQUISA

Definidos os construtos tedricos para sustentar a pesquisa,
0s quais sdo Sustentabilidade e Gestdo Ambiental; de forma a
facilitar a compreensédo do processo investigativo apresenta-se na
Figura 1 o framework que sintetiza os construtos tedricos do estudo
proposto.

Figura 1 - Framework da pesquisa

| Sustentabilida de | <::> | Gestdo Am biental

l | Categoriasde Anilise | l
) 1
b = 1

ASP —Uso Racional de .
F.ecursos Naturais Agua
Rede ISCI

i  Processo analisado |

L 1

______ -

Praticasrelacionadas
a aszua em IES

Anilise da ‘/_—\.desﬁc a A3P ou \ Aplicagio

divulgagio a Rede ISCIN em uma [ES

Fonte: Elaborado pela autora
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A partir da analise dos eixos Sustentabilidade e Gestdo
Ambiental, entende-se que tais categorias de analise estdo
interligadas, pois sdo meios que influenciam nas praticas hidricas
dentro das instituicdes de ensino.

A A3P como uma agenda com diretrizes para que 0s 6rgaos
publicos se tornem sustentaveis e a Rede ISCN como uma
organizacgao com praticas especificas de instituicdes de ensino; e a
agua como aspecto a ser tratado dentro de um sistema de gestao
ambiental, aspecto indispensavel quando da discussdo de praticas
ou elaboracdo de diretrizes para as organizacoes.

Com a andlise das praticas de racionamento de agua
desenvolvidas em cada IES, pretende-se analisar a forma de que as
instituicdes divulgam tais praticas; logo, verificar a adesdo das IES
a A3P ou a Rede ISCN; e por fim, propor o desenvolvimento de
uma pratica de racionamento de agua para uma IES escolhida.



35

2 METODOLOGIA

Esta secdo estd estruturada em duas etapas. Na primeira
etapa apresenta-se o enquadramento metodolégico da pesquisa e
na segunda etapa, demonstra-se a trajetoria da pesquisa,
evidenciando os procedimentos de coleta, tratamento e analise dos
dados.

2.1 ENQUADRAMENTO METODOLOGICO

Nesta etapa classifica-se a dissertagdo quanto a natureza e
légica da pesquisa, a natureza dos objetivos e abordagem do
problema. Ainda, apresentam-se o instrumento de intervencao, de
pesquisa e de coleta de dados, conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Enquadramento Metodol6gico

Natureza da Pesquisa Tedrico-aplicada

Légica da Pesquisa Indutiva

Natureza dos Objetivos Descritiva

Abordagem do Problema Qualitativo

Instrumento de Intervencdo | Sistema Contabil Gerencial
Ambiental (SICOGEA) — Geragdo 3

Instrumento de pesquisa Knowledge Development Process
Constructivist (ProKnow-C)

Instrumento de Coleta de | Entrevista Semiestruturada

Dados

Fonte: elaborado pela autora

Quanto a natureza da pesquisa, trata-se de pesquisa tedrico-
aplicada, ja que “contribui para o avango do conhecimento da
teoria estudada” (PARRA FILHO E SANTOS, 2000) e enfatiza a
promocdo de mudancas dentro de uma organizacdo (RIBEIRO,
2011). Indo ao encontro do que se propGe neste estudo, que busca
por meio da teoria disponivel contribuir para o avango da IES
frente ao gerenciamento de seus recursos hidricos. Tal definicdo
confere a lb6gica da pesquisa como sendo indutiva
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(RICHARDSON, 2008), pois parte da possibilidade de analisar as
praticas relacionadas a agua em IES e replicar as mesmas em outras
organizacdes, e ainda, considera a agdo em prol do racionamento
de &guas dentro de uma IES, conferindo alicerces para a possivel
replicagdo desses sistemas em outras unidades.

Em relacdo a natureza dos objetivos, a pesquisa caracteriza-
se como descritiva, quando do tratamento dos dados coletados e
observancia das acfes tomadas pelas IES em estudo; segundo
Richardson (2008, p. 71) “sao estudos que se propdem a investigar
‘o que é’, ou seja, a descobrir as caracteristicas de um fenémeno
como tal”.

Conforme o objetivo da pesquisa e da necessidade de
primeiramente descrever as agfes das instituicdes diante da
questdo hidrica, é caracterizada como qualitativa, 0 que de acordo
com Silva (2010, p. 28) é um tipo de pesquisa que se preocupa com
o significado e o porqué dos fendmenos e processos sociais.

2.2 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS,
TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS

A trajetoria metodoldgica desta dissertacdo é estruturada
conforme o atendimento aos objetivos da pesquisa. Como o
objetivo geral é analisar as agbes tomadas pelas IES para aumentar
0 potencial do uso da agua para fins ndo potaveis, para a primeira
fase optou-se por identificar as praticas relacionadas ao uso
sustentavel da agua nas principais universidades do mundo e do
Brasil; sdo levantadas as praticas das dez melhores IES brasileiras
conforme o Ministério de Educacdo — MEC e as dez melhores
internacionais, conforme o Center for World University Rankings
- CWUR, que é uma organizagdo que publica os rankings das
melhores universidades baseado em qualidade de ensino,
treinamento, prestigio das instituicdes, qualidade de pesquisa e
corpo docente (CWUR, 2014).

E para os objetivos especificos, que estdo relacionados a
IES especifica, para a coleta de dados da instituicdo em estudo séo
utilizados, como instrumento de intervencdo, o Sistema Contabil
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Gerencial Ambiental — SICOGEA (PFISTCHER, 2004), e como
instrumento de coleta de dados, a entrevista semiestruturada. A
segunda fase utilizara o SICOGEA que possibilita um diagnéstico
da situacdo da IES quanto o uso dos recursos hidricos, € a lista de
verificacdo sera direcionada para o gestor e também verificada in
loco pela pesquisadora.

Na terceira fase, propde o desenvolvimento de agdo para o
racionamento de agua, baseado nas acgdes identificadas nas IES
nacionais e internacionais. Serd baseado em uma entrevista
semiestruturada que serd conduzida para possibilitar os calculos
pertinentes ao estudo, tanto como célculos de viabilidade
econdmica. Seleciona-se, assim, o portfolio bibliografico para
selecdo de referéncias sobre reliso de aguas cinzas em IES.

Assim, realizou-se a aplicagdo parcial do Knowledge
Development Process — Constructivist (ProKnow-C), como
instrumento de pesquisa para a selecdo de trabalhos internacionais.
E para a literatura nacional, em decorréncia da auséncia de
trabalhos em bases como Spell e Scielo Brasil, no dia 23 de outubro
de 2014, a selecéo foi feita no Google Académico, utilizando os
mesmos eixos que na pesquisa internacional. Para a coleta de dados
realiza-se pesquisa bibliografica, baseada na literatura existente
sobre o tema, nas normativas e nas legislacfes pertinentes. A
Figura 2 apresenta a estrutura da trajetdria metodoldgica da
pesquisa:

Figura 2 - Estrutura da Trajetoria Metodoldgica

Introdugic Sustentabilidade
- AP
i Raferencial - ISCN
L. . ’ Teorico »
Olbjativo Geral: Analizar Gestio Ambiental
as apdes tomadas pelas -Ama
IES para aumentar o - Refiso de Agma
potencizl do uzo da dgua
para fins ndo potdvels.

|

Proposigio de agio para Praticas em IE8 naciomais & internacionais
racionamento de dgna em [ES -~ Status quo de IES em estudo

Fonte: elaborada pela autora
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Assim exposto, por fim, a Ultima fase é contemplada no
Capitulo 5, com as considerac¢des finais da autora, as conclusdes
obtidas por meio da pesquisa, as limitagcfes encontradas no
desenvolvimento desta dissertacdo, e, ainda, as sugestdes para
futuros trabalhos.

2.2.1 Selecéo das IES do Brasil e do Mundo

Na primeira fase sdo levantadas as praticas relacionadas a
agua das dez melhores IES brasileiras conforme o Ministério de
Educacdo — MEC. De acordo com o site da revista Exame (2013)
“entram no grupo de exceléncia do ensino superior brasileiro as
instituicGes que atingem as faixas 4 e 5 do Indice Geral de Cursos
(IGC)”. O Quadro 2 aponta as 10 melhores institui¢des de ensino
do pais, verificadas no dia 23 de janeiro de 2014.

Quadro 2 - Melhores IES Brasileiras
Ranking Universidades Brasileiras
1 Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS
Universidade Federal de Lavras - UFLA
Fundacdo Universidade Federal do ABC — UFABC
Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP
Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG
Universidade Federal do Tridngulo Mineiro - UFTM
Universidade Federal de Sao Carlos - UFSCAR
Universidade Federal de Vigosa - UFV
Fundac&o Universidade Federal de Ciéncias da Saude
de Porto Alegre — UFCSPA
10 Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC
Fonte: Revista Exame, 2013.

OO |NO|(UT|A~W[N

E as dez melhores internacionais, conforme o Center for
World University Rankings — CWUR, verificadas no dia 23 de
outubro de 2014, de acordo com o Quadro 3. O CWUR é uma
organizacao que publica os rankings das melhores universidades
baseado em qualidade de ensino, treinamento, prestigio das
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instituicdes, qualidade de pesquisa e corpo docente (CWUR,
2014).

Quadro 3 - Lista das 10 melhores IES do mundo.

Ranking Universidade Pais
1 Harvard University Estados Unidos
2 Stanford University Estados Unidos
3 Massachusetts Institute of Estados Unidos
Technology
4 University of Cambridge Reino Unido
5 University of Oxford Reino Unido
6 Columbia University Estados Unidos
7 University of California, Berkeley | Estados Unidos
8 University of Chicago Estados Unidos
9 Princeton University Estados Unidos
10 Yale University Estados Unidos

Fonte: CWUR®, 2014.

As buscas das praticas relacionadas a agua pelas melhores
IES nacionais e mundiais, sdo feitas por meio de pesquisa nos sites
das mesmas. E para a coleta de dados da IES do Parana ¢ utilizado,
como instrumento de intervencdo, o Sistema Contabil Gerencial
Ambiental — SICOGEA (PFISTCHER, 2004).

2.2.2 Sistema Contabil Gerencial Ambiental — SICOGEA

A segunda fase utiliza do SICOGEA para diagnosticar a
situacdo da IES em estudo quanto a questdo hidrica. O método foi
elaborado por Pfitscher, como sua tese de doutorado, em 2004,
baseado na tese de Leripio (2001), o qual desenvolveu o método
de Gerenciamento de Aspectos e Impactos Ambientais — GAIA. A
partir do SICOGEA, foram elaborados o0 SICOGEA — Geragdo 2
(NUNES, 2010) e o SICOGEA - Geracdo 3 (UHLMANN, 2011)
a fim de melhorar o método.

O método possui trés etapas, que sdo: Integracdo da Cadeia,
Gestdo do Controle Ecolégico e Gestdo da Contabilidade e



40

Controladoria. A Gltima etapa, mais utilizada em pesquisas
(FREITAS, 2013) e que € utilizada neste estudo, estd composta por
trés etapas: investigacdo, mensuracdo e avaliagdo (PFITSCHER,
2004), conforme Figura 4.

Figura 3 - Terceira Etapa do SICOGEA

j Gestao da Contabilidade e
o ’ Controladoria Ambiental

Investigacio e ’ Decisio ’

Mensuracio
l’ \ = e 3 { 1 Planejamento
| Sustentabilidade e Oportunidades
,’ Estrategia Ambiental de melhornia
C—' 1 Estudo de
omprometimento ‘ { Viabilidade |
Sensibihidade das [ S faardn
partes _— | |
interessadas Mapeamento \
da cadeia de
produgdio e

macrofluxo
do processo

e = o Estudo de entradas e saidas do
Terceira Etapa processo

Fonte: Pfistcher (2004, p.119)

Inventario de aspectos e
impactos ambientais

Por meio de uma lista de verificacdo (Apéndice B) e suas
devidas respostas, pode-se avaliar o grau de desempenho da
organizagdo quanto aos critérios investigados. Logo, obtém-se as
informacOes necessarias para repassar aos gestores, de forma a
diagnosticar os principais pontos criticos da organizacdo. No caso
desta pesquisa, serd utiliza-se 0 SICOGEA — Geragédo 3 e somente
um critério é analisado, “Gestdo Estratégica da Institui¢io —
Agua”, para fins de avaliar a situagdo da IES quanto a questio
hidrica.

Dessa forma, as respostas dadas pelos respondentes sdo
ponderadas, segundo a escala Likert de 5 pontos. Cada
questionamento da lista de verificagdo possui uma pontuagdo
definida pelo proprio pesquisador, conforme sua percepgdo de
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aspecto ou impacto que o item possui, como esta exemplificado na
Tabela 1.

Tabela 1 - Modelo de Planilha de Ponderagdo
) Modelo de Planilha de Célculo Lista de Verificacdo SICOGEA

Pergunta (0% _120% 140% 160% S0% N mmos_ Escore Pontos
0 1 2 3 a s Possiveis

1 ‘ — | 1 80% | 08
2 k-] X 1 60% 0.6
3 [ | % 1 40% 0.4
4 S [x 1 20% 0.2
= IS & x 1 |80% 0.8
Sl6 | " | 1 [a0% | o4
2z B x 1 |60% | 06
a |8 2 x 2 | 100% 2
9 ] x 2 80% 16
10 2 x 2 [100% 2
1 x 1 0% 0
12 | x 5 | 100% S
Total 19 14.4

Fonte: Nunes (2010)

Assim, o célculo da sustentabilidade do critério que esta
sendo analisado segue a planilha de ponderacdo e depende da
ponderacdo determinada pela pesquisadora. A interpretacdo do
resultado final do critério segue no Quadro 4.

Quadro 4 - Avaliacdo da sustentabilidade e desempenho ambiental
segundo as geragdes 2 e 3 do SICOGEA
Resultado | Sustentabilidade Desempenho

<20% Péssima — P’ E’ode estar caus_ando g_rande
impacto ao meio ambiente.
Pode estar causando danos,
20% - 40% Fraca — ‘F’ mas surgem algumas poucas
iniciativas.

40% - 60% Regular — ‘R’ Atende somente a legislagdo.
Além da legislacdo, surgem
alguns projetos e atitudes que
buscam valorizar o meio
ambiente.

Alta valorizacdo ambiental
< 80% Otima — <O’ com producdo ecoldgica e
prevencdo da poluicdo.
Fonte: adaptado de Nunes (2010) e Uhlmann (2011)

60% - 80% Boa - ‘B’
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Com a avaliacdo do indice de sustentabilidade do critério
analisado e do desempenho que a IES possui quanto ao mesmo,
pode-se obter conhecimento da situacdo da organizacdo e tomar
decisdes a partir desses resultados, buscando a melhoria continua
de suas praticas.

Em adicéo a coleta de informacGes sobre a IES pesquisada,
0s instrumentos para coleta de dados que sdo utilizados séo:
questionario e entrevista semiestruturada.

2.2.3 Instrumentos para Coleta de Dados

No Quadro 5 apresenta-se as categorias de analise dos
dados que serdo coletados sobre as IES, onde se pretende responder
aos questionamentos citados no Quadro, a partir da defini¢do do
objetivo geral da pesquisa.

Quadro 5 — Construtos e Categorias de Analise

Principais | Construtos | Categorias . .
g . O que investigar?
autores tedricos de andlise
MMA A3P — Uso As IES que aderem
(2004); ® racional de dfi AsjP Seguem as
Luiz et al = Recursos Iretrizes quanto ao
(2013) = Naturais uso racional de
' = agua?
£ As IES membros
ISCN 2 da Rede ISCN
(2014). a Rede ISCN seguem as
principais diretrizes
definidas pela rede?
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PHILIPPI
JR20 (()aztl al Quais praticas so
(2004); - tomadas para o uso
Kammers e £ racional da &gua
Ghisi 5 em IES?
(2006); £ Agua
Ghisi e < : 50 de aguas &
! S O reuso de aguas é
Ferrelre.l Z uma alternativa
,ié%?;)e 0] vidvel para a IES
i ?
Gonealver pesquisada’
(2011).

Fonte: elaborado pela autora, 2014.

Diante do exposto, é verificada as praticas tomadas pelas
IES quanto ao uso consciente da agua, e identificada as instituicdes
que aderem ou ndo ao A3P e a Rede ISCN, que sdo organizacdes
aptas a dar subsidios sobre praticas sustentaveis em instituicbes de
ensino, sendo a A3P direcionada a entes publicos e a Rede ISCN a
instituicbes de ensino em &mbito mundial. Ainda, a partir da
identificagdo das praticas, da-se continuidade ao objetivo
especifico de propor uma acdo de racionalizacdo de agua em uma
IES do Parana, dessa forma, questiona-se sobre o reliso da agua e
sua viabilidade.

Para coleta dos dados € utilizada a entrevista
semiestruturada, na quarta fase da pesquisa, de forma a alcancar o
objetivo especifico de propor acdo para aumentar o potencial do
uso da agua em uma IES. A entrevista semiestruturada é feita ao
administrador geral da instituicdo baseada nas questbes
relacionadas a seguir:

Quantidade de alunos (sexo feminino e masculino);
Quantidade de sanitarios;

Quais sistemas de racionamento de 4gua possuem;
Gasto mensal de agua;

Gasto anual de agua.

agrwdE

Apos o digndstico da situacdo hidrica da IES, e a aplicagéo
da entrevista semiestruturada; elabora-se a proposi¢do de acdo de
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racionamento de agua na IES do Parana, e entdo, é verificada sua
viabilidade.

2.2.4 Viabilidade Econdmica

O célculo da verificacdo da viabilidade econdmica de um
investimento ou de um projeto serve como auxilio na tomada de
decisdo; pois tem por objetivo analisar se determinada a¢do pode
melhorar os rendimentos da organizacdo ou ndo. Vale lembrar,
conforme cita Casarotto Filho e Kopittke (2010) que:

ao se elaborar a analise econdmica e
financeira, somente sdo considerados 0s
fatores conversiveis em dinheiro. Um
investimento pode ter repercussdes que ndo
sejam ponderaveis, tais como manter certo
nivel de emprego ou conseguir a boa
vontade de um cliente ou fornecedor.

Ou seja, na tomada de decisdo ndo basta somente considerar
0 resultado da andlise econbmica, outros fatores devem ser
considerados; pois determinada decisdo pode repercutir
positivamente em outros aspectos e ndo somente no financeiro.
Como é afirmado pelo Programa de Pesquisa em Saneamento
Basico — PROSAB (2009) “a avaliagdo financeira nio tem
precedéncia sobre os critérios de natureza ambiental, sanitaria,
técnica e cultural”.

A viabilidade econdmica de um projeto pode ser calculada
por vérias formas, no entanto, os métodos mais utilizados
conforme Assaf Neto (1992), e que séo utilizados nesta pesquisa
sdo: Valor Presente Liquido (VPL); Taxa Interna de Retorno (TIR)
e Payback.

2.2.4.1 Valor Presente Liquido — VPL

O método do VPL objetiva determinar um valor no instante
considerado inicial, a partir de um fluxo de caixa formado por
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entradas e saidas (HIRSCHFEL; 2000). Segundo Ywashima
(2005) “¢ um indicador mais rigoroso e isento de falhas técnicas e
corresponde a soma algébrica dos valores do fluxo de um projeto,
atualizados a taxa ou as taxas adequadas de desconto.” Segue a
representacdo matematica (1):

=

A
V=3 —
PL _— (1 i l.)n 1)

Onde: Vpl é o valor presente liquido;
Fc é o fluxo de caixa no tempo t;
i é a taxa de desconto;
n é o periodo de tempo.

O critério de aceitacdo ou rejeicdo do método é bastante
simples:
= considerado atraente todo investimento que apresente um
resultado maior ou igual a zero.
= projetos com resultado negativo indicam um retorno inferior
a taxa minima requerida, revelando ser economicamente
desinteressante (ASSAF NETO, 1992).

2.2.4.2 Taxa Interna de Retorno - TIR

“A TIR representa a taxa de desconto (taxa de juros) que
iguala, num Gnico momento, os fluxos de entrada com os de saida
de caixa. Em outras palavras, é a taxa de juros que produz um VPL
=0” (ASSAF NETO, 1992). E representada matematicamente pela
equacéo 2:

3
Il
=

_Fe @
(1+Tir)"

@)
I

—

n=
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Onde: Fc é o fluxo de caixa no tempo t;
Tir é a taxa interna de retorno;
n é o periodo de tempo.

O critério de aceitacdo ou rejeicdo do método é bastante
simples:
» TIR > taxa minima de atratividade = projeto deve ser aceito;
= TIR = taxa minima de atratividade = indiferente a aceitacdo
ou ndo do projeto;
» TIR < taxa minima de atratividade, o projeto ndo deve ser
aceito.

2.2.4.3 Payback

Segundo Casarotto Filho e Kopittke (2010), o Payback é
denominado método ndo exato e ¢ caracterizado por “medir o
tempo necessario para que o somatério das parcelas anuais seja
igual ao investimento inicial”. De acordo com Assaf Neto (1992),
o método “destaca-se por sua simplicidade e ampla utilizacdo pelas
unidades decisorias”; € ainda afirma:

0 método consiste, em esséncia, no calculo
do prazo necessario para que o montante do
dispéndio de capital efetuado seja
recuperado através dos fluxos liquidos de
caixa gerados pelo investimento.

De acordo com Ywashima (2005) a maior parte das
pesquisas que tratam de viabilidade econémica de propostas para
racionamento de dgua utiliza do método do payback. A equagéo
(3) para o seu célculo é expressa da seguinte forma:

Payback = Investimento Inicial | (3)
Ganho no Periodo
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2.2.5 Knowledge Development Process — Constructivist

Utilizou-se como instrumento de pesquisa a metodologia
ProKnow-C, que foi desenvolvida pelo Laboratorio Multicritério
de Apoio a Tomada de Decisdo Construtivista — LabMCDA, do
Programa de Pdés-Graduagdo em Engenharia de Producdo —
PPGEP, da Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC
(ENSSLIN et al., 2010a; AZEVEDO, et al., 2011; LACERDA, et
al., 2011c; ROSA et al., 2012, FREITAS, 2013).

A metodologia tem por finalidade a construcdo de
conhecimento sobre determinado tema, a partir dos interesses e
delimitagBes impostas pelo pesquisador, segundo a abordagem
construtivista (CHAVES et al., 2013; ENSSLIN et al., 2013). Esta
pesquisa apresenta a aplicagdo da primeira etapa do ProKnow-C,
conforme Figura 3, onde visualiza-se as quatro macro etapas,
destacando as utilizadas na pesquisa.

Figura 4 - Resumo do processo ProKnow-C, destaque para a etapa
utilizada
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Delimitam-se dois eixos para a selecdo de trabalhos
internacionais: relso de aguas cinzas e instituicbes de ensino
superior. E ndo foi estabelecida delimitacdo temporal.

Ap0s a delimitacéo temporal e dos eixos, foram definidas as
palavras-chave, a qual resultou na definigdo de sete palavras-chave
para 0 primeiro eixo e quatro palavras-chave para o0 segundo. As
palavras-chave utilizadas no Eixo 1 foram: “WATER REUSE”,
“WATER RECYCL*”, “WATER MANAGEMENT”, “GREY
WATER”, “GRAY WATER”, “GRAYWATER” e “GREYWATER”.
No eixo 2, foram definidas as seguintes palavras-chave:
“COLLEGE*”, “UNIVERSIT*”, “HIGHER EDUCATION” e
“UNDERGRADUAT*”.

Para a definicdo das bases de dados, utilizaram-se 0s
seguintes critérios: (i) constar no Portal de Periédicos da CAPES;
(ii) estar em uma das seguintes trés grandes areas da CAPES:
Ciéncias Sociais Aplicadas, Engenharias e Multidisciplinar, sendo
essas trés grandes areas as mais alinhadas com o tema da pesquisa;
(iii) disponibilizar ferramenta de busca com a possibilidade de uso
de expressdes booleanas; (iv) ter ferramentas que
disponibilizassem a possibilidade de pesquisar nos campos: titulo
(article title), resumo (abstract) e palavras-chave (keywords).
Outro critério estabelecido para a busca foi o tipo de publicacéo
(apenas do tipo Journal Article).

Na sequéncia verificou-se o alinhamento das palavras-
chave nas bases de dados, por meio da quantidade de artigos para
as combinacdes de palavras-chave. Com isso, foi possivel fixar a
representatividade desejada, ou seja, decidir a quantidade de bases
de dados que seriam pesquisadas. Atingiu-se o resultado desejado
com seis bases de dados: SCIVERSE SCOPUS, WILEY, WEB OF
KNOWLEDGE - ISI, EBSCO, INGENTA CONNECT,
PROQUEST, SCIENCE DIRECT, EBSCO UFSC e
ENGINEERING VILLAGE.

Realizou-se, entdo, o teste de aderéncia das palavras-chave,
selecionando, aleatoriamente, cinco artigos, alinhados quanto ao
titulo, dentre as 1.952 publicagdes que compuseram a primeira
busca. Foram identificadas as palavras-chave de cada um dos
artigos selecionados, sendo verificado se estas palavras-chave
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coincidiam com aquelas definidas para a pesquisa. Como resultado
do teste ficou evidenciado que, foram elicitadas dez palavras-
chave pertencentes aos cinco artigos, mas nenhuma nova palavra-
chave foi adicionada.

Apos, foi feita uma filtragem, eliminando os trabalhos que
ndo se tinha acesso, que eram duplicados e 0s que o titulo ndo
coincidia com o tema da pesquisa, restaram apenas 14 artigos. A
partir dos 14 artigos restantes, verificou-se o reconhecimento
cientifico dos mesmos, ou seja, 0 nimero de citacBes em outros
trabalhos cientificos, resultando em 9 artigos com reconhecimento
cientifico, e cinco artigos com reconhecimento cientifico néo
confirmado.

Dos artigos com reconhecimento cientifico, leu-se os
resumos e apenas 6 artigos restaram. Dos artigos com
reconhecimento cientifico a confirmar nenhum foi selecionado.
Desses artigos remanescentes, conseguiu-se acesso somente a
guatro deles, e apds leitura integral dos mesmos, restaram apenas
trés considerados totalmente alinhados com o tema de pesquisa.

Desta forma, foram selecionados artigos relevantes sobre
estudos de caso contendo a utilizacdo do relso de aguas cinzas, a
partir das referéncias utilizadas nos trés artigos previamente
selecionados. Esse processo resultou na selecdo de trés artigos, 0s
quais foram incluidos no portfdlio, por se tratar de estudos
similares aos buscados inicialmente.

Esse ultimo processo ndo é comumente utilizado em outros
estudos com utilizacdo do ProKnow-C (AFONSO et al., 2011,
ENSSLIN et al., 2013; TASCA et al., 2013), somente quando ha
caréncia de estudos no tema pesquisado.

Com a utilizacdo do ProKnow-C chegou-se por fim a
selecdo de apenas seis trabalhos cientificos. Sendo trés artigos,
considerados totalmente alinhados. E a partir das referéncias dos
mesmos, encontraram-se mais trés que se relacionam com o tema
em estudo.

Para a literatura nacional, por conta da ndo localizacdo de
trabalhos cientificos sobre o tema nas bases Spell e Scielo Brasil;
optou-se pela selecdo de trabalhos no Google Académico, onde se
utilizou 0s mesmos eixos que na pesquisa internacional, conforme
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descrito. Apos filtragem eliminando os trabalhos sem acesso, que
eram duplicados e os que o titulo ndo coincidia com o tema da
pesquisa, e com a delimitacdo temporal de 2000 a 2014, chegou-se
a selecdo de 9 trabalhos académicos.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Esta secdo, estruturada em trés etapas, se propde a
contextualizar a questdo de Relso de Agua em IES, para tanto,
assuntos como: Sustentabilidade, e a forma como é abordada nas
IES; Gestdo Ambiental e seus aspectos ante a questdo hidrica; e 0
panorama da situacdo da &gua, mostram-se necessarios para
construir o conhecimento sobre o tema em estudo. Ademais, nesta
secdo, encontram-se os trabalhos anteriores, que servem de base
para o conhecimento, construcdo e conclusdo da pesquisa.

3.1 SUSTENTABILIDADE

De acordo com Amato Neto (2011), o tema sustentabilidade
e desenvolvimento sustentavel esta sendo discutido ha longa data,
sob diferentes aspectos e conotagdes distintas. Seiffert (2011)
afirma que a partir da década de 50, a ocorréncia de diversos
acidentes ambientais chamou a atencdo da sociedade, de forma a
repensar suas atitudes frente aos recursos naturais.

Mas foi a partir de acidentes ambientais com repercusséo
mundial, como o vazamento de gases toxicos em Seveso na Italia,
em 1976; o derramamento de 6leo no Cubatdo, em 1984; o
vazamento de gases toxicos na india, em 1984; e em Chernobyl,
na Ucrania, em 1986; o derramamento de 6leo do Exxon Valdez,
no Alasca, em 1989; entre outros tantos, que despertaram a atencéao
da sociedade para as questdes ambientais e o desenvolvimento
sustentavel (SEIFFERT, 2011).

Assim, as décadas de 70 e 80 desencadearam a preocupacao
com o meio ambiente de forma global, e uma série de reunides
mundiais aconteceu para discutir a tematica. Em 1970 ocorreu a
Conferéncia das Nacdes Unidas, que ficou marcada pela
segregacdo dos paises em dois grupos, os desenvolvidos e os em
desenvolvimento, e resultou na criacdo do Programa de Meio
Ambiente das Nagdes Unidas (UNEP). Em 1972 ocorreu a
Conferéncia de Estocolmo, onde foi aprovada a Declaragdo sobre
0 Ambiente Humano; e onde surgiu o conceito de desenvolvimento
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sustentavel. Em 1983 foi criada a Comissdo Mundial de Meio
Ambiente e Desenvolvimento, que elaborou o Relatério de
Brundtland, apresentado em 1986 (SHIGUNOV NETO,
CAMPOS, SHIGUNOV; 2009).

De acordo com Elkington (2004) a partir da disseminagéo
do termo sustentabilidade por meio Relatério de Brundtland,
percebeu-se a necessidade de integrar melhor as dimenses sociais
e econdmicas, para se ter progresso na parte ambiental. Dessa
forma, o termo Triple Bottom Line (TBL) foi lancado, baseado em
pesquisas de estudiosos da area de desenvolvimento sustentavel e
responsabilidade social corporativa; e caracteriza-se por focar ndo
somente no valor econdémico da empresa, mas no valor que agrega
também em aspectos ambientais e sociais, como esta representado
pela Figura 5.

Figura 5 - The tripple bottom line ou Tripé da Sustentabilidade

Sustentabilidade

Fonte: Elaborada pela autora, 2014

De acordo com Elkington (2004), o TBL é a base para o
desenvolvimento sustentavel de uma organizacdo. A dimensao
econdmica expressa a producgdo, distribuicdo, acumulacdo e
consumo de bens materiais. A dimensdo social é caracterizada pela
relacdo entre as pessoas e a organizacdo em que estdo inseridas,
nessa dimensdo ainda inclui-se educacdo, salde e lazer. Ja a
dimensdo ambiental, esta relacionada com a responsabilidade
socioambiental da organizacéo e ao capital natural. Representa as
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medicOes de recursos naturais e refletem influéncias potenciais
para a sua viabilidade. Ressalta-se que a organizacdo deve se
desenvolver e somar praticas que envolvam todos 0s seus
stakeholders e é&reas, como 4&reas juridicas, politicas,
governamentais, tecnolégicas, econémicas, entre outras, para a
formac&o de uma base so6lida e com maiores chances de ser bem
sucedida no contexto sustentavel (ELKINGTON, 2004).

Segundo Shigunov Neto, Campos, Shigunov (2009) na
década de 90, encontros e discussdes acerca do meio ambiente
continuaram e em 1992 ocorreu o Rio-92, que contou com a
participacdo de 172 paises, e diversos “documentos relacionados
com os problemas socioambientais globais” foram assinados,
como por exemplo, a Agenda 21. Em 1995, realizou-se a Primeira
Conferéncia das Partes para a Convencdo sobre Mudangas
Climaticas (COP), na Alemanha. Em 1997, aconteceu a 6° COP
(COP6), realizada no Japdo, que resultou na assinatura do
Protocolo de Kyoto (SEIFFERT, 2011).

No ano de 2002, aconteceu 0 Rio+10, em Johannesburgo,
na Africa do Sul. E em 2006, 2007, 2008 e 2009 aconteceram a
COP12, COP13, COP14 e COP15, no Quénia, Indonésia, Polbnia
e Dinamarca respectivamente. Como exemplo de uma Ultima
reunido com repercussao mundial, cita-se o Rio+20, que ocorreu
no Rio de Janeiro, Brasil, em 2002; e possuia como objetivo repetir
0 sucesso que o Rio92 teve mundialmente; os principais temas
tratados foram “economia verde no contexto do desenvolvimento
sustentavel e da erradicacdo da pobreza; e a estrutura institucional
para o desenvolvimento sustentavel” (RI020, 2014).

A preocupagdo demonstrada mundialmente, e pelos paises,
repercutiu também nas organizacdes em geral; pois a busca para o
desenvolvimento sustentavel de um pais requer a contribuicéo e
envolvimento de todas as formas de organizages. Assim, dentre
as organizagcfes preocupadas com o desenvolvimento de forma
sustentavel encontram-se as universidades, faculdades, institutos,
ou seja, as IES. Dessa forma, inimeras declaragdes com vistas a
declarar que as mesmas estdo conscientes do papel que precisam
desempenhar por conta da tematica foram elaboradas. Pode-se
citar, portanto, as seguintes declaragGes:
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A Declaracdo de Talloires, elaborada na Franca, em 1990, a
qual aponta dez medidas que as IES se comprometem a seguir,
afirmando sua responsabilidade sobre a educagdo, pesquisa,
formacdo profissional e troca de informacgdo para tais medidas
serem desenvolvidas (THE TALLOIRES DECLARATION,
1990). De acordo com a University Leaders for a Sustainable
Future — ULSF (2014) a Declaracdo de Talloires ja foi assinada
por mais de 400 IES em mais de 50 paises.

Um ano depois, no Canada, a Declaracdo Halifax
determinou que as seguintes acfes deveriam ser seguidas pelas
IES: utilizacdo dos recursos intelectuais da IES; énfase na
obrigacdo ética, mudancas de conduta; énfase na capacidade da
IES de ensinar a praticar principios sustentaveis; cooperacdo com
todos os segmentos da sociedade; e compartilhamento de tais
praticas com o publico em geral (KRAEMER, 2004).

Conforme a International Association of Universities - IAU
(2014) a Declaracdo de Swansea foi assinada em 1993, no pais de
Gales e enfatizou o papel social que a universidade tem na
comunidade onde atua; incentivando um trabalho conjunto em prol
de acOes sustentaveis. Incentiva também que as IES revisem suas
atividades de forma a torna-las sustentaveis.

No final de 1993, os responsaveis por cerca de 90
universidades se reuniram para discutir os principios de aces até
entdo definidos pelas declaragdes Talloires, Hallifax e Swansea, e
assinaram, portanto, a Declaracdo de Kyoto. De acordo com Couto
et al. (2005) “esta declaracdo sublinha a dimensdo ética da
educacdo para o desenvolvimento sustentavel que, além de ensinar
principios, deve promover praticas igualmente sustentaveis”.

Em 1994, na cidade de Genebra, Suica, a Carta Copernicus
definiu os principios de agbes para que as universidades
propaguem as ideias e teorias sustentaveis, e promovam tais
praticas. Segundo Kraemer (2004) a Carta Copernicus foi assinada
por um conjunto de 196 universidades européias.

Por fim, tem-se a Declaragdo de Lineburg, de 2001,
assinada na Alemanha. Conforme Kraemer (2004), a mesma
relembra 0s compromissos assumidos até entdo pelas outras
declaragdes e reafirma a importéncia das IES na busca pelo
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desenvolvimento sustentavel, de forma a frisar a necessidade de
primeiro inserir a sustentabilidade nas IES para posteriormente
educar os cidaddos. Wright (2004) afirma que mais de mil
presidentes ou reitores ja assinaram as declaracdes acima descritas:
Halifax, Swansea, Carta Copernicus, Talloires, Kyoto e Liineburg.
Corroborando com a insercdo da sustentabilidade no ensino
superior por meio das declaracdes, algumas pesquisas tém sido
feitas que englobassem sustentabilidade em IES, como as

demonstradas no Quadro 6.

Quadro 6 - Algumas pesquisas que englobam sustentabilidade em IES

al. (2011) | aumento da insercéo
de alunos em IES, os
autores focaram a
pesquisa nha geragdo
de residuos solidos na
instituicdo.

Autores Objetivo Resultado
(Ano)
Zhang et | Considerando o | Os autores apresentam a

Universidade de
Southampton, na Inglaterra,
como um exemplo pratico;
que leva em consideracdo

fatores politicos,
econdmicos, sociais,
tecnoldgicos, ambientais e
legais para 0

desenvolvimento de seu
programa de gestdo de
residuos. A aplicagdo foi no
periodo de 2004 a 2008, e
obteve uma reducdo nos
custos dos residuos de
125mil libras, e um indice de
72% de reciclagem dos
residuos. Os autores
consideram o caso adequado
& realidade das IES, bem
sucedido, podendo  ser
replicado em outras
instituicbes com anseios de
gerenciar  melhor  seus
residuos.
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melhores da América
Latina, possuem
praticas
ambientalmente
sustentaveis em seus
campi.

Monteiro e | Analisar o0 | ldentificou-se que as IES

Freitas comportamento das | possuem aderéncia a critérios

(2012) IES de Floriandpolis, | em prol a sustentabilidade; e
que ofertam o Curso | que as praticas comuns nas
de Ciéncias | IES sdo simples em relacdo a
Contabeis, em | gama de possibilidades
relacdo a acbes em | existentes. Conclui-se que 0s
prol a | gestores destas IES possuem
sustentabilidade, com | ideais sustentaveis, ja que
base na Agenda 21 | 60% (sessenta por cento) das
Catarinense. IES possuem interesse em

desenvolver a sua Agenda
21.

Krizek et | Os autores trazem | O estudo demonstra que

al (2012) reflexes sobre as | embora a universidade tenha
iniciativas de | se tornado lider em muitas
sustentabilidade, guestBes sustentaveis como:
abordando: auto | pesquisa, atividades
reflex&o, estudantis e na gestdo de suas
recomendagdes e | estruturas; a mesma passou
vantagens; baseados | por muitos desafios em busca
no caso da | do gerenciamento de suas
Universidade acles  sustentaveis.  Os
Boulder, do | autores trazem reflexdes
Colorado, guanto aos desafios
descreveram quatro | superados.
fases de como as IES
tem abordado o tema
sustentabilidade.

Brondani Identificar se as | Os resultados mostram falta

et al. | universidades de informacdes nos sites com

(2014) consideradas destaque nas agBes em

educacdo ambiental e gestdo
de residuos solidos. A visdo
geral mostrada nesta
pesquisa aponta para uma
necessidade de atencdo por
parte das universidades em
relacgdo a sustentabilidade
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ambiental em seus campi,
como na divulgagdo da
mesma.

Fonte: Elaborado pela autora (2014).

Com as instituicbes de ensino também se consolidando
como organizagbes que possuem potencial para gerir suas
atividades de forma sustentaveis; o Ministério do Meio Ambiente
- MMA criou diretrizes para que os 6rgdos publicos também
pudessem desenvolver suas atividades de forma sustentavel, por
meio da Agenda Ambiental da Administragdo Publica - A3P.

3.1.1 Agenda Ambiental na Administracao Publica — A3P

Em relacdo aos entes publicos, no Brasil, 0 Ministério do
Meio Ambiente desenvolve programas aptos para auxiliar as
organizacdes que optam ou tem interesse em optar por acfes
sustentaveis. Um exemplo é a Agenda Ambiental da
Administracdo Pablica - A3P, que segundo o MMA (2014a) “é um
programa que visa implantar a responsabilidade socioambiental
nas atividades administrativas e operacionais da administracdo
publica”.

Tal programa pode ser desenvolvido em todas as esferas da
administracdo publica e visa internalizar os principios da
sustentabilidade desses 6rgdos e entidades (MMA, 2014b). Seus
principais eixos tematicos estao descritos no Quadro 7:

Quadro 7 - Eixos Tematicos A3P
Eixo Tematico Ac0es

Uso Racional dos | Uso racional de agua, energia, madeira, etc.
Recursos

Naturais/Bens Uso racional de copos plasticos, papel,
Pablicos material de expediente, entre outros.
Gestio de | Reducéo da geragdo de residuos solidos

Residuos Descarte e destinacdo adequada dos residuos
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Sensibilizacdo e | Elaboracéo de plano de capacitacéo, a fim de
Capacitacdo consolidar a consciéncia socioambiental.

Melhoria das condi¢cbes ambientais;
Qualidade de Vida | Promocdo da salde e seguranga; Acesso aos

no portadores de deficiéncias fisicas; Incentivo
Ambiente de | a integracdo social; Uso e desenvolvimento
Trabalho das capacidades humanas; Respeito a

liberdade de expressdo e privacidade pessoal.
Inclusdo nos editais de licitacBes, com o
maximo de detalhes possiveis, a descri¢do de
produtos sustentaveis. De forma a promover
a responsabilidade socioambiental nas
compras.

Fonte: Luiz et al. (2013) adaptado de MMA (2009).

Licitagbes
Sustentaveis

Os eixos tematicos da A3P servem como diretrizes para a
administracdo publica colocar em préatica acdes sustentaveis e que
possam beneficiar a organizagdo como um todo. De forma a
verificar a A3P na prética, selecionou-se alguns trabalhos
cientificos concernentes ao tema.

Como o trabalho de Freitas, Borgert e Pfitscher (2011), os
quais procuraram verificar a aderéncia de uma Instituicdo Federal
de Ensino Superior (IFES) as diretrizes propostas pela A3P. Os
resultados mostraram que a IFES possui aderéncia parcial as
diretrizes propostas pela A3P, e as principais dificuldades
encontradas foram: sensibilizacdo e capacitagdo dos stakeholders;
sensibilizacdo e motivacdo dos gestores para a implantacdo da
A3P; questdes relacionadas & gestdo de residuos; licitagdes
sustentaveis; e ainda a auséncia de politicas ambientais claramente
definidas.

Ja Becker e Pereira (2012) estruturaram um plano de gestao
ambiental baseado na A3P do Instituto Federal de Santa Catarina
— Campus Gaspar, baseado em um diagnéstico previamente
definido, ressaltaram a necessidade da participacdo da comunidade
nesta acdo, assim como a importancia da definigdo da politica
ambiental, criacdo de comissdo gestora, e o desenvolvimento e
aplicacdo do plano de gestdo ambiental.
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Carvalno e Sousa (2013) analisaram as licitacOes
sustentaveis sob a dtica do programa A3P, no Restaurante
Universitario da Universidade Federal do Piaui, em Teresina. O
resultado mostrou que o setor ndo conhece a A3P, e acreditam que
licitagbes sustentaveis seriam um entrave na aquisicdo de
mercadorias. Dessa forma, o setor ndo contribui para a inserc¢ao da
responsabilidade socioambiental em suas atividades, o que aponta
a falta de sensibilizacdo e capacitacdo dos gestores e servidores.

A A3P da subsidios para o gestor publico gerenciar seus
recursos dentro da organizagdo. Da mesma forma,
internacionalmente, encontra-se 0 International Sustainable
Campus Network — ISCN que foca em IES e na formacdo de uma
rede de cooperacdo entre as instituicdes de forma a também
fornecer subsidios a praticas sustentaveis.

3.1.2 International Sustainable Campus Network — ISCN

A Rede ISCN - International Sustainable Campus Network
foi fundada em 2007, e possui como missdo fornecer um férum
global de apoio para faculdades e universidades para a troca de
informac0es, ideias e melhores praticas para o alcance de um
campus sustentavel em suas acBes, e ainda, integrar a
sustentabilidade na pesquisa e no ensino (ISCN, 2014a). Na Figura
6 estdo expostos os principios da Rede ISCN:

Figura 6 - Principios da Rede ISCN

Principio 1 Principio 2 Principio 3
Edificios e seus Planejamento do Integragdo de pesquisa,
impactos campus e defini¢do de ensino, instalagdes e
sustentaveis metas extensdo

Fonte: adaptado de ISCN, 2014h.
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O principio 1 refere-se a estrutura das IES e os impactos
sustentaveis que possuem, e faz parte do principio 2; que refere-se
ao planejamento e determinacéo de metas do campus, que por sua
vez integra o principio 3; que relaciona a integracdo da pesquisa,
ensino, e disseminacdo desse conhecimento entre os membros da
Rede. Todos seus principios estdo interligados, e séao
interdependentes, ja que a Rede ISCN déa suporte as IES em seus
papéis de lideres no avan¢o do conhecimento, tecnologia e
ferramentas para o desenvolvimento sustentavel.

De acordo com o site da Rede ISCN, atualmente a mesma
reine 45 Institui¢cbes de Ensino. E em 2009, publicou um relatério
denominado Best Practice in Campus Sustainability, o qual inclui
metas, iniciativas e desempenho de variadas instituicGes de ensino
em relacdo a sustentabilidade, para que sirva de exemplo para as
demais. Conforme Tauchen e Brandli (2006) ha razdes plausiveis
para a atencdo das IES voltarem-se para a sustentabilidade ou até
para a implantagdo de sistemas de gestdo ambiental em IES, pois
as mesmas:

envolvem diversas atividades de ensino,
pesquisa, extensao e atividades referentes a
sua operacdo por meio de bares,
restaurantes, alojamentos, centros de
conveniéncia, entre outras facilidades. E
ainda, um campus precisa de infraestrutura
bésica, redes de abastecimento de &gua e
energia, redes de saneamento e coleta de
aguas pluviais e vias de acesso.

Assim exposto, as IES possuem potencial para gerenciar 0s
recursos naturais, e para evoluir junto ao desenvolvimento
sustentavel, como muitas ja estdo fazendo. E percebe-se que ha
diversos 6rgdos e institutos que ddo subsidios para que as IES
gerenciem ambientalmente seus recursos.
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3.2 GESTAO AMBIENTAL

A gestdo ambiental é o processo que determina diretrizes e
atividades, que envolve fatores como planejamento, direcdo e
controle para produzir efeitos positivos e proteger o meio ambiente
das acdes humanas (BARBIERI, 2006; AVILA, PAIVA, 2006).
Ou seja, ¢ uma forma de gerir as atividades tanto operacionais
como administrativas preocupando-se com as consequéncias que
essas atividades tém ou terdo para com o meio ambiente, e em
decorréncia disso, tomar atitudes, ou reformular processos em
busca da concluséo dessas atividades, sustentavelmente.

O gestor precisa de uma visao holistica dos processos e de
suas consequéncias, para poder planejar uma forma de gestdo que
contribua com a preservacdo do meio ambiente com reflexos
positivos econdmicos e financeiros, a fim de incentivar os
colaboradores nessa forma de gestdo integrada. Tinoco e Kraemer
(2008, p. 128) entendem a gestdo ambiental como uma estrutura
sistémica, a qual agrega planejamento, responsabilidades, praticas,
procedimentos, processos, entre outros, com 0 objetivo de
mobilizar interna e externamente a organizacdo, e atingir a
gualidade ambiental desejada. Dessa forma Shigunov Neto,
Campos e Shigunov (2009) corroboram afirmando que “a gestao
ambiental é o gerenciamento eficaz do relacionamento entre a
Organizacao e o meio ambiente”.

Quanto ao objetivo, a gestdo ambiental visa promover o
equilibrio entre aspectos econdmicos, sociais, culturais, ambientais
e politicos que compdem o conjunto das relagfes e interagdes
humanas, respeitando as normativas e diretrizes legais que tratam
do assunto (DIAS, 2006; FERREIRA et al, 2008; BONISSONI et
al, 2009; FREITAS; BORGERT; DAHMER PFITSCHER, 2011).
Percebe-se, portanto, que a gestdo ambiental trabalha
sistematicamente com diversos aspectos; inclusive legais, que
estdo em pauta na atualidade, tanto para embasar as organizacfes
nas tomadas de decisdo, como também, para mitigar
procedimentos que extinguem o meio ambiente.

Ja De Beer e Friend (2006) definem a gestdo ambiental
como um processo de alocagdo de recursos naturais, otimizando
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sua utilizacdo no atendimento as necessidades humanas basicas,
com o minimo de impacto negativo no meio ambiente. Assim, as
IES vistas como organizagdes e até como nucleos urbanos, tém
potencial para implantar sistemas de gestdo ambiental, de forma a
aperfeicoar seus usos. A Figura 7 representa 0s inputs e outputs de
um campus, visto como um micro nucleo urbano.

Figura 7 - Fluxo de um campus universitario
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Fonte: Careto e Vendeirinho (2003, p. 9).

Nota-se que um campus universitario possui entradas e
saidas de recursos como qualquer outra organizagdo, a fim de
desempenhar suas atividades. Sob essa perspectiva, é passivel de
gerir suas acfes de forma a mitigar os impactos e aspectos
ambientais que causa em seus entornos. Selecionaram-se alguns
trabalhos cientificos sobre gestdo ambiental que foram conduzidos
em IES, de forma a demonstrar a possibilidade de aplicacdo em
instituicGes de ensino.

Em 2008, Kuhn, Sattler e Campani, verificaram o0s avangos
obtidos por uma universidade, desde 2004, quanto a gestdo
ambiental do ambiente construido e & reducdo de impactos
ambientais relacionados ao consumo de agua e de energia e gestdo
dos residuos sélidos das edificagdes. Como resultado, verifica-se
que as principais iniciativas foram voltadas para a gestdo dos
residuos sélidos; e que ndo se observaram redugdes nos consumos
de energia elétrica e de agua no periodo.
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Boff, Oro e Beuren (2008) descreveram a gestdo ambiental
em uma IES comunitaria, na visdo de seus dirigentes. Os resultados
da pesquisa mostram que, assumir ou ndo essa responsabilidade
depende das crencas e valores dos principais dirigentes da IES,
visto que as tomadas de decisfes partem deles. Seus principios e
praticas com relacdo ao meio ambiente sdo fundamentais no
tratamento dos impactos ambientais causados pela instituicéo.

A pesquisa de Barbosa, Alves e Pinto Filho (2009) focou na
importancia da implantacdo de um sistema de gestdo ambiental na
Universidade Federal de Sergipe - UFS, priorizando a educacéo e
a consolidacdo de normas ambientais universitarias. Dentre 0s
resultados, destacam-se os seguintes: sdo timidos os Sistemas de
Gestdo Ambiental implementados nas universidades brasileiras; na
UFS existem ac¢Bes pontuais pautadas na reducéo do desperdicio
de recursos; existe uma compreensao por parte dos alunos acerca
do meio ambiente e uma disposi¢do favoravel a mudanca de
normas, visando a sustentabilidade; medidas podem ser adotadas
para incrementar acbes que favoregam a gestdo e educagdo
ambiental na UFS.

Ja, Guisso e Engelman (2010) tinham por objetivo
identificar se hd um comprometimento por parte das instituicbes
com uma gestdo ambiental e quais as praticas realizadas para tanto.
Concluiu-se  que praticas ambientais com vistas ao
desenvolvimento sustentdvel tém sido realizadas pelas
universidades pesquisadas e ha inclusdo de objetivos
ambientalmente sustentaveis em seus programas de difusdo de
conhecimentos e em suas proprias politicas internas. Os resultados
mostram que apesar de barreiras financeiras e culturais, h muitas
iniciativas e praticas em relacdo a gestdo ambiental e um processo
crescente de conscientizagdo das pessoas envolvidas com as IES.

O trabalho de Neves, Uhlmann, Pfitscher (2012) analisou o
grau de sustentabilidade de um Instituto Federal Catarinense - IFC,
bem como propés medidas para minimizar possiveis danos
causados pelo processo de prestagdo de servico da instituicdo.
Concluiu-se que o indice geral de sustentabilidade ambiental da
instituicdo foi de 44,64%, considerado como regular, atendendo
somente a legislacdo. Foi constatado que o menor indice de
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sustentabilidade reside no grupo-chave Responsabilidade Social na
Instituico, o qual aparece com 37,1%, tendo um desempenho
classificado como fraco. Um dos aspectos que contribuiu para o
fraco desempenho foi o fato da institui¢do, apesar de haver uma
consideravel geracdo de residuos, ndo possuir tratamento nem
reaproveitamento dos mesmos. Vale destacar também que a
instituicdo ndo possui um sistema de reaproveitamento de agua.

Fritzen, Machado (2012) analisaram o que ha por parte da
Administracdo Central da Universidade Federal de Pelotas -
UFPEL em termos de Gestdo Ambiental para se promover na
instituicdo o uso de recursos de forma sustentavel e eficiente. Os
resultados demonstraram que a instituicdo possui acdes relativas a
Gestdo Ambiental, entretanto de modo incipiente. Conclui-se que
hé& caréncias relativas a a¢6es de Educacdo Ambiental para técnicos
administrativos e funcionérios terceirizados da limpeza em relagéo
a temas ambientais que digam respeito ndo apenas a coleta seletiva
de lixo ou & destinacéo de residuos quimicos e hospitalares, mas
também a temas como eficiéncia e sustentabilidade no uso de
recursos materiais, patrimoniais e energéticos e para docentes,
discentes, funcionarios das Fundacdes de Apoio e funcionarios
terceirizados (exceto os de limpeza) em relacdo a todas as questdes
ambientais.

Freitas et al. (2012) selecionaram, de forma estruturada, um
portfélio de trabalhos que evidencie o estado da arte das pesquisas
sobre 0 tema gestdo socioambiental em universidades. Os
resultados mostram que, de 992 artigos contidos em trés bases de
pesquisa de trabalhos cientificos para um recorte temporal de 2002
a 2012, foram selecionados 14 trabalhos, com reconhecimento
cientifico, ou potencial, alinhados a proposta tematica da pesquisa;
0 que demonstra a lacuna existente na pesquisa sobre o tema.

Por fim, Frizzo et al. (2013) identificaram as préaticas de
gestdo ambiental adotadas pelas IES presenciais na cidade de Santa
Maria, Rio Grande do Sul. Os principais resultados revelaram que
as praticas de gestdo ambiental adotadas sdo incipientes e
caracterizam-se como isoladas por serem implementadas apenas
em alguns setores da Instituicdo. Os resultados expressam, falta de
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consciéncia e planejamento dos gestores, caréncia de um setor
especifico de gestdo ambiental, falta de relatorios e espacos verdes.

Portanto, segundo a definicdo dos autores e os trabalhos
expostos, ha variados eixos e praticas isoladas que podem ser
gerenciados dentro de um sistema de gestdo ambiental: energia,
residuos sélidos, emisséo de gases, ruidos, agua, ou seja, aspectos
que afetam o meio ambiente. E de forma a demonstrar as indmeras
possibilidades dentro da gestdo ambiental; percebe-se que o redso
de &guas é uma forma de manejo da agua, pois otimiza a utilizagio
desse recurso natural, no atendimento das necessidades basicas do
ser humano. “A gestio ambiental voltada para os recursos hidricos
envolve duas dimens6es significativas, uma referente a quantidade
de 4gua e outra relacionada a sua qualidade” (PHILIPPI JR., et al
2004, p. 54). O tdpico a sequir tratara do aspecto hidrico, de forma
a contextualizar sua importancia e disponibilidade.

3.2.1 Agua

A 4gua é um recurso natural essencial para a sobrevivéncia
dos seres vivos, que pode ser encontrada em abundancia e em
variadas formas. De acordo com Carrera-Fernandez e Garrido
(2002, p. 21) “sem a 4gua seria impossivel estabelecer as condigdes
necessarias para a existéncia das espécies, bem como garantir as
condig¢des essenciais @ manuten¢do da vida humana.” Da mesma
forma, segundo Philippi Jr., et al (2004) “a 4gua é o elemento mais
importante para a sobrevivéncia da espécie humana, bem como de
toda a vida na Terra”, e complementa, afirmando que ¢ a substancia
mais abundante do planeta, e pode ser encontrada no estado
liquido, sélido e gasoso em rios, lagos, oceanos, geleiras, polos, ar
e subsolo.

Na perspectiva do direito brasileiro, a agua ¢ um bem
publico de uso comum; e numa ética econdmica, a agua possui
grande valor, em termos de uso, ja que seu uso € exigido em
variadas atividades que movem a economia; e, e considerada um
recurso renovavel, porém finito (CARRERA-FERNANDEZ E
GARRIDO, 2002, P. 21). Quanto a seus usos, Philippi Jr., et al



(2004, p. 35) segregam em: “abastecimento publico ¢ industrial,
agricultura, recreacdo, geracdo de energia elétrica, navegacéo,
diluicdo e transporte de efluentes, preservacdo de fauna e flora
aquatica.”

Quanto a sua disponibilidade, a &gua dos oceanos representa
cerca de 97% do total disponivel no planeta e 0s 3% restantes séo
aguas doces; das quais aproximadamente 77% é gelo; 22% é agua
subterranea; 0,4% sdo aguas de lagos e pantanos; 0,04% aguas de
rios; e 0,01% estdo na atmosfera; como pode ser visto na Figura 8.

Figura 8 - Distribuicdo da agua no mundo
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Vale ressaltar que grande parte das aguas subterraneas
encontram-se abaixo de uma profundidade de 800 metros
(PHILIPPI JR., et al; 2004) e sdo poucos 0s paises com tecnologia
avancada para sua exploracio. No caso dos paises arabes e da Asia
ocidental, sdo as aguas subterraneas as exploradas para a produgdo
de cereais; entretanto tem se tornado caro e insustentavel seu
manejo (UNESCO, 2012). Quanto & regi&o da Asia e do Pacifico:

as mesmas estdo passando por um processo de
répida urbanizacéo, crescimento econémico,
industrializagcdo e desenvolvimento agricola.
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Entretanto, €ssas tendéncias sdo
acompanhadas pelo wuso intensivo dos
recursos, € isso pressiona 0s ecossistemas
aquaticos e afeta a capacidade da regido
atender as suas necessidades hidricas
(UNESCO, 2012, p. 8)

Assim, alguns paises da regido estdo tratando do
gerenciamento dos recursos hidricos de forma estratégica e néo
somente em curto prazo; reconhecendo o impacto que causam no
meio. Além disso, como consequéncia do uso intensivo dos
recursos hidricos e pressdo sobre 0s ecossistemas aquaticos, a
regido da Europa possui projecdes negativas quanto a agua. O
Painel Intergovernamental sobre a Mudanca Climéatica — IPCC,
“prevé aumento do estresse hidrico, principalmente no sul e parte
central européia; e espera a queda de 6% do potencial hidrelétrico
até a década de 2070” (UNESCO, 2012).

Mesmo com projecOes negativas acerca da disponibilidade
de 4gua, de acordo com a UNESCO (2012) a poluicdo dos cursos
d’agua ¢é ainda uma problematica a ser superada; produtos
agroquimicos, em particular o nitrogénio, o fosforo e os pesticidas
sdo um exemplo de poluidores dos recursos hidricos
principalmente na Europa e na América do Norte. Em 1987, o
relatério de Brundtland ja alertava para a poluicdo das &guas e o
uso indevido do recurso hidrico em diversas partes do mundo
(UNEP, 2007).

Percebe-se que tais panoramas descritos sdo contrarios ao
conceito de liberdade kantiana, o qual afirma que a “liberdade de
um individuo ¢é limitada a do outro” (SCHNEIRDER, 2012). Ou
seja, embora a agua seja um bem publico de uso comum, o uso por
uma pessoa, hdo deve comprometer outro individuo de usufruir de
tal recurso.

A Figura 9 mostra a relagéo entre a disponibilidade de 4gua
e a populagdo em porcentagem.
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Figura 9 - Relacdo entre a disponibilidade de dgua e a populacdo (%)
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Percebe-se com a Figura 9, que muitos locais em 2004 ja
estavam em situacdo de estresse hidrico. A Asia com 60% da
populagdo mundial possui somente 36% dos recursos hidricos
mundiais. Tal panorama confere a importancia da gestdo e
planejamento hidrico. Percebe-se que a América do Sul possui uma
situagdo confortavel se comparada a Asia, pois possui somente 6%
da populacdo mundial e é detentora de 26% dos recursos hidricos
existentes no planeta. No entanto, no caso do Brasil, Telles e Costa
(2007, p.8) afirmam que:

mesmo  possuindo  grandes  bacias
hidrograficas, que totalizam cerca de 80%
da producdo hidrica do pais, o Brasil sofre
com escassez de A&gua, devido a ma
distribuicdo da densidade populacional, que
concentra-se  em  areas de pouca
disponibilidade hidrica.

Como acontece no sudeste do Brasil, que enfrenta
problemas com a escassez da agua. Os reservatorios ndo estdo mais
suprindo as necessidades populacionais, e medidas estratégicas
devem ser tomadas, além da mudanca do padrdo de consumo da
populacdo. “Sao Paulo e vérias cidades vizinhas, que formam a



69

maior regido metropolitana do pais, entram na mais grave crise de
falta d’agua da historia” (EPOCA, 2014).

O diagnodstico da situagdo hidrica é essencial para a
proposicdo de melhorias e preparo para futuros problemas que
possam surgir. Assim com a gestdo adequada dos recursos e a
manutencao de sistemas ha possibilidade de racionamento de &gua,
pois de acordo com Almeida (2009) “o0 MMA afirma que o indice
médio de desperdicio e perdas de agua no Brasil gira em torno de
45%, computando-se a capacidade operacional das empresas de
saneamento das principais capitais brasileiras”. Ou seja, ndo basta
ter disponibilidade hidrica se ha incapacidade de gestdo adequada
da mesma.

3.2.2 ReUso de dgua

Reuso de agua é definido no art. 2° da Resolugao n° 54/2005,
como sendo a utilizacdo de &gua residudria. Ja agua residuéria é
definida na mesma resolugdo como sendo “esgoto, agua
descartada, efluentes liquidos de edificacdes, indUstrias,
agroindustrias e agropecuaria, tratados ou ndo”. Ainda, de acordo
com Lavrador Filho (1987), “retiso de aguas € o aproveitamento de
aguas previamente utilizadas, uma ou mais vezes, em alguma
atividade humana, para suprir as necessidades de outros usos
benéficos, inclusive o original”. Ou seja, o aproveitamento de
recursos hidricos previamente utilizados em atividades humanas.

O relso de aguas é citado no Conselho Econdmico e Social
da ONU, quando o mesmo afirma que nenhuma agua de boa
qualidade deve ser utilizada em atividades que tolerem o uso de
4guas de qualidade inferior (RESOLUCAO 54/2005). Dessa
forma, Philippi Jr., et al (2004, p.79), afirmam que:

o redso de aguas para fins ndo-potaveis tem
sido impulsionado em todo o mundo em
razdo da crescente dificuldade de
atendimento a uma demanda cada vez
maior de agua para o abastecimento publico
domeéstico e da escassez cada vez maior dos
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mananciais proximos ou de qualidade
adequada para abastecimento apds o
tratamento convencional da agua.

Os mesmos autores ainda salientam que o redso de aguas
para fins ndo potaveis ndo é restrito somente ao setor industrial;
pois com tratamentos devidos a &gua pode ser reutilizada para
irrigacdo na agricultura ou em campos e parques, lavacdo de
calgadas, descargas de vasos sanitarios, entre outras atividades
(PHILIPPI JR., et al 2004, p. 80).

Na pesquisa de Kammers e Ghisi, em 2006, apresentaram-
se 0s usos finais de agua estimados para dez edificios do setor
publico localizados em Floriandpolis, Santa Catarina. Nos dez
edificios estudados, percebeu-se predominancia de maior consumo
de agua em vasos sanitarios e mictorios, com média de consumo
de 72,1%. Concluiram com os dados que ha possibilidade de
utilizacdo de agua pluvial ou de aguas cinzas nos edificios, pois 0s
pontos de maior consumo de 4gua ndo necessitam,
obrigatoriamente, de agua potavel.

Em outra pesquisa, Ghisi e Ferreira (2007) tiveram como
objetivo avaliar a economia de agua potavel por meio do uso de
agua da chuva e aguas cinzas em um condominio composto por
trés prédios, localizados em Floriandpolis. Concluiram que o0 uso
de tais sistemas dao retorno em periodos de payback menores que
8 anos, e que o sistema de aguas cinzas demonstrou melhor custo-
beneficio.

E o estudo de Kalbusch, Ghisi e Oliveira (2007) visaram
contemplar a dimenséo ambiental da sustentabilidade no projeto de
edificios para habitagdo, com énfase na conservacdo da agua. De
forma a incentivar formas de conservacdo de agua em projetos de
habitacdo, contribuindo com o desenvolvimento sustentavel na
construgao civil.

De acordo com o Conselho Nacional de Recursos Hidricos
— CNRH (2011), a pratica de re(so de aguas sustenta-se na
escassez de recursos hidricos observada em algumas regifes do
territdrio brasileiro, e da elevacdo dos custos de tratamento em
funcdo da degradacdo dos mananciais. O relso de aguas deve ser
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considerado por reduzir a descarga de poluentes em corpos d’agua,
dessa forma conservam-se os recursos hidricos. Da mesma forma,
a Agenda 21, que é um instrumento de planejamento para a
construcdo de sociedades sustentaveis, afirma que o redso de agua
€ uma pratica de racionalizacdo e conservacdo dos recursos
hidricos, podendo ser utilizada para regular a oferta e demanda
desse recurso natural.

A legislacdo que se relaciona com a questdo hidrica em
ambito nacional é a Lei n°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997; que
dispde sobre o sistema nacional de gerenciamento de recursos
hidricos. A Lei n®9.984, de 17 de julho de 2000; que aborda sobre
a criacdo da Agéncia nacional de Aguas (ANA). A Lei n° 10.881,
de 9 de junho de 2004; que elucida sobre a questdo de contratos
entre a ANA e entidades diversas. E, por fim, a Lei n® 12.334, de
20 de setembro de 2010, que estabelece a politica nacional de
seguranca de barragens destinadas a acumulacdo de agua para
guaisquer usos (CNRH, 2011). Ademais, tém-se os decretos n°
4.613, de 11 de marco de 2003, o qual regulamenta 0 CNRH; e 0
decreto de 22 de margo de 2005, que Institui a Década Brasileira
da Agua, a qual se iniciou em marco de 2005 (CNRH 2011).

H& inimeras legislacbes e normatizacGes referentes ao
reliso de agua, Miwa (2011), entdo, discorreu em sua pesquisa
sobre o rediso de agua para fins ndo potaveis em edificacdes e a
legislacdo pertinente no municipio de Porto Alegre. Analisou a
aplicabilidade da lei, de forma a verificar o grau de dificuldade no
atendimento dos requisitos legais, concluindo que é um desafio
atender a legislacdo devido a complexidade técnica que a mesma
exige. Ainda, afirma que ha necessidade de criar meios que
facilitem a implantacdo e manutencdo do  sistema,
preferencialmente medidas que incentivem, instruam e ajudem os
interessados no reiso de guas em suas residéncias.

Ja de forma a nédo se prender somente aos aspectos legais, o
trabalho de Fasola et al (2011) teve como objetivo apresentar 0s
usos finais de dgua potavel estimados e o potencial de economia
de agua potavel obtido por meio de um sistema de aproveitamento
de agua pluvial, reGso de 4&guas cinzas, equipamentos
economizadores, ou combinagcdo deles, em duas escolas do
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municipio de Floriandpolis, Santa Catarina. Concluiram que as
torneiras da cozinha e os mictdrios destacaram-se como 0s maiores
responsaveis pelo consumo de agua. E que referente ao potencial
de economia de &gua, o resultado mais expressivo foi a
combinacdo de equipamentos economizadores e aproveitamento
da agua pluvial.

No que concerne as pesquisas internacionais, percebe-se
que os pesquisadores preocupam-se com a percepcéo, aceitacéo e
opinido dos usuéarios de tais sistemas de relso hidrico. Como se
pode verificar no trabalho de Friedler et al (2006) o qual verifica a
opinido do publico israelita quanto as opcdes de reuso de agua. E
conclui que a maioria da populacdo aceita o reliso de agua que
possui contato mediano com o ser humano; e reliso com alto e
baixo grau de contato possui menos aceitacdo. E o alto grau de
aceitacdo do contato médio do redso de agua ndo possui correlagéo
entre educacdo, género, renda, idade, entre outros aspectos.

Hartley, em 2006, determinou cinco pontos considerados
criticos na construgdo da confianca das pessoas em aguas de rediso,
de forma a elucidar as dificuldades que profissionais de recursos
hidricos podem encontrar quando da implantacdo de sistemas de
re(iso de agua, e elaborou um guia para esses profissionais poderem
avaliar o contexto da comunidade e desenvolver abordagens na
aceitacdo do relso de agua.

Ja Lynch e Dietsch (2010) apresentaram 0 caso da
Universidade de Emory, localizada na Georgia, Estados Unidos, a
qual desde 2005 vem implantando acOes sustentaveis em suas
estruturas. Quanto a agua, a mesma implantou sistemas de relso
de agua pluvial e aguas cinzas, e chegou a consumir 30% a menos
com a instalacdo de equipamentos economizadores. Teve como
estratégia 0 envolvimento de todos seus stakeholders em suas
acOes, principalmente os alunos; o que, segundo 0s autores,
colocou os estudantes em contato com medidas sustentaveis,
aumentou a consciéncia ambiental e o desenvolvimento de habitos
“verdes” nos mesmos.

Também Matos et al (2014) pesquisaram na Universidade
de Tras-os-Montes e Alto-Douro a percepgdo dos alunos sobre
reliso de agua. O resultado, diferentemente do que foi encontrado
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em lIsrael, no trabalho de Friedler et al (2006); demonstrou que
grande parte dos alunos aceitaria a utilizacdo com baixo e médio
contato com as opgdes de relso de agua apresentadas. Ainda,
percebeu-se que ha correlacdo entre pessoas com maior fonte de
renda e o nivel de aceitacdo do relso de &gua; e entre o grau de
instrucdo e a aceitacao do reliso de agua.

Segundo reportagem do Estaddo em novembro de 2014,
devido a crise hidrica que a regido sudeste do Brasil enfrenta, o
governador de Sao Paulo anunciou que construira duas estacdes de
adgua de relso, as quais tratardo a dagua de esgoto para
posteriormente servir para consumo.

Diante do exposto, e das variadas formas de reutilizagéo e
retiso de agua que podem ser implantadas e combinadas, o foco
nesta pesquisa sera dado ao redso de aguas cinzas.

3.2.3 Aguas cinzas

Aguas cinzas s3o aquelas provenientes de lavatorios,
chuveiros, maquinas e tanques de lavar roupas €, em alguns paises,
maquinas de lavar louca. A &gua advinda da bacia sanitéria e da
pia de cozinha é caracterizada como agua negra (PETERS, 2006).
Segundo Del Porto et al. (2000), as aguas cinzas somam em torno
de 50 a 82% do volume de efluentes de aguas servidas de uma
residéncia. Quanto a utilizacdo em edificios, Fernandes et al.
(2006, p.21) afirmam que:

0 reGso de &gua em edificacles €
perfeitamente possivel, desde que seja
projetado para este fim, respeitando todas
as diretrizes a serem analisadas, ou seja,
evitar que a agua reutilizada seja misturada
com a agua tratada e ndo permitir o uso da
agua reutilizada para consumo direto,
preparacgdo de alimentos e higiene pessoal.

Assim, percebe-se que o redso de agua é viavel, e é uma
alternativa para a economia de agua e economia financeira. No
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entanto deve ser feita de forma a ndo comprometer a satde do ser
humano, ou seja, ndo deve ser utilizada para consumo, e deve
seguir as diretrizes legais e técnicas para que nao se misture com
aguas de qualidade superior.

Pois, como analisado por Bazarella (2005), as 4guas cinzas
possuem diversas caracteristicas fisico-quimica e microbiolégicas
que podem afetar o ser humano. Em seu trabalho, a pesquisadora
analisou as aguas cinzas advindas de diversas fontes em um
edificio localizado na Universidade Federal do Espirito Santo; e
determinou a producao e a demanda de agua cinza e os subprodutos
gerados ap0s o0 tratamento dessas aguas.

Quanto as normas e diretrizes que o relso de aguas cinzas
esta atrelado, cita-se a norma técnica NBR 13.969 de 1997, a qual
define normas sobre o sistema de re(iso, 0 uso para 0 esgoto
tratado, o grau de tratamento e o treinamento dos responsaveis.

Quanto a outros trabalhos na area, Aguiar e Goncalvez
(2011) estimaram o potencial de conservacéo de agua a partir do
gerenciamento da urina humana em um edificio residencial
multifamiliar, localizado em Vitéria, no Espirito Santo. E
concluiram que dentre as opcbes de conservacdo de Aagua
propostas, a que apresentou maior potencial de reducdo do
consumo de agua potavel e de esgoto langado na rede coletora foi
0 re(iso de aguas cinzas. Demonstrando a importancia do redso de
agua em edificios para a conservacao de agua potavel.

Na mesma linha, Hastenreiter (2013) estudou a viabilidade
técnica e econdmica da implantacdo de sistema de re(iso de agua
cinza para reaproveitamento em descargas de bacias sanitarias em
uma edificacdo empresarial, confrontando os dados de geragéo de
agua cinza e a demanda das descargas. Os resultados obtidos
mostraram que o sistema ndo era economicamente vidvel para a
empresa. Contudo, ndo exclui a possibilidade do sistema ser viavel
para outras organizacdes.

Assim, a partir da necessidade da racionalizacdo do
consumo de agua potavel, um sistema de relso de aguas cinzas
para utilizacdo em atividades com fins menos nobres foi instalado
em sete domicilios de Cuiabd, no Mato Grosso. Tendo outro
enfoque, Paes (2013) observou o comportamento dos moradores
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que receberam o sistema proposto, onde foi notada a mudanca de
conduta dos usuérios frente a valorizagdo dos recursos hidricos.

Internacionalmente, o foco foi mantido na questdo de
percepc¢ao, aceitacdo e opinido dos usuarios de aguas de redso. Em
2004, March, Gual e Orozco descrevem um sistema de redso de
aguas cinzas em um hotel na Espanha, onde propuseram um
programa para manter e avaliar o sistema. Concluiram com a
avaliacdo que a aceitacdo do sistema por parte dos hdspedes foi
satisfatoria.

llemobade, Olanrewaju, Griffioen (2013) fizeram um
estudo na Universidade de Witwatersand e na Universidade de
Johannesburg, e descreveram a percep¢do dos usuarios antes e
depois da implantacdo de um sistema de relso de aguas cinzas;
assim como os atributos da agua cinza que sdo considerados
importantes para esses usuérios; ainda fizeram uma anélise
econdmica do sistema. Concluiram que os respondentes preferem
0 redso de 4guas cinzas em sanitarios ao uso em irrigacéo; e 0s
atributos das &guas cinzas considerados importantes foram cheiro,
cor e tarifa financeira; por fim, em termos de payback, valor
presente liquido e custo beneficio, o sistema ndo se apresentou
viavel.

O reuso de aguas cinzas ganhou destaque em 2012, quando
foi considerada umas das dez melhores iniciativas ambientais;
baseado em um projeto de relso de aguas cinzas no municipio de
Niter6i, Rio de Janeiro. O municipio orienta 0S novos
empreendimentos a adotarem 0 relso de aguas cinzas, pois
afirmam que o a economia financeira pode chegar a até 60%
(OGLOBO, 2014).

3.3 MODELO TEORICO

A presente pesquisa parte de um panorama complexo e
incipiente de estudos, onde as organizag@es possuem dificuldades
de se adaptar e arriscar diante das mudangas propostas e exigidas.
Dessa forma, busca-se identificar as acdes até entdo desenvolvidas



76

pelas IES relativas ao uso racional da dgua, que é um desafio para
as organizacg0es atuais.

O construto elaborado; no Quadro 8, e explicado também
no item 2.2.4; apresenta as categorias de andlise do estudo de caso,
assim como, os principais autores que dao subsidios para as
andlises e direcionamento quanto ao assunto. Apresenta-se 0S
principais construtos abordados no referencial teorico,
indispenséveis para a analise dos resultados.

Quadro 8 — Construtos Tedricos

o Construtos Categorias de
Principais autores L .
tedricos analise
MMA (2004); A3P — Uso racional
Luiz et al (2013). % de Recursos Naturais
=]
ISCN (2014 %
(2014). IS Rede ISCN
@
>
wn
PHILIPPI JR., et al
Kammers e Ghisi (2006); 8 £ Agua
Ghisi e Ferreira (2007); g g
Aguiar e Gongalvez <
(2011).

Fonte: elaborado pela autora, 2014

Assim, baseado no construto apresentado trata-se no
Capitulo 4 de analisar cada uma das categorias de analise descritas,
com vistas a responder 0s questionamentos a que se referem.
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4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos e pretendidos
nesta pesquisa, a partir do objetivo geral proposto neste estudo de
analisar as a¢des tomadas pelas IES para aumentar o potencial do
uso da agua para fins ndo potaveis, e dos objetivos especificos, que
sdo: (i) identificar as préaticas relacionadas ao uso sustentavel da
agua nas principais universidades do mundo e do Brasil; (ii)
verificar a situagdo de uma IES do Parand quanto ao recursos
hidricos; (iii) propor acdes para aumentar o potencial do uso da
adgua na IES paranaense; e (iv) verificar a viabilidade da
proposigéo.

O Quadro 9 apresenta as categorias de analise das IES
selecionadas, de forma a contribuir para com a geragdo do
conhecimento sobre as praticas hidricas adotadas e as diretrizes
fornecidas pela A3P, para as IES nacionais e a Rede ISCN, para as
internacionais. E na categoria de andlise - 4gua, sera verificado as
acOes frente ao seu uso racional, de todas as instituicbes da
amostra.

Quadro 9 - Categorias de Analise

Constructos teéricos Categorias de analise
Sustentabilidade A3P — Uso racional de recursos naturais
ISCN
Gestdo Ambiental Agua

Fonte: elaborado pela autora, 2014.

No topico a seguir, serdo analisadas as praticas do uso
racional da agua das instituicGes brasileiras.

41 PRATICAS DE RACIONAMENTO HIDRICO
DILVULGADAS PELAS IES NACIONAIS

Na categoria da A3P, analisa-se o eixo tematico referente ao
Uso Racional dos Recursos Naturais, mais especificamente a 4gua,
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conforme diretrizes estabelecidas na Cartilha do A3P (2014),
exposta no Quadro 10:

Quadro 10 - Eixo 1 — Uso Racional dos Recursos Naturais - Agua
Eixos Tematicos da Agenda Ambiental na Administracdo Publica
(A3P)

Eixo 1 — Uso racional dos recursos naturais e bens publicos

Agua

- Realizar levantamento sobre a situacdo das instalagdes hidraulicas
e proposi¢do das alteracdes necessarias para redu¢do do consumo
- Realizar levantamento e acompanhamento do consumo de &gua

- Promover campanhas de conscientizagdo para o ndo desperdicio
da agua.

Fonte: Cartilha A3P, 2014.

Apresenta-se entdo as praticas relacionadas a agua das IES
localizadas no Brasil. O Quadro 11 mostra as universidades que
possuem ou hdo possuem praticas relacionadas a agua em seus
campus, e ainda, as instituicdes que aderem ou ndo a A3P. Vale
ressaltar que tais praticas foram pesquisadas nos sites de cada uma
das instituigdes, podendo as mesmas possuirem préaticas, contudo
ndo divulgarem em suas paginas eletronicas.

Quadro 11 - Relacdo de IES nacionais com praticas relacionadas a dgua

Praticas Adere
Universidade relacionadas a a
agua A3P
Universidade Federal do Rio Grande do Possui SIM
Sul - UFRGS
Universidade Federal de Lavras - UFLA Possui NAO
Fundagdo Universidade Federal do N4o possui NAO
ABC - UFABC
Universidade Estadual de Campinas - Possui SIM
UNICAMP
Universidade Federal de Minas Gerais Possui NAO
- UFMG
Universidade Federal do Triangulo Néo possui NAO
Mineiro - UFTM
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Universidade Federal de Sdo Carlos - N&o possui NAO
UFSCAR

Universidade Federal de Vigosa - UFV N&o possui SIM

Fundag8o Universidade Federal de N&o possui NAO

Ciéncias da Saude de Porto Alegre —

UFCSPA

Universidade Federal de Santa Catarina Possui SIM

- UFSC

Fonte: elaborado pela autora, 2014.

Percebe-se que somente 40% da IES consideradas como
melhores do Brasil aderem a A3P. E somente 50% apresentam
praticas relacionadas a uso consciente da agua divulgadas em seus
sites. Assim, de acordo com a divulgagdo de informagdes das
universidades, sdo elencadas as praticas hidricas ou de cuidados
com a agua de cada IES que divulga tal informac&o. Vale ressaltar
que a UFV embora tenha aderido a A3P, ndo apresentou
informacg0es sobre as acdes que pratica frente as questdes hidricas.

e Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS
Segundo o Relatério de Gestdo da Universidade Federal do

Rio Grande do Sul (2013), a mesma

vem adotando, ao longo dos ultimos dois
anos, um controle efetivo do consumo,

através da

adogdo

implantagdo de medidores
controle de eventuais danos ou escapes na
rede de abastecimento e manutencdo
preventiva. Além dessas medidas as novas
edificacbes e as reformas priorizam a
instalacdo de equipamentos dotados de
economizadores de consumo, tais como
torneiras com temporizadores mecanicos,
vasos sanitarios com caixa acoplada com
duplo volume de fluxo de &gua, aeradores
nas pias e, sempre que possivel, sistemas de
reaproveitamento das aguas pluviais para
limpeza e irrigacdo de jardins.

sistematica de
individuais,
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Além disso, conforme informacdes coletas no site da
UFRGS (2014) a instituigdo possui sistema de gestdo ambiental
com diretrizes e propostas ligadas diretamente a agua, como o
projeto denominado “Uso racional da agua”. No entanto, apesar de
diversas pesquisas feitas dentro da instituicdo de ensino sobre
rediso de agua, ndo foram encontradas informac6es mais detalhadas
sobre reiso de agua dentro de seu campus, somente foi citado no
relatério de gestdo o reaproveitamento das aguas pluviais para
limpeza e irrigacéo de jardins.

Segundo 0 MMA (2014) a UFRGS aderiu a A3P, portanto
a mesma segue as diretrizes dos eixos tematicos determinados.
Quanto a parte hidrica, ndo foram encontradas informacdes
divulgadas que confirmassem as praticas determinadas pela
Cartilha da A3P, mesmo a IES fazendo parte da agenda.

e Universidade Federal de Lavras - UFLA

A Universidade Federal de Lavras passa por uma situagao
distinta das demais universidades, pois a agua que abastece suas
estruturas vem de suas proprias nascentes. Assim, de forma a
manter o potencial hidrico dessas nascentes, de acordo com o site
da IES (2014a), buscou diversas alternativas, como por exemplo:

- ativagdo de pocos artesianos;

- revegetacdo das nascentes;

- articulagOes para protecdo da nascente principal da universidade;
- substituicdo dos destiladores dos laboratérios, gerando economia
de 90% no consumo de agua;

- re(iso da agua;

- implantacéo de dispositivos economizadores de agua;

- conscientizacdo da comunidade onde esta inserida;

- campanha pela reducdo do consumo de energia elétrica.

Ainda, a IES possui uma represa de captacdo de agua das
chuvas dos telhados das construcdes nas imediacBes do
Restaurante Universitario, que serve para irrigacdo e para outros
fins ndo potaveis (UFLA, 2014b).
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e Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP

Desde 1999 a Unicamp atua combatendo o desperdicio e
minimizando o custo com o abastecimento de agua no campus.
Dentre as medidas adotadas estdo a perfuracdo de novos pogos
profundos, implantacdo de novas tecnologias economizadoras e
monitoramento constante por meio do projeto caga-vazamentos;
tais agdes trouxeram uma significativa redugdo no consumo de
agua. Inicialmente, essa reducdo chegou a 45% e, em 2012, a
Universidade registrou o mesmo volume de consumo de 1999,
enquanto a &rea construida no campus aumentou 20% durante este
periodo (UNICAMP.BR, 2014).

Em 2014, a universidade localizada no estado de S&o Paulo
possui duas estratégias para a diminuicdo do consumo de agua:
conscientizagcdo da comunidade interna sobre o consumo racional
de agua; e agdes de natureza técnica para evitar o desperdicio.
Entre as medidas em andamento, destacam-se:

- Programa Pr6-Agua: realiza a deteccdo e o conserto de
vazamentos.

- Projeto Piloto no Prédio da Reitoria I: as bacias sanitérias
e sistemas de descarga existentes nos banheiros, foram substituidos
por modelos que utilizam menos litros/fluxo de agua. Esta acdo
gerou uma economia mensal de 26% no consumo de agua no
prédio.

- Plano de instalacdo de arejadores de lavatorios
superecondmicos em todas as unidades e 6rgdos do campus, que
utilizam 1,8 litros por minuto de &gua em substituicdo aos modelos
antigos, que gastam 6 litros por minuto.

- Aquisicdo de aproximadamente 100 hidrémetros para
individualizar e mensurar o consumo de agua dos prédios.

- Programa de Caca Vazamentos: realiza a leitura dos
hidrémetros dos edificios para identificar vazamentos na rede de
agua bem como nas caixas de esgoto.

- A Universidade utiliza 4gua proveniente de afloramentos
e barramentos para irrigacdo, economizando agua potavel
(UNICAMP.BR).
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A IES aderiu a A3P e segue as diretrizes estipuladas pela
agenda; quando das praticas hidricas, pode-se afirmar que a
instituicdo segue os trés itens principais determinados na Cartilha,
que sdo proposi¢cOes para racionamento de agua, levantamento e
acompanhamento do consumo de &gua, e promocao de campanhas
de conscientizacao.

¢ Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG

Quanto ao consumo de agua, foram adotadas medidas que
visam controlar e reduzir o consumo de agua nas atividades do
campus. As a¢Bes implantadas possibilitaram reduzir o consumo
de agua, apesar do aumento da area construida. Conforme o
Relatério de Gestdo da UFMG (2013) dentre as acles
desenvolvidas com foco em reduzir e controlar o consumo de agua
nas unidades do campus podem ser citadas:

- Implementacdo de equipamentos economizadores de agua;

- Monitoramento do consumo de agua;

- Execucdo de testes de vazdo em pontos de consumo, a fim de
avaliar o desempenho de metais sanitarios, tais como: torneiras de
lavatorio, pia, limpeza e tanque;

- Execucdo de manutengBes preventivas em sanitéarios de todas
as unidades do Campus;

- Vistoria diaria em todos os sanitarios, a fim de detectar e tratar
possiveis vazamentos;

- Especificacdes de compra para metais e aparelhos sanitarios
que possibilitem a compra de produtos economizadores de agua.

e Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

De acordo com o relatério de gestdo da UFSC (2013), a
mesma realiza o gerenciamento do sistema de &4gua através de duas
acbes principais: Mapeamento do Sistema de Agua e
Monitoramento. Entre as a¢Bes realizadas neste sentido pode-se
destacar:

- Mapeamento dos 65 hidrébmetros do Campus de
Floriandpolis, que foram mapeados, fotografados e
georreferenciados.
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- Mapeamento de todos os reservatdrios de &gua do Campus
de Floriandpolis. Cada reservatdrio foi georreferenciado,
especificando cisternas, reserva para uso geral e reserva de
incéndio.

- Mapeamento da rede de abastecimento geral e das
ramificacdes em escala simpléria partidas dos hidrémetros até cada
consumidor.

Quanto ao monitoramento do consumo de dgua, 0 mesmo é
realizado de duas formas, por meio do controle das faturas de agua
e de monitoramento semanal do consumo nos hidrémetros através
de constantes medicdes. Ainda quanto a praticas relacionadas a
agua a IES possui banheiro seco em alguns de seus edificios.

O banheiro seco é uma tecnologia que
substitui a descarga de agua por matéria
organica seca (serragem e aparas de
grama) e transforma os dejetos humanos
em adubo orgénico (UFSC, 2008).

Tal forma de sanitario reduz o consumo de agua, pois
substitui a descarga de agua usualmente utilizada. Em adicéo, a
instituicdo também faz reliso de aguas cinzas em alguns de seus
sanitarios masculinos, substituindo as hidras dos mictérios por
aguas cinzas advindas dos lavatérios, o que também gera economia
financeira e reducdo no consumo de agua potavel. Em estudo feito
por Silveira, et al (2014), a economia chegou a 55,86 m?3 de agua
em apenas 3 banheiros de um edificio.

A UFSC aderiu a A3P, portanto presume-se que segue as
diretrizes estipuladas pela agenda. Quando das praticas hidricas,
pode-se afirmar que a instituicdo segue os trés itens principais
determinados quanto ao racionamento deste recurso natural:
proposices para racionamento de &gua e, levantamento e
acompanhamento do consumo de agua, quanto a promocgédo de
campanhas de conscientizacdo ndo foram encontradas informagdes
sobre projetos deste cunho.
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42 PRATICAS DE RACIONAMENTO HIDRICO
DIVULGADAS PELAS IES INTERNACIONAIS

Quanto a categoria de analise da Rede ISCN, focada nas IES
internacionais, o Quadro 12 apresenta as instituicdes que sdo
membros da Rede. Ainda, todas as IES internacionais selecionadas
possuem praticas relacionadas ao uso racional da agua, de forma a
diminuir seu consumo em seus campus.

Quadro 12 - Relacdo de IES membros da Rede ISCN

Universidades Membro do ISCN
Harvard University SIM
Stanford University SIM

Massachusetts Institute of SIM

Technology - MIT

University of Cambridge NAO
University of Oxford SIM
Columbia University SIM
Unlversgircl)(l;l(;;llfornla, NAO
University of Chicago NAO
Princeton University NAO
Yale University SIM

Fonte: ISCN, 2014c.

Das 10 instituicdes pesquisadas, 6 fazem parte da Rede ISCN.
Os principios seguidos pelos membros da Rede, os objetivos de
cada um e os focos de cada principio encontram-se listados no
Quadro 13:

Quadro 13 - Principios e Objetivos da Rede ISCN
Principios Objetivos Foco
Principio 1: Para Metas concretas para - ~

. e Préticas e acles
demonstrar respeito os edificios do
. . das IES.
pela natureza e pela | campus devem incluir




85

sociedade, a
sustentabilidade deve
ser parte integral do
planejamento,
construcao, renovagao
e operacgdo dos
edificios nos campus.

a mitigacdo de
impactos no meio
ambiente, com a

reducdo do consumo
e desperdicio de agua.

Principio 2: Para
garantir o
desenvolvimento de
um campus
sustentavel,
planejamento e

Praticas dentro do
campus que
promovem a

sustentabilidade,

como o reuso de agua

cinza e baixos niveis
de utilizacdo de
recursos naturais,

objetivos devem devem ser
incluir metas sociais e identificados,
ambientais. ampliado e
disseminado
amplamente.

Divulgacéo

Principio 3: Para
alinhar a misséo da
organizacdo para com
o0 desenvolvmento
sustentavel, educacéo,
pesquisa e estruturas
devem ser ligadas
para criar um
“laboratério vivo” de
sustentabilidade.

Em um campus
sustentavel, a
pesquisa, educagéo,
ensino, extensdo sao
vistas como um
laboratério vivo; ou
seja, 0S usuarios
podem ver na prética
as acles sustentaveis
da instituicdo.

Conscientizacao

Fonte: ISCN, 2014d.

Nota-se que os principios determinados pela Rede ISCN
engloba trés focos essenciais: acdo, divulgacdo e conscientizacéo.
E que a conscientizagdo é praticada ndo somente por campanhas
ou projetos especificos, mas pela vivéncia dos usuarios em um
ambiente onde praticas sustentaveis sdo visiveis. Dessa forma,
baseado nos focos dados pelos trés principios, analisa-se se as
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praticas das instituicbes membros da Rede ISCN estdo cumprindo
com tais diretrizes.

De acordo com Berkeley Water Action Plan (2013) nem
todas as universidades relatam seu consumo hidrico ou utilizam a
mesma forma de publicacédo de informag6es quanto ao uso da agua.
Salienta ainda, que ha poucas analises dos padrbes do uso de dgua
em IES.

e Harvard University

Segundo o site da instituicdo, atualmente ha coleta de agua
da chuva para utilizagdo nos sanitarios e para irrigacdo, de forma a
reduzir o consumo de dgua em alguns de seus edificios, como o
Stone Hall (HARVARD.EDU, 2014). A irrigacdo ¢ monitorada
por um sensor de tempo, o qual ajusta o sistema de irrigacdo
conforme as condicdes climaticas.

Além disso, mictérios, chuveiros e torneiras que utilizam
menos agua foram instalados nos dormitdrios e edificios
administrativos e de salas de aula, por todo o campus.

A Harvard faz parte da Rede ISCN e segue todos os
objetivos determinados pela Rede.

e Stanford University

A Universidade de Stanford desenvolveu um Sistema de
reciclagem de 4gua no campus. A 4gua reciclada é utilizada nos
sanitarios e mictérios, de forma a reduzir a quantidade de agua
potavel em tais atividades (STANFORD.EDU, 2014).

Stanford é membro da Rede ISCN, contudo poucas sdo as
informacfes disponibilizadas em seu site sobre as praticas
referentes a agua. N&o apresentou nenhuma informacdo quanto a
campanhas de conscientizagdo sobre uso racional da 4gua; e néo se
pode afirmar que os usuarios possuem conhecimento ou contato
com as praticas desenvolvidas pela instituicéo.

e Massachusetts Institute of University - MIT

O maior centro de neurociéncia do mundo, localizado no
MIT, foi aberto em 2005 e é considerado o prédio mais verde do
campus. Quanto ao quesito 4gua, 0 mesmo possui sistema de re(iso
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de aguas cinzas. Outros edificios como o Instituto Koch também
possui aspectos de design verde, o prédio faz captacdo de agua
pluvial. Os dormitérios também possuem um sistema de gestéao, e
uso de agua pluvial em suas estruturas (MIT.EDU, 2014).

O MIT também é membro da Rede ISCN e divulga
informagBes do seu sistema de gestdo em seu sitio eletronico,
apesar de ndo apresentar relatos sobre projetos de conscientizac¢éo
dentro do campus, 0s usuarios podem ver na pratica as acoes
sustentaveis da instituicdo; o que interfere na conscientizagdo dos
mesmos.

e University of Cambridge

A Universidade de Cambridge possui diretrizes de como
reduzir o consumo hidrico na institui¢cdo. Para isso, faz uso de
equipamentos economizadores ou com sensors de presenca,
campanhas de conscientizacdo; e ressalta a importancia de controle
hidrico em laborat6rios, por meio também de equipamentos
economizadores e monitoramento de vazamentos.

e University of Oxford

Quiatro edificios da universidade de Oxford, em 2010, ja
possuiam sistema de captacdo de agua da chuva, e havia previsao
de mais dois também adotarem no ano de 2011 (OX.AC.UK,
2014).

Conforme o Relatério de Sustentabilidade (2013), a
instituicdo pretende reduzir o consumo de agua em 11% até 2015.
Para tanto, acessorios economizadores foram instalados, e
calibrados para diminuir o tempo de liberacéo do fluxo da &gua em
chuveiros e torneiras. E foram analisados os padrdes de consumo,
os medidores de agua, a fim de identificar vazamentos e outros
tipos de perdas de agua. A instituicdo também faz manutencédo
intensiva dos sistemas ja instalados.

A Universidade de Oxford disponibiliza relatério de
sustentabilidade, o que facilita a divulgacédo da informacdo quanto
as suas praticas relativas a agua, 0 mesmo relata seguir as diretrizes
estabelecidas pela Rede ISCN.
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e Columbia University

A Univerdade de Columbia, localizada em Nova lorque,
possui poucas praticas relacionadas a agua listadas em seu sitio
eletronico. Afirma, no entanto, que possui um sistema de
neutralizacdo de agua descartada, ou seja, trata os efluentes
liquidos antes de eliminar no sistema de esgoto da cidade; esse
procedimento serve para ndo ter o risco de contaminacdo e para
protecdo fisica do sistema de esgoto.

A instituicdo faz parte da Rede ISCN, no entanto a busca
por informacBes quanto as praticas de racionamento de 4gua dentro
de suas estruturas mostrou-se incipiente; a maioria das
informac0es referiam-se ao municipio em que esta instalada.

o University of California, Berkeley

A Universidade da California — Berkeley possui
equipamentos economizadores em suas dependéncias, em
subsistituicdo as hidras antigas, conseguiu diminuir em 17% o
consumo de agua potavel. Possui projeto para 0 monitoramento e
manutencdo de suas redes, de forma a evitar vazamentos.

A IES coleta agua pluvial para uso nos sanitarios e para
irrigacdo, este Gltimo possui projeto especifico, onde se propde a
reducdo do uso da &gua para irrigacdo, foi implantado um sistema
remoto que monitora e mede a quantidade de agua que € utilizada
na irrigacdo, e a interrompe caso esteja chovendo, por exemplo.

A instituicdo fez campanhas de conscientizagdo em seus
dormitdrios para que os estudantes reduzissem o consumo de agua
na hora do banho, para isso foi instalado valvulas que reduzem o
fluxo de agua em determinados momentos do banho; também,
utilizou de cartazes educacionais. Estima-se que com o uso das
valvulas instaladas houve uma reducéo de 130.000 galdes de agua.

O campus utiliza diversos meios de comunicacdo para
conscientizar seus académicos e profissionais quanto a
importancia de reduzir o consumo de &gua, assim como demonstrar
0 que a instituicdo faz para alcancar tal objetivo.
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¢ University of Chicago

A Universidade de Chicago desenvolveu um plano de
gestdo de &guas, o que incluiu a captacdo de agua pluvial em todo
0 campus, consequentemente houve reducdo do escoamento
superficial das aguas; e reposicao facilitada dos aquiferos naturais,
como também reducdo dos impactos erosivos e de contaminagéo
da agua local.

e Princeton University

Na Universidade de Princeton, ha diversas estratégias para
tornar o campus sustentavel. A IES definiu principios de design
sustentaveis e técnicas para os futuros projetos de edificacdo em
suas areas, com o0 objetivo de minimizar os impactos que causa no
meio ambiente. Quanto aos edificios j& construidos, a instituicao
propBe criar espacos verdes dentro dos mesmos, adequando as
tecnologias existentes de forma a reduzir o consumo de 4gua. De
acordo com o Campus Plan (2014) “o objetivo do campus é
conservar agua potavel e testar alternativas”.

Assim, para diminuir o escoamento de agua utiliza de
técnicas como jardins ou telhados verdes. Ainda, a instituicdo fez
a instalacdo de reservatorios para coleta de agua da chuva, e de
sistemas de re(so de dgua. Em adi¢do, minimizou a irrigacéo,
utilizando plantas resistentes a seca e solos especificos; utiliza a
agua da chuva captada para irrigagdo em alguns edificios, e em
outros utiliza de tal agua para as hidras dos sanitarios.

Outras formas de conservacdo da agua incluem instalagéo
de equipamentos economizadores de &agua, como chuveiros,
mictarios e sanitarios. A reducdo do uso da dgua nos laboratérios
foi atingida com a instalacdo de equipamentos eficientes e sistemas
de refrigeracdo de &gua em circuito fechado. A IES também
encorajou 0 uso de agua eficiente, conscientizando sua
comunidade académica (CAMPUS PLAN, 2014).

e Yale University

A Universidade de Yale faz gerenciamento hidrico dentro
de seu campus. Reduz a quantidade de &gua potdvel usada na
irrigacdo, usando agua da chuva, e controla o uso da agua pluvial
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por meio de um sistema de irrigacdo, que utiliza sensores
climaticos, valvulas de escoamento e sensores de umidade do solo.
Nos Ultimos 10 anos, a instituicdo instalou sistemas variados de
encanamento, e também equipamentos hidraulicos de alta
eficiéncia e economizadores. Ainda, a IES monitora suas perdas e
controla os vazamentos.

A instituicdo é membro da Rede ISCN e divulga algumas
praticas em seu site, contudo, ndo afirma possuir campanhas de
conscientizacdo, apesar da Rede considerar as acdes sustentaveis
um “laboratorio vivo”, o qual os usudrios podem perceber as
praticas desenvolvidas.

4.3 ANALISE DAS PRATICAS HIDRICAS DIVULGADAS
PELAS IES

Conforme o benchmarking feito pela Universidade da
California — Berkeley, as a¢des comuns aderidas pelas IES para
reducdo do consumo de agua potavel sdo: deteccdo e reparos de
vazamentos, melhoria nas préaticas de irrigacdo, instalacdo de
equipamentos economizadores, ainda, reiso de 4gua e captacdo de
agua da chuva (BERKELEY WATER ACTION PLAN, 2013).
Percebe-se que as praticas relacionadas a agua das IES pesquisadas
corrobora com o benchmarking feito. Em geral, resumem-se as
principais praticas de racionamento de agua em:

- instalagdo de equipamentos economizadores;

- captacdo de 4gua da chuva

- reliso de agua

- conscientizacdo da comunidade académica

- monitoramento e manutengdo de vazamentos

A Figura 10 sintetiza o resultado encontrado referente as
principais préticas das IES em relacéo a agua das 20 instituicoes
pesquisadas, as 10 melhores brasileiras e as 10 melhores mundiais.
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Figura 10 - Relagéo das Praticas Hidricas em IES
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Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Das IES pesquisadas, 25% ndo divulgam préaticas
relacionadas ao uso consciente da agua em sites ou relatorios. As
demais, informam, de forma ndo aprofundada, as acdes de
racionamento de agua que aplicam em suas estruturas. Ainda,
nenhuma IES demonstrou aplicar 100% das praticas elencadas,
contudo a Universidade de Princeton e a Universidade da
California — Berkeley, destacam-se como as instituicbes que
aplicam 80% das medidas de racionamento de 4gua encontradas.

A Figura 11 demonstra a porcentagem das praticas mais
utilizadas pelas instituicdes pesquisadas.
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Figura 11 - Porcentagem das praticas hidricas desenvolvidas pelas IES
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Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

A instalacdo de equipamentos economizadores demonstrou
ser a acdo mais praticada pelas instituicdes quando as mesmas
procuram racionar seus recursos hidricos, logo, 0 monitoramento
e manutencdo dos vazamentos e a captacdo da agua da chuva,
mostraram-se serem praticas usuais também nas IES; essa Ultima,
sendo desenvolvida principalmente quando na irrigacdo das areas
verdes. O relso de dgua é uma pratica pouco usual, seguida pela
conscientizacdo da comunidade académica, que apresentou a
menor aderéncia como acdo desenvolvida pelas IES.

Ha divergéncias nas formas de divulgacao de informacdes
sobre as a¢des das instituices frente a questdo hidrica, ou seja,
falta padronizacéo e, em alguns casos divulgacao, o que acarreta
em dificuldades na coleta dos dados. A evidencia¢do ambiental
pode ser entendida como 0 mecanismo que as empresas utilizam
para prestar informacgBes, a seus stakeholders, sobre aspectos
ambientais envolvidos nas praticas adotadas (SILVA et al., 2013).

Vale ressaltar que a disseminacgdo de praticas sustentaveis
além de contribuir para a imagem organizacional da IES, também
serve de benchmarking para as demais instituicoes.
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A partir das préticas levantadas, o proximo topico trata de
propor a uma instituicdo de ensino localizada no Estado do Parana,
uma medida de racionamento de agua, baseado em sua realidade.

4.4 CARACTERIZACAO DE IES PESQUISADA

A IES do Estado do Parand é uma instituicdo publica,
federal e dedica-se a educacéo superior, basica e profissional; foi
criada em 2008, pela lei n° 11.892, a qual criou uma Rede Federal
de Educacéo Profissional, Cientifica e Tecnologica, em todo o
territério nacional. Conforme art. 2° dessa lei:

os Institutos Federais sdo instituicbes de
educacdo superior, basica e profissional,
pluricurriculares e multicampi,
especializados na oferta de educacéo
profissional e tecnoldgica nas diferentes
modalidades de ensino, com base na
conjugacdo de conhecimentos técnicos e
tecnoldgicos com as suas praticas
pedagogicas.

Ainda, conforme inciso 1X, art. 6° da lei n°® 11.892, uma das
finalidades e caracteristicas dos Institutos Federais é “promover a
producdo, o desenvolvimento e a transferéncia de tecnologias
sociais, notadamente voltadas a preservacao do meio ambiente”.

Percebe-se que desde sua criacdo essas IES possuem a
necessidade de moldarem sua atencdo a questdes ambientais.
Dessa forma, corroborando com a finalidade a que estdo
destinadas, as IES criadas no Parana, possuem como missao:

promover a educacdo profissional e
tecnoldgica, pulblica, de qualidade,
socialmente referenciada, por meio do
ensino, pesquisa e extensdo, visando a
formacé&o de cidadaos criticos, autbnomos e
empreendedores, comprometidos com a
sustentabilidade (IFPR.EDU.BR).
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A missdo definida pelas proprias instituicbes vai ao
encontro dos tratados e acordos que relacionam IES a
sustentabilidade; onde é enfatizado o papel das instituicdes
educacionais frente aos problemas ambientais que séo
enfrentandos mundialmente, como também da necessidade de
formacéo de profissionais conscientes. Contudo, a instituigdo ndo
adere a A3P.

O campus em estudo é um dentre os 38 campi do Estado do
Parana, e localiza-se na cidade de Curitiba. O mesmo possui a
seguinte oferta de cursos, corroborando com o art. 2° supracitado:
cursos de poOs-graduacdo, de especializacdo em educacdo
profissional; cursos superiores, em ciéncias contabeis e gestao
publica; cursos técnicos integrados ao ensino médio, de
administragdo, contabilidade, eletrdnica, informatica, mecénica,
petroleo e gas, processos fotograficos, e programacdo de jogos
digitais; cursos técnicos subsequentes, em administragdo,
edificacOes, eletromecénica, eletrotécnica, enfermagem, eventos,
massoterapia, mecanica, processos fotograficos,
prroducdo/addio/video, protese dentaria, radiologia, satde bucal,
secretariado, telecomunicagdes, e transagdes imobiliarias; além de
cursos técnicos a distancia. E possui 2.981 alunos na modalidade
presencial, e 307 servidores (IFPR.EDU.BR).

Conforme dados do site da instituicdo, a IFPR atua na
comunidade onde esta inserida. Por meio de eventos institucionais
desenvolvidos a IFPR “alcangou um nivel de importancia visivel a
comunidade, em especial a comunidade académica. Os projetos,
desenvolvidos por alunos, procuram solucdes na ciéncia para
problemas locais, de acordo com a especificidade de cada regido”.

45 SITUACAO HIDRICA DA IES
Com o objetivo de identificar a situa¢do quanto aos recursos

hidricos da IES analisada, uma lista de verificacdo (Apéndice A)
foi aplicada e com o apoio do gestor do campus obteve-se as
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respostas necessarias. A lista consta de 10 perguntas, referentes a
Gestdo Estratégica da Agua, conforme exposto no Quadro 14.

Quadro 14 - Lista de Verificago

GESTAO ESTRATEGICA DA IES - AGUA

1 | Ainstituicdo possui um alto consumo de agua?
2 | Alinstitui¢do possui economia de agua?

3 | Ainstituicdo esta ligada a uma rede de tratamento de esgoto?

Ha& conhecimento, por parte da instituicao, do local onde é feito
4 | o descarte da agua pos-consumo (rede de esgoto, rede pluvial,
corpos d'agua)?
Existem acbes previstas na instituicdo direcionadas a
valorizacdo da &4gua na organizagao?
Existe algum projeto dentro da instituicdo ligado a questdo
hidrica?
A instituicio emprega atengdo na manutencdo de seus
7 |sanitarios, bebedouros, laboratérios, ou seja, locais onde ha
consumo de agua e podem haver vazamentos?
Nos projetos e obras sdo considerados itens como: redso de
8 |aguas, equipamentos de consumo reduzido de agua (hidras,
torneiras, etc)?
9 | Ainstituicdo faz reiso ou reaproveitamento de 4gua?

Existe planejamento para a otimizagdio e o melhor
10 . e AP
aproveitamento hidrico da institui¢do?
Fonte: elaborado pela autora, 2014

Das questdes elencadas no Quadro 14, ressaltam-se as
respostas as questdes 2, 9 e 10; onde o gestor da instituicao afirma
gue ndo vislumbra economia de agua dentro de suas estruturas, e
gue a mesma ndo faz reliso ou reaproveitamento de agua e nem
possui planejamento para otimizar o uso desse recurso. Contudo,
guanto a questdo 5 e 6, o gestor afirma que a IES possui projeto
dentro da instituicdo ligado a questdo hidrica, neste caso
trabalhando com a conscientiza¢do dos académicos frente ao uso
racional de recursos hidricos.
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Quanto a questdo 3 e 4, o gestor demonstrou conhecimento
sobre o processo de tratamento de esgoto, ou seja, da agua pos
consumo. Tal conhecimento é necessario para 0 processo de
conscientizacdo, o qual estabelece relacdo entre as problematicas
que podem ocorrer com o descarte inadequado ou pela falta de rede
de esgoto.

O gestor afirma, na questdo 8, que é pouco considerada a
aplicacdo de equipamentos economizadores, ou sistemas de reliso
de 4gua nos projetos e obras na instituicdo. Mas que, conforme
resposta da questdo 7, ha atencdo despreendida para o caso de
manutencdo dos lavatdrios, bebedouros, sanitarios, torneiras,
principalmente quando do vazamento dos mesmos.

Ap0s obter as ponderagdes realizadas pelo respondente a
cada questdo, conforme seu atendimento, podendo variar de 0
(zero) a 5 (cinco) pontos, e considerado o peso atribuido para cada
questéo pela pesquisadora (APENDICE A), chega-se ao percentual
de atendimento, como pode ser visto na Tabela 2.

Tabela 2 - Indice de Sustentabilidade do Item Analisado

Pontos Possiveis 35
Pontos Alcangados 12,2
Escore 34,85%

Fonte: elaborada pela autora, 2014.

O grau obtido com o calculo das respostas da lista de
verificagdo é analisado conforme Quadro 2, de forma a identificar
qual o desempenho ambiental da instituicdo quanto ao critério
“Gestdo Estraégica da IES - Agua”. Conforme Nunes (2010):

este enquadramento de sustentabilidade,
possibilita ter o entendimento do
desempenho realizado pelas
organizacOes estudadas, em se tratando
de controle, incentivo e estratégia quanto
a atuacdo ambiental.

De acordo com o Quadro 4, a questdo hidrica analisada na
instituicdo estd enquadrada como “pode estar causando danos, mas
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surgem algumas poucas iniciativas”, e ainda possui
sustentabilidade considerada “fraca”, pois seu resultado encontra-
se no intervalo de 20%-40%. Segundo Nunes (2010):

0 grau de desempenho pode evidenciar
um caso de alerta, em que a instituicdo
pode estar causando algum impacto ao
meio ambiente, ou apenas possui atitudes
de atendimento a legislagdo, como em
outros casos, evidenciar a valorizacdo
ambiental da entidade.

Ou seja, considera-se que a IES paranaense pratica algumas
acOes relacionadas a 4gua, como, por exemplo, projetos dentro da
instituicdo ligados a agua, como também manutencdo de seus
equipamentos a fim de evitar vazamentos. No entanto, pode
vislumbrar outras a¢des, de forma a buscar a melhoria continua de
Seus processos e da gestdo hidrica em suas estruturas.

Deste modo, apresenta-se no proximo tépico a proposicéo
de medidas de racionamento de agua na IES em estudo, de forma
a sugerir melhorias quanto a sua gestao hidrica, e
consequentemente melhorar seu desempenho ambiental.

4.6 PROPOSICAO DE MEDIDAS DE REUSO DE AGUA

Considerando a situa¢do hidrica da instituicdo, onde foi
possivel perceber que ha possibilidade da mesma aumentar seu
potencial hidrico, pretende-se propor uma medida de reiso de dgua
a ser aplicada na IES, conforme Quadro 15 tal medida esta baseada
na visita in loco que foi feita na organizacdo e nos dados coletados
na entrevista semiestruturada.
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Quadro 15 - Relagédo das praticas de racionamento e possibilidades de
aplicacdo na IES estudada.

Praticas de racionamento de dgua Possibilidades para a
identificas nas IES IES pesquisada
Instalaggo de equipamentos J4 6 adepta.
economizadores
Captacdo de agua da chuva Néo é possivel.
Relso de agua Néo é adepta.
Conscientiza¢do da comunidade Ja possui projeto
académica relacionado.
Monitoramento e manutencdo de .

Ja é adepta.
vazamentos

Fonte: elaborado pela autora, 2014

A IES esta localizada em um prédio antigo situado no centro
da cidade, portanto ndo ha possibilidade de modificar as estruturas
do edificio, o que elimina a possibilidade de propor a captagéo de
agua pluvial ou da instalacdo de banheiros secos. Quanto aos
equipamentos economizadores, conforme respostas da lista de
verificagdo, a instituicdo j& é adepta de tais mecanismos para
economia de agua; e sobre a conscientizacdo da comunidade
académica, a IES afirma possuir projeto na area. Resta, entdo, a
possibilidade de relso de aguas.

O redso de aguas ja foi uma pratica desenvolvida na UFSC,
onde foi desenvolvido por meio do relso de aguas cinzas em
alguns mictdrios da institui¢do. Philippi Jr. et al (2004) afirma que
0 relso de aguas para fins ndo potaveis nao é restrito somente ao
setor industrial; pois a agua pode ser reutilizada para irrigacdo na
agricultura ou em campos e parques, lavacdo de calcadas,
descargas de vasos sanitarios, entre outras atividades.

Assim, opta-se por propor o relso de aguas cinzas nos
mictoérios, como pratica de racionamento de dgua na IES, de forma
a potencializar o uso do recurso hidrico para fins ndo potaveis em
suas estruturas. A instituicdo possui 4 banheiros em seu edificio
principal, onde todos possuem mictorios; ao todo, sdo 13 mictérios
individuais distribuidos pelo prédio. O edificio administrativo, que
fica ao lado do edificio principal, ndo possui mictérios. A Figura
9, expressa a ideia da proposta de rediso de aguas cinzas.
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Figura 12 - Exemplo de re(so de aguas cinzas em mictérios

Fonte: elaborada pela autora, 2013.

Neste caso, os efluentes advindos dos lavatorios, aguas
cinzas, seriam encaminhados para os mictorios, de forma a
substituir o uso das hidras. Os mictdrios devem ser de inox e com
um leve declive para que haja 0 escoamento das aguas cinzas pela
superficie do mictério.

Para obter o conhecimento do nimero de usuérios dos
sanitarios masculinos, foi feita uma contagem semanal para se ter
um valor estimado dessa quantidade. Chegou-se a conclusdo que
aproximadamente 850 alunos utilizam os sanitarios por dia, deve-
se considerar que a instituicdo possui 2.981 alunos, sendo que
aproximadamente 65% sdo homens, conforme dados coletados
com o gestor da IES na entrevista semiestruturada. Assim, 0s
seguintes dados do Quadro 16 s&o necessarios para a elaboragdo da
proposta.

Quadro 16 - Dados para célculo

Média por dia de usuarios dos sanitarios masculinos | 850 alunos
Fluxo de dgua gasto por ativagdo da hidra 4 litros
Média de dias letivos em um més 20 dias

Equivaléncia de 1m3 em litros 1.000 litros

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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Com os dados expostos, 0 Quadro 17 apresenta a economia
de 4gua diaria, mensal e anual.

Quadro 17 - Economia de agua com re(iso de aguas cinzas

dia més ano
Economia de agua (m?3) 3,4 68 816
Economia de agua (L) 3.400 | 68.000 | 816.000

Fonte: elaborado pela autora, 2014.

Com a quantidade de agua potavel que se deixa de utilizar nos
mictorios, pode calcular a economia financeira que advém de tal
acdo. Buscou-se, portanto, no site da concessionaria dos servi¢os
de agua e esgoto do municipio, nesse caso, Companhia de
Saneamento do Parana - SANEPAR, as tarifas aplicaveis aos
imoveis do setor publico, apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 - Tarifa aplicada para imdveis destinados a atividade do setor
publico.

Categoria Faixa m3 Agua (R$)
) 1 até 10 42,47/més
Publica -
2 maior que 10 4,78/m3

Fonte: SANEPAR, 2014

E em seguida, verificou-se quanto essa economia equivale
financeiramente para a IES, de acordo com a Tabela 4.

Tabela 4 - Economia financeira

Tempo Diéria Mensal Anual

Economia de agua (m?) 3,4 68 816

Economia financeira (R$) | R$ 16,25 | R$ 367,51 | R$4.410,12

Fonte: elaborada pela autora, 2014.

Nota-se que hd uma economia financeira satisfatoria com a
proposicdo de relso de aguas cinzas. No entanto, a quantidade de
agua potavel que se deixa de utilizar é instigante, pois se poupa
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68m?3 de agua, 0 equivalente a 68.000 litros por més de agua
potavel.

Para saber se o0 investimento é viavel ou ndo, necessita-se
ter conhecimento do custo de aplicacdo desse sistema de desvio
das &guas cinzas para os mictorios. O custo € composto pela
substituicdo dos antigos mictérios de ceramica por um de inox, a
desativacdo das hidras e a ligacdo de todos as tubulagbes dos
efluentes das torneiras dos lavatorios para uma Unica tubulacéo,
destinado a substituir as hidras.

Dessa forma, baseou-se o investimento inicial com as
informacdes coletadas na UFSC, a qual se tem facilidade de acesso
a dados, como, por exemplo, as notas de empenho. Assim,
estimou-se que o valor para a aquisicdo do material fosse
aproximado, o que geraria um dispéndio de R$6.800,00 na
instituicdo paranaense, caso a mesma instalasse em todos os
banheiros do seu prédio principal.

Assim, utilizou a Equacdo 1 para célculo do VPL da
proposicdo descrita, e 0 mesmo foi positivo; o que indica que o
investimento é atraente. O calculo da TIR, elaborado por meio da
Equacdo 2, comprova que a investimento é viavel, pois apresentou
uma taxa de retorno maior que a previamente estipulada, de 15%.

O célculo do retorno do investimento calculado pela
equacdo 3, ou seja, pelo método de Payback simples foi feito da
seguinte forma:

Payback: 6.800,00 = 20,92 meses
325,00

O retorno do investimento realizado se dard em,
aproximadamente, 21 meses, ou Seja, Um ano e nove meses,
conforme o calculo feito pelo Payback simples.

Outras pesquisas citadas também mostraram-se viaveis
qguanto ao relso de aguas cinzas, inclusive na pesquisa de
Kammers e Ghisi (2006), os autores perceberam predominancia de
maior consumo de agua em vasos sanitarios e mictorios. E na
pesquisa de Ghisi e Ferreira (2007), o sistema de reliso de aguas
cinzas demonstrou o melhor custo beneficio, dentre os sistemas
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analisados. Contudo, além dos beneficios financeiros advindos de
tal acdo, a préatica de reso de dgua sustenta-se na escassez dos
recursos hidricos; e ainda, por reduzir a descarga de poluenttes em
corpos d’agua (CNRH, 2011) e diminuir o uso de agua potavel em
atividades que ndo exigem tamanha qualidade.

Percebe-se, portanto, que tal pratica atinge as trés
dimensdes estabelecidas no TBL, econdmico, ambiental e social.
Econdmico quando da economia de dgua potavel e da economia
financeira que se obtém com a proposicdo; ambiental pela reducédo
de descarte de efluentes em corpos d’agua, e novamente pela
diminui¢do de consumo de 4gua potavel para fins que ndo exigem
tal potabilidade; e social, pois a instituicdo cumpre seu papel de
disseminadora de conhecimento, gerando consciéncia ambiental
em seus académicos, e além disso, a redugdo de emissdo de
efluentes em corpos hidricos reduz consequentemente o risco de
cheias ou enchentes, o que interfere diretamente no bem estar da
comunidade local.
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5 CONCLUSAO

Com os panoramas descritos sobre as problematicas
hidricas no Brasil e no mundo, e percebendo o impacto que as IES
tém e podem ter sobre o uso racional desse recurso natural,
vislumbrou-se esta pesquisa; que possui como questionamento o
seguinte: “Quais as agOes tomadas pelas IES para aumentar o
potencial do uso da dgua para fins ndo potaveis?”

A resposta para a pergunta de pesquisa foi possivel devido
ao objetivo geral proposto que foi definido por: analisar as a¢fes
tomadas pelas IES para aumentar o potencial do uso da agua para
fins ndo potaveis. Que pode ser atingido com o auxilio dos
objetivos especificos propostos, quais sejam (i) identificar as
préticas relacionadas ao uso sustentavel da &gua nas principais
universidades do mundo e do Brasil; (ii) conferir a situacdo de uma
IES do Parana quanto aos recursos hidricos; (iii) propor acdes para
aumentar o potencial do uso da agua em uma IES paranaense €;
(iv) verificar a viabilidade da proposigéo.

Primeiramente, entdo, identificou-se, que em geral as
praticas de uso consciente da agua desenvolvidas pelas instituicdes
sdo: instalacdo de equipamentos economizadores; captacdo de
agua da chuva; relso de agua; conscientizacdo da comunidade
académica e; monitoramento e manutencdo de vazamentos. A
instalacdo de equipamentos economizadores demonstrou ser a
acdo mais praticada pelas instituicBes quando as mesmas procuram
racionar seus recursos hidricos, logo, o monitoramento e
manutencdo dos vazamentos e a captacdo da &gua da chuva,
mostraram-se serem praticas usuais também nas IES; essa Ultima,
sendo desenvolvida principalmente quando na irrigacdo das areas
verdes. O relso de agua é uma pratica pouco usual; assim seguida
pela conscientizagdo da comunidade académica, que apresentou a
menor aderéncia como acao desenvolvida pelas IES.

Das IES pesquisadas, 25% ndo divulgam préaticas
relacionadas a agua em seus sites ou relatérios. As demais,
informam, de forma ndo aprofundada, as a¢des de racionamento de
adgua que aplicam em suas estruturas. Ainda, nenhuma IES
demonstrou aplicar 100% das préaticas elencadas, contudo a
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Universidade de Princeton e a Universidade da California —
Berkeley, destacam-se como as instituicdes que aplicam 80% das
medidas de racionamento de 4gua encontradas.

Percebeu-se, ainda, que ha divergéncias nas formas de
divulgacdo de informag6es sobre as acdes de uso racional da agua
das instituicdes, ou seja, falta padronizacgdo e, em alguns casos,
divulgacdo. Corroborando com a pesquisa de Brondani et al.
(2014), onde o autor concluiu que falta informagdes nos sites sobre
as acles ambientais, e que ha necessidade de uma atencdo maior
por parte das IES quanto a divulgacdo de informagdes ambientais.

Salienta-se a importancia das IES agirem proativamente nas
questGes de ambito ambiental, considerando seu papel de
formadora de profissionais e disseminadora de conhecimento,
além de sua responsabilidade com a socidade na formagéo desses
profissionais. Assim, deve demonstrar a¢des viaveis, tornando-se
um laboratério vivo das praticas possiveis de serem tomadas pelas
organizagdes quanto a sustentabilidade, e assim, ndo somente ater
as teorias, como também colocar em pratica 0 que ensina aos seus
discentes.

A partir das informagdes coletadas das instituicGes
consideradas melhores em ambito nacional e mundial, ou seja, das
praticas desenvolvidas pelas IES para 0 uso consciente do recurso
hidrico; escolheu-se uma instituicdo para propor acdes para
aumentar seu potencial hidrico, onde foi proposto uma medida de
reiso de agua a ser aplicada na IES. Tal medida esta baseada na
visita in loco que foi feita na organizacdo, e nos dados coletados
na entrevista semiestruturada.

A opcdo pela escolha de relso de &guas sedimenta-se
também em pesquisas anteriores, como a de Kammers e Ghisi
(2006), que perceberam a predominancia de maior consumo de
dgua em vasos sanitarios e mictorios, sendo que estes ndo
necessitam, obrigatoriamente, de agua potavel. Quanto a outros
trabalhos na area, Aguiar e Gongalvez (2011) concluiram com sua
pesquisa que dentre as opg¢des de conservacao de agua propostas,
a que apresentou maior potencial de reducdo do consumo de agua
potavel e de esgoto lancado na rede coletora foi o reiso de aguas
cinzas.
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A proposicdo mostrou-se adequada dentro da realidade da
IES, pois a mesma ja faz uso de equipamentos economizadores, e
possui projeto que engloba a conscientizagdo dos académicos, e
devido a sua estrutura fisica, a instalacdo de sistema de captacdo
de agua pluvial ndo foi considerada. Dessa forma, o re(so de aguas
cinzas é a opcdo ideal para que a instituicdo possa suprir as
necessidades de utilizagdo de agua, de forma a exaurir todo o seu
potencial antes de descarta-la. O reuso de aguas cinzas ganhou
destacou-se em 2012, considerado uma das dez melhores
iniciativas ambientais; baseado em um projeto de relso de aguas
cinzas no municipio de Niter6i, Rio de Janeiro.

O desenvolvimento de tal agdo geraria uma economia de
agua em torno de 816 mil litros por ano, e aproximadamente
4.410,12 reais deixariam de serem gastos. O investimento
mostrou-se viavel economicamente, pois apresentou VVPL positivo,
TIR com uma taxa de retorno maior que a previamente estipulada,
e ainda com Payback de aproximadamente 21 meses. Na pesquisa
de Ghisi e Ferreira (2007) concluiu-se que o uso de agua da chuva
e aguas cinzas em um condominio composto por trés prédios dao
retorno em periodos de payback menores que 8 anos, e que 0
sistema de aguas cinzas demonstrou melhor custo-beneficio.

A pesquisa limitou-se as informacgdes prestadas pelas IES
em suas paginas eletronicas, percebeu-se, entdo, que somente é
citado as praticas que desenvolvem, ndo aprofundando os
resultados que obtiveram com tal medida. Ainda, ndo ha
padronizagdo na divulgacdo das informagdes concernentes ao meio
ambiente, o que gera dificuldade na coleta de dados sobre o
assunto.

Ainda, a pesquisa limitou-se a identificacdo das préaticas de
IES frente ao uso racional da &gua e, posteriormente, a proposicéo
de acdo por parte de uma instituicdo para o racionamento hidrico
dentro de suas estruturas; ndo foi possivel verificar a percepcao dos
alunos quanto ao redso de agua, sendo esta uma limitacdo do
estudo. Foi verificado que a percepcdo, aceitagdo e opinido dos
individuos quando em contato com &guas de relso é o foco
principal das pesquisas internacionais. Dessa forma, sugere-se para
futuros trabalhos:
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(i) verificar a percep¢do dos docentes quanto ao relso de
agua, com vistas a estabelecer relacdes entre género, idade, grau
de instrugdo, entre outros aspectos.

(if) pesquisar préticas sustentaveis em geral, nas melhores
instituicdes do Brasil e do mundo, abrangendo demais aspectos da
gestdo ambiental, como energia, dgua e residuos sélidos.

(iii) identificar préaticas sustentaveis relacionadas a &gua em
outras IES, e ndo somente nas consideradas melhores do Brasil ou
do mundo.
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APENDICE A - LISTA DE VERIFICACAO

0% 20% 40% 60% 80% 100% Pontos Escore

GESTAO ESTRATEGICA DA IES - AGUA

1 2 K] 4 5 Possiveis ~ Obtido
A institui¢do possui um alto consumo de

1|, X 0,6
agua?

2 | Ainstituicdo possui economia de agua? X 0
A instituicdo estd ligada a uma rede de

3 X 1
tratamento de esgoto?
Ha conhecimento, por parte da instituicéo,

4 do local onde é feito o descarte da agua X 1

pos-consumo (rede de esgoto, rede
pluvial, corpos d'agua)?

Existem acdes previstas na instituicdo
5 | direcionadas a valorizacdo da &gua na X 1,2
organizagéo?

Existe algum projeto dentro da instituicdo
ligado a questéo hidrica?

A instituicilo emprega atencdo na
7 |manutengdo  de  seus  sanitérios, X 2,4
bebedouros, laboratorios, ou seja, locais
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onde ha consumo de agua e podem haver
vazamentos?

Nos projetos e obras sdo considerados
itens como: reliso de aguas, equipamentos

8 de consumo reduzido de agua (hidras, 1
torneiras, etc)?
A instituicdo faz rediso ou

9 . . 0
reaproveitamento de dgua?
Existe planejamento para a otimizagdo e o

1 . o

0 melhor aproveitamento hidrico da 0
instituicdo?

Sub-total 35 12,2
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ANEXO A - FIGURAS

Fachada da IES pesquisada.
Fonte: acervo da autora, 2014.

Um dos banheiros femininos da IES.
Fonte: acervo da autora, 2014.



