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EPIGRAFE

S4ao ainda cruéis os combates pela existéncia
Por muitas que sejam as armadilhas, caminha
Navega sobre o rio que brota das tuas lagrimas

N&o temas o remoinho das ondas bravas, caminha

As feras rugem aos teus ouvidos: onde julgas que vais?
N&o olha para tras, ndo as escutes, resiste e caminha
De todo o lado, ressuscitam fantasmas medonhos

Ameacando trazer a nova escravatura: resiste e caminha

Enche o peito de ar e mergulha no fundo da tua mancha
Veras a bencdo de Deus inspirando-te coragem e forca
Os bracos cobi¢osos dos marinheiros a desarmar um a um

E o teu caminho a abrir-se como uma estrada de flores

Quebra o ciclo do ddio, da cobiga e da vinganca
Apende a levitar e a voar por cima dos obstaculos
Vence 0 medo e navega 0s céus com 0 corpo em terra
N&o estas s0, que Deus te protege a toda hora

(Caminha — Paulina Chiziane)



RESUMO

Ciente do potencial energético dos residuos sélidos urbanos (RSU), dos desafios vislumbrados
para desenvolvimento de tecnologias mais limpas e do anseio de que as Institui¢des de Ensino
Superior (IES) desempenhem o papel de desenvolver profissionais e tecnologias visando sanar
os problemas demandados pela sociedade, objetivou-se neste trabalho compreender o debate
acerca da sustentabilidade e do desenvolvimento sustentavel, alem de identificar acdes em
desenvolvimento sustentavel implementadas por IES publicas federais, nos eixos: &gua, energia
e residuos. Dessa forma, a fim de apreender o debate em torno da questdo ambiental, realizou-
se um levantamento bibliogréafico e, intencionando entender como as universidades tém atuado
em direcdo a sustentabilidade, foram selecionadas as IES publicas federais, totalizando 69
instituicdes, para que fossem investigadas as agdes realizadas nos eixos selecionados. Para tal,
procedeu-se uma consulta aos sites das instituicdes, utilizando-se algumas palavras-chave. Em
seguida, em dialogo com o eixo residuos, foram selecionados estudos relacionados a trés
universidades publicas, sendo duas estaduais e uma federal, as quais sdo: UEL, USP campus
Sao Paulo capital e UFPE — selecionadas por se destacarem na discussdo do uso de residuos
produzidos no ambiente universitario para a geracao de biogas. Sendo assim, foram mapeadas
nas 69 instituicbes pesquisadas, 169 acdes no eixo residuos, 111 acGes no eixo energia e 83
acles no eixo agua. As cinco acBes mais recorrentes foram: coleta seletiva e residuo sélido
(54%), economia e controle de agua (43%), usinas de energia solar (42%), instalacdo de
ldmpadas LED (39%) e gerenciamento de residuos quimicos (39%). Observou-se que 4% das
atividades realizadas no eixo residuos sdo referentes a usinas de biogas. Por fim, os estudos
realizados na UEL e USP apresentaram a realizacdo de ensaios preliminares em escala de
bancada e/ou planta piloto com o intuito de avaliar situacGes técnico-operacionais para a
geracdo de bioenergia in situ, ou seja, para uso interno da energia gerada nas respectivas
universidades, estimando a previsdo do potencial de biogas e da geracdo de energia. O estudo
da UFPE demonstrou a usina de bioenergia implementada no campus e buscou apresentar as
unidades operacionais visando a reproducdo em municipios de pequeno e médio porte. Diante
do exposto, foi possivel mapear as acdes que vém sendo executadas no ambito universitario,
apesar das dificuldades que estas instituicdes enfrentam para consolidé-las. Conhecer as
propostas bem-sucedidas possibilita a melhoria continua, bem como auxilia e encoraja o setor
privado, a sociedade e aquelas IES que ainda ndo possuem politicas ambientais consolidadas,
tal como a UFSCar.

Palavras-chave: IES — Institui¢Bes de Ensino Superior. Agua. Bioenergia. Residuos. Biogas.



ABSTRACT

Aware of the energy potential of municipal solid waste (MSW), the challenges envisaged for
cleaner technologies and the desire that Higher Education Institutions (HEIS) to play the role
of developing professionals and technologies to solve the problems demanded by society, in this
paper aimed to understand the issue about sustainability and development sustainable, in
addition to identifying the actions in sustainable developed by federal public HEIs, in the
compartments: water, energy and waste. Thus, to understand the debate around the
environmental issue, a bibliographic survey was carried out and, in order to understand how
universities have acted in favor of sustainability, federal public HEIs were selected, totaling 69
institutions, so that the actions carried out could be investigated in the selected compartment.
In this way, a consultation was carried out on the websites of the institutions, using some
keywords. Then, in dialogue with the waste compartment, studies related to three public
universities, two State Universities and one federal, which are: UEL, USP campus S&o Paulo
capital and UFPE - were selected for standing out in the discussion about the use of waste
produced on campus for the biogas generation. Thus, 169 actions in the waste compartment,
111 actions in the energy compartment and 83 actions were listed in the compartment water,
were mapped in the 69 institutions surveyed. The five most recurrent actions were: selective
waste collection and solid waste (54%), water saving and water control (43%), solar power
plant (42%), LED lamp installation (39%) and chemical waste management (39%). It was
noticed that 4% of the activities carried out in the waste compartment refer to biogas plants.
Finally, studies carried out at UEL and USP showed that preliminary tests were carried out on
a bench scale and/or pilot plant in order to assess technical-operational situations for in situ
bioenergy generation, that is, for internal energy use generated in the respective universities,
estimating the forecast of the potential of biogas and power generation. The UFPE study
demonstrated the bioenergy plant implemented on the campus and sought to present the
operational units aimed at reproduction in small and medium-sized municipalities. Therefore,
it was possible to map the actions that have been carried out in university context, despite the

difficulties that these institutions face to consolidate them.

Knowing the successful proposals enables continuous improvement, as well as helps and
encourages the private sector, society and those HEIls that still do not have consolidated

environmental policies, such as UFSCar.

Keywords: Higher Education Institutions — HEIs. Water. Bioenergy. Waste. Biogas.
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1. INTRODUCAO

O impacto da intervencdo humana foi intensificado com o advento da Revolucgéo
Industrial, de modo que o desenvolvimento tecnoldgico possibilitou 0 aumento populacional e
da expectativa de vida, a0 mesmo tempo em que acirrou a desigualdade socioeconémica e
promoveu um estilo de vida baseado no consumo elevado.

Em ambito internacional, sdo periddicos os encontros para debater o0 andamento dos
indices e indicadores ambientais globais e a efetividade das politicas ambientais dos paises. No
Brasil, em 1999, o Ministério do Meio Ambiente (MMA) criou o programa Agenda Ambiental
na Administracdo Publica (A3P), buscando desenvolver uma cultura institucional nos 6rgaos
publicos pautada na sustentabilidade, visando a racionalizacéo de recursos, dentre outras acGes.
E, em 2012, é instituida a elaboragcdo e implementacdo de Planos de Gestdo de Logistica
Sustentavel (PLS).

No que diz respeito as Instituicbes de Ensino Superior (IES) publicas federais, espera-
se gue estas desempenhem o papel de desenvolver profissionais e tecnologias que possam sanar
os problemas demandados pela sociedade. De modo que, enquanto instituicdes destinadas a
geracdo e difusdo de conhecimento, presume-se que desenvolvam agdes visando a preservagéo
do meio ambiente e a criacdo de politicas sustentaveis, auxiliando o desenvolvimento regional
e no avanco destas tematicas.

De acordo com a literatura, os principios da sustentabilidade vém sendo inseridos e
integrados aos sistemas operacionais, de gestdo e curriculares das IES, ainda que a passos
lentos. E, os motivos principais deste interesse pela tematica sdo: o impacto ambiental,
decorrente das atividades realizadas no campus, e o papel de formacdo da comunidade
estudantil na promocéo da sustentabilidade.

No entanto, apesar de todo o esforco e do carater inovador das universidades, diversos
sdo os desafios para a implementacdo e consolidacdo destas acGes relatados na literatura, tais
como: as dificuldades na elaboracdo do projeto, levando & implementacdo de sistemas
ineficientes ou desconsiderando condi¢des climaticas locais, falta de recursos econdémicos e,
dada a estrutura das universidades, pode ser dificil orientar para a implementagdo de novas
praticas, soma-se ainda, a resisténcia a mudancas de comportamento, falta de conhecimento e
interesse por parte comunidade académica.

Pode-se apreender que, apesar de esfor¢cos no sentido de produzir contetido e normas

visando e a insercdo da tematica no ambiente da administragdo publica a parcela que consegue



elaborar a¢des dentro de uma politica ambiental bem estruturada ainda € inferior ao desejado —
em especifico nas IES. Dessa forma, compreender o vem sendo produzido dentro do ambiente
académico, pode auxiliar a alavancar o debate e converté-lo em acfes concretas.

Diante da amplitude da tematica ambiental, e diante das dimensdes para a insercédo da
sustentabilidade no ambiente universitario propostas pela A3P e pelo PLS, a geracdo de
residuos, a escassez de agua e 0 aumento da demanda energética se destacam por interseccionar
diversas questdes — dentre eles a urbanizacdo, o desenvolvimento econémico e 0 crescimento
populacional — e implicar diretamente na manutenc¢éo da vida e da dignidade humana.

Em relacdo ao eixo residuos, por exemplo, devido a auséncia ou limitada efetividade de
politicas ambientais, estes sdo descartados incorretamente, contaminando recursos hidricos e
comprometendo a salde e o bem-estar de seres vivos. Por outro lado, tém-se, também, a
demanda crescente por agua e energia.

Dessa forma, para administrar a crescente demanda energética e, a0 mesmo tempo, a
necessaria reducdo na produgdo de residuos, visualiza-se como possibilidade o
desenvolvimento de tecnologias capazes de maximizar o aproveitamento energético de residuos
(waste-to-energy).

Sendo assim, em comparagdo com 0 processo tradicional, os processos e sistemas de
producdo sustentaveis em IES poderiam vir a ser mais vantajosos, pois exigiriam menos
recursos naturais® e gerariam menos residuos; tendendo a minimizag&o na geracéo de poluentes,
incluindo gases de efeito estufa e, também, permitindo o uso mais eficiente de recursos
renovaveis para reduzir a dependéncia de recursos ndo-renovaveis.

Diante da evidente necessidade de desenvolvimento de técnicas e tecnologias
economicamente viaveis e dos desafios que se apresentam nas areas de agua, energia e residuos,
entende-se que ainda é possivel, e preciso, buscar a¢6es, projetos e inovagdes relacionadas a
essas questdes, ainda exista certa dificuldade de articulacdo de politicas ambientais robustas.

Deste modo, o presente trabalho teve por objetivo o mapeamento de agdes em
sustentabilidade nas IES publicas federais nos eixos agua, energia e residuos, a partir de
levantamento bibliogréfico e pesquisa documental, bem como analisar estudos relacionados ao
aproveitamento de residuos gerados no campus universitario — em universidades estaduais e

federais — para geracao de energia, por meio da implementacéo de usinas de biogés.

1 “recursos naturais: Denominacdo aplicada a todas as matérias-primas, tanto aquelas renovaveis como as nao
renovaveis, obtidas diretamente da natureza, e aproveitaveis pelo homem.” (IBGE, 2004)
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste topico serdo apresentados os conceitos de desenvolvimento sustentavel,
sustentabilidade e agdes em sustentabilidade no contexto de campus universitario. Dessa forma,
o referencial tedrico que segue, visa elucidar os pilares que orientam a pesquisa em voga, no
intuito de delimitar o campo de anélise e de aproximar o leitor dos temas em debate.

A Figura 1 apresenta a sequéncia histdrica dos fatos que desencadearam a chamada crise
socioambiental bem como os desdobramentos delas decorrentes, na forma de encontros

destinados ao debate destas, em ambito nacional e internacional.

Figura 1 — Linha do tempo: alguns eventos importantes relacionados a teméatica ambiental,
nacional e internacionalmente

Criaggoda PNMA CF 88 - capitulo destinado ao A3P PNRS PLS
SEMA meio ambiente

Contaminagdopor  Publicagdodo Publicagao do Criagioda  Relatério Eco-92 0DM Rio+10 Rio+20 Agenda 2030
mercurio na baia de livro A Primavera relatério Os CMMAD  Brundtland - Agenda 21 0DS
Minamata (Japao) Silenciosa Limites do concepgao do

Crescimento conceito de DS

Conferéncia de
Estocolmo

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

2.1. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E SUSTENTABILIDADE: HISTORICO E
CONTEXTO

2.1.1. A Questdo Ambiental: Contextualizacéo

Um desafio da contemporaneidade é concatenar os interesses econdmicos, pautados

pelo modelo de desenvolvimento neoliberal?> (ALVES, 2019), e a manutencdo do meio

2 Modelo econdmico atual, baseado no consumo e na concentragdo de bens e capital, que pode ser visto como um
modelo predatorio e acarreta problemas socioambientais. Segundo Alves (2019), o desenvolvimento econémico
neoliberal é uma das causas dos prejuizos sociais e ambientais vivenciados na atualidade, visto que parte de uma
I6gica linear de obtencdo do maior lucro possivel, no menor tempo. Essa equacao resulta, de acordo com a autora,
em uma exploracdo desproporcional dos recursos para atender a acelerada industrializacéo.
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ambiente, o qual é fortemente impactado por estas atividades econdmicas, tendo como
agravantes do uso indiscriminado dos recursos renovaveis o comprometimento da diversidade

ecologica e a emisséo de poluentes, dentre outras consequéncias.

Apesar da preocupagdo crescente na atualidade devido as constantes crises
socioeconémicas e ambientais, que ameacam a vida humana no planeta (BARBIERI; SILVA,
2011) a crise socioambiental contemporanea comecou a ser pensada na década de 1960 (ROSA-
SILVA; FERREIRA, 2017), sendo impulsionada por dois episddios. O primeiro, trata-se de um
evento ocorrido na década de 1950 no Japéo, conhecido como o caso de Minamata, em que
pessoas morreram e outras milhares desenvolveram anomalias em decorréncia do descarte de
residuo da producdo de acetaldeido nos rios, o qual estava contaminado com mercurio,
estimando-se que a empresa tenha descartado cerca de 200 a 600 toneladas de metilmercurio
na baia da cidade (VAN-BELLEN, 2002; POTT, ESTRELA, 2017). O outro fato foi a
publicacdo do livro A primavera silenciosa, da norte-americana Rachel Carson, publicado em
1962, que alertava sobre o uso de pesticidas quimicos sintéticos (POTT, ESTRELA, 2017;
ROHRICH; TAKAHASHI, 2019).

De acordo com as autoras Pott e Estrela (2017), a despeito da Revolucéo Industrial datar
do século XVIII, somente cerca de trés séculos apds o evento a questdo ambiental ganhou
relevancia, no final da década de 1960 e inicio de 1970. Comecava-se a vislumbrar o
esgotamento, ou até mesmo a inviabilizacéo, do uso de recursos que possibilitam a manutencao
da vida na Terra. De modo que, até entdo, o crescimento populacional desordenado e o
comprometimento da satde e do meio ambiente, eram tidos como “mal necessario” para o

progresso (GOLDEMBERG; BARBOSA, 2004).

Da Veiga e Zatz (2008) afirmam que a preocupac¢do com as questdes ambientais, datada
da década de 1960, esta relacionada ao temor nuclear, seja pela possibilidade de ocorréncia de
uma guerra atbmica ou ainda pela ameaca dos testes com armas nucleares. Como resposta a

esta inquietacdo surge a demanda de se pensar formas de lidar com a questdo ambiental.

Segundo Sousa e Armada (2017), ja na decada de 1972, a publicagdo do estudo
intitulado Os Limites do Crescimento (Relatorio Meadows), apontavam para a relacdo entre
aumento populacional e o0 esgotamento dos recursos naturais. E, enquanto paises classificados
como desenvolvidos concentravam sua preocupacao ambiental na escassez de recursos naturais,
0s paises ndo desenvolvidos localizavam seus esforcos na superagdo da pobreza e no anseio de
se desenvolverem (SANTOS, 2019 apud BARBIERI, 1997).
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Segundo Dantas (2018), em nivel nacional, o termo “meio ambiente” foi mencionado
no ambito juridico, pela primeira vez, na lei federal que instituiu a PNMA, que ocorreu em
1981. Nela, o termo ¢ definido como “0 conjunto de condicdes, leis, influéncias e interacoes de
ordem fisica, quimica e biologica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas”
(BRASIL, 1981). No entanto, o meio ambiente engloba para além de aspectos fisicos e recursos
naturais também as dimensdes culturais, resultantes da interacdo ser humano-ambiente,
portanto, pode-se compreender meio ambiente como “a interacdo do conjunto de elementos
naturais, artificiais e culturais que propiciem o desenvolvimento equilibrado da vida em todas
as suas formas” (SILVA, 1995, p. 2 apud LAMIM-GUEDES, 2021, p. 8).

E importante ressaltar, também, que, em termos legislativos a Constituicio Federal
brasileira — também conhecida como Constituicdo Cidada, 1988 (CF88), destaca-se por trazer
como competéncia da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, no artigo 25
inciso VI, “proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas formas”
(BRASIL, 1988).

Além disso, aponta o principio do poluidor pagador — no artigo 24 e inciso VII, o qual
preconiza que o agente da poluicdo arque com os danos causados — de modo que, compete as
diversas instancias, isto €, Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios,

legislar concorrentemente sobre

VI — florestas, caca, pesca, fauna, conservacdo da natureza, defesa do solo e dos
recursos naturais, protecdo do meio ambiente e controle da poluic&o; [...]

V11 — responsabilidade por dano ao meio ambiente, ao consumidor, a bens e direitos
de valor artistico, estético, histérico, turistico e paisagistico; [...] (BRASIL, 1988)

Por ultimo, ressalta-se que, o texto da CF 88 institui um capitulo destinado a tematica

de meio ambiente, destacado a seguir

CAPITULO VI -DO MEIO AMBIENTE

Art. 225. Todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracdes (BRASIL, 1988).

Dessa forma, é possivel observar que diversos tem sido os esforgos, nacionais e
internacionais, para manutencdo da vida na Terra, com dignidade, trazendo a tona a questdo

ambiental e a preocupagdo com meio ambiente.
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Assim como pontuam Sousa e Armada (2017), a crise ambiental esta relacionada,
também, a uma necessidade de revisdo nos meios de producdo e consumo. Além disso, “a
insustentabilidade do atual processo de desenvolvimento passa, também, pelas dificuldades
conceituais associadas as categorias Sustentabilidade e Desenvolvimento Sustentavel”
(SOUZA; ARMADA, 2017, p. 19).

2.1.2. Desenvolvimento Sustentavel e Sustentabilidade

Diante do exposto, € possivel afirmar que desde a segunda metade do século XX a
questdo ambiental e da sustentabilidade tornaram-se uma problematica contemporanea,
ocupando um espaco consideravel — ou central — nos debates internacionais. Dessa forma, “o
conceito de desenvolvimento sustentavel surge para enfrentar a crise ecoldgica, sendo que,
pelo menos, duas correntes alimentaram esse processo” (JACOBI, 1999, p. 175), os quais sao:
a disponibilidade limitada de recursos naturais, frente ao crescimento populacional e ao
desenvolvimento industrial, e a preocupac¢do com a questdo ambiental, colocada em discussé@o

por ambientalistas.

Bursztyn (1993) compreende a crise ambiental como resultante do conflito entre
desenvolvimento e meio ambiente, que seria consequéncia do desencontro das ciéncias

econdmica e ecoldgica, ainda aponta que

A produgdo do conceito de desenvolvimento sustentavel representa, por um lado, uma
alentadora tentativa de reconciliar a busca do bem-estar presente com a seguranca de
condigBes de vida satisfatérias no futuro. Por outro lado, ha uma preocupante
tendéncia a que se torne mais uma panaceia salvacionista, que ilude os alarmados e
inibe os alarmistas, sem necessariamente resolver os problemas que geraram o alarme
(BURSZTYN, 1993, p.3)

Apesar do crescente 0 uso dos termos, Sustentabilidade e DS, estes ainda sd3o “mal
compreendidos” quanto a sua natureza conceitual (SARTORI, LATRONICO; CAMPOS,
2014), pois o termo sustentabilidade é amplamente utilizado, porém pouco explicado, o que
corrobora para que sejam empregados em diversos contextos, sem que estejam relacionados ao

campo ambiental ou ainda podendo ser aplicados de forma equivocada.

Alguns autores pontuam que, apesar de proximos, estes termos sdo diferentes entre si,
“a sustentabilidade é a capacidade de um processo ou forma de apropriacdo dos recursos

continuar a existir por um longo periodo. Este conceito € associado ao de DS, mas ndo sdo
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sinbnimos” (LAMIM-GUEDES; 2021, p. 5).

Segundo Da Veiga e Zatz (2008, p. 36) “até o final dos anos 70, sustentabilidade era
uma nogao usada apenas pela biologia”, os pesquisadores de biologia populacional assim se
referiam a fim de identificar o ponto em que as atividades, por exemplo as extrativas, rompem
a resiliéncia de um ecossistema. Os autores Dovers e Handmer (1992, p. 275) definiram
sustentabilidade como “a capacidade de um sistema humano, natural ou misto para resistir ou

se adaptar a mudanca enddgena ou exdgena por tempo indeterminado”.

Em relacdo ao conceito de DS, sabe-se que seu surgimento data da década de 1980 e é
recorrente o relato de sua definicéo e consolidacéo pelo Relatério Brundtland (1987), elaborado
pela Comissdo Mundial sobre Desenvolvimento e Meio Ambiente (CMMAD) — proposto pela
ONU -, no qual este termo ¢é definido como “aquele que atende as necessidades do presente
sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem as suas proprias
necessidades” (ONU BRASIL, 2020).

Apesar de consagrar a definicdo de DS, o Relatorio de Brundtland é criticado por ndo
explicitar as contradigdes entre crescimento econdémico e preservacdo ambiental, motivo pelo
qual alguns criticos pontuam que o texto traz uma perspectiva antropocentrista, priorizando o
desenvolvimento a degradacdo, de modo que a segunda nao limite a primeira (SOUSA e
ARMADA, 2017).

Embora o termo DS tenha ganhado destaque na agenda global, o termo sustentabilidade
— do qual ele se origina — esta enraizado em questdes profundas e diversas, “0 que agora
chamamos de desenvolvimento sustentavel evoluiu como um conceito integrador '‘guarda-
chuva' sob o qual uma gama complexa de questbes inter-relacionadas pode ser reunida”
(DOVERS; HANDMER, 1992, p. 264). E, pontuam que, integrar as categorias de recursos e
meio ambiente a questdo social e humana foi uma das grandes contribuicbes do termo
sustentabilidade e qualquer outro conceito que ndo seja integrativo falhara, pois as relacdes ser

humano/natureza e ser humano/ser humano devem ser abarcadas.

De acordo com Sartori, Latrdnico e Campos (2014) e Lamim-Guedes (2021), o autor

Sachs (2002) propde oito dimensdes para entender a sustentabilidade, os quais séo:
a) Social — dignidade;
b) Cultural — soberania, equilibrio entre tradi¢do e inovagéo;
c) Ecologico — compreender o limite de extracdo de recursos a serem utilizados aqui;

d) Ambiental — Respeito a capacidade de autodepuracéo dos ecossistemas;
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e) Territorial — melhoria urbana e desenvolvimento ambientalmente seguro para areas

ambientalmente frageis;
f) Econémica;
g) Politica Nacional e;
h) Politica Internacional.

Dessa forma, a sustentabilidade territorial estd relacionada a minimizacdo das
desigualdades inter-regionais — em termos de investimento publico e conservacdo de
biodiversidade. Em relacdo a Politica Nacional, entende-se que esteja vinculada ao aspectos
coesdo social, manutencao e respeito aos processos democraticos e implementacdo de projeto
nacional pelo Estado; e, que a Politica Internacional, esteja relacionada ao fortalecimento de
orgaos como a ONU, cooperacdo cientifica e minimizacdo das desigualdades entre os paises
(SICHE et al., 2007).

A visdo de sustentabilidade proposta por Sachs (2002) implica em entender o conceito
de uma forma ampla, isto &, holistica, interseccionando a questdo ambiental e os problemas
sociais, tais como: a desigualdade econémica, pobreza® e acesso a terra (evidenciando, neste
caso, a necessidade de reforma agréria), para além do foco na gestdo dos recursos naturais.
Portanto, o autor nos convida a pensar numa mudanca profunda, radical, do modelo civilizatorio
atual (LAMIM-GUEDES, 2021).

J& na década de 90 pesquisadores se debrucavam sobre o termo DS a fim de
compreender como este era utilizado. O trabalho de Lélé (1991), por exemplo, visa uma revisdo
critica do termo, apontando fraquezas ou contradi¢cdes da expressdo. A critica apresentada pelo
autor pode dialogar com o termo “lavagem verde” (greenwashing)?, conceito utilizado para
caracterizar atitudes no qual o discurso ambiental pouco ou nada se reverte em uma agéo

ambiental efetiva, como por exemplo empresas que utilizam-se da causa ambiental como forma

8 Conforme pontua Barbieri e Silva (2011) deve-se evitar cair na relacdo falaciosa entre pobreza e degradacédo
ambiental, pessoas em situacdo de vulnerabilidade socioecondmica — na falta de recursos que garantam a dignidade
humana — buscam por melhores op¢des. A degradacdo ambiental ainda € resultado, em sua maioria, do consumo
excessivo.

4 “expressao que significa “maquiagem verde” ou “lavagem verde”. Nesses casos, as marcas criam uma falsa
aparéncia de sustentabilidade, sem necessariamente aplica-la na pratica. Em geral, a estratégia € utilizar termos
vagos e sem embasamento, que levam o consumidor a acreditar que ao comprar um produto "ecolégico” esta
contribuindo para a sustentabilidade ambiental e animal” (Idec, 2021). “O greenwashing pode ser praticado por
governos, organizagdes ndo governamentais, empresas e corporagoes, de iniciativas publicas ou privadas ou,
ainda, por pessoas que visam obter vantagens a partir de praticas ambientais que ndo correspondam com a
realidade. Para a correta compreensdo do termo, por primeiro, devemos ter um cuidado na leitura semantica do
termo. Assim, tem-se que greenwashing é um neologismo, oriundo da lingua inglesa: green (verde) + washing
(lavando), em traducao livre: lavagem verde” (SOUZA 2017, p. 150).
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de propaganda, a fim de atribuirem valores “ecologicos” a seus produtos, sem de fato efetivarem

seu compromisso em praticas de sustentabilidade.

Dessa forma, para Lélé (1991, p. 610), na interpretagio dominante do DS, “a
sustentabilidade ecoldgica é um atributo desejavel de qualquer padréo de atividades humanas
que seja o objetivo do processo de desenvolvimento” refor¢ando a ideia de DS como uma etapa
para atingir a sustentabilidade. O autor ainda define sustentabilidade ecoldgica como “a
existéncia das condicGes ecoldgicas necessarias para sustentar a vida humana em um nivel
especifico de bem-estar por meio das geragdes futuras” (LELE, 1991, p. 609), a fim de
distinguir do ele nomeia sustentabilidade literal e sustentabilidade social. A Figura 2 é uma
proposta de mapa semantico feita por Lélé (1991, p. 608) e traduzida por Barbieri e Silva (2011,
p. 69), a fim de auxiliar a compreenséo do DS.

Figura 2 — Mapa semantico para compreender o DS

Desenvolvimento sustentavel

Desenvolvimento Sustentabilidade conceitos
processo objetivos literal ecoldgico social conotagdes
. ) Sustentar a base Sustentar a base
Crescimento eflou Necessidades Sustentar ) : s 1 N
- . social da vida ecologica da vida significados
mudangas basicas etc. qualquer coisa
humana humana
. 5 5
‘\ ’ ’ Jllr -
\ i ! P .
" PPNy K . Condigdes -
8 - .. s e o condicdes
X . ; Lo ecologicas ¥
- ,‘ -
v - .. i
e Ak Condicbes
, . . ) sociais
Desenvolvimento sustentavel = Desenvolvimento sustentavel =
sustenta r. q i{resc|njgnto alcancar Uh]F_.'T_IUOS TradlCI.DIjlaIS interpretacoes
(contraditdrio e trivial) + sustentabilidade ecologica

Fonte: Barbieri e Silva (2011, p. 69)

Do ponto de vista empresarial a sustentabilidade é fundamentada no modelo de gestéo
chamado Triple Bottom Line (TBL)® (BARBIERI; SILVA, 2011), criado por Elkington (1994),

5 Para saber mais consulte Triple Bottom Line TBL - Encyclopedia of Corporate Social Responsibility.
Disponivel em: https:/link.springer.com/referenceworkentry/10.1007%2F978-3-642-28036-8_465
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o qual define que a sustentabilidade se sustenta no tripé: pessoas (social), lucro (econdmico) e
planeta (ambiental), ou ainda, economicamente vidvel, socialmente justo e ecologicamente
correto (SARTORI, LATRONICO, CAMPOS, 2014; LAMIM-GUEDES, 2021), como mostra
a Figura 3. Este modelo propunha que as organizacfes aglutinassem as questdes ambientais e
sociais ao desempenho econémico (SOUSA; ARMADA, 2017).

Figura 3 — Tripé da Sustentabilidade proposto pelo Triple Bottom Line (TBL)

Pessoas

- » Socialmente
Meio ambiente ecologicamente justo
equilibrado para as atuais e

futuras geragdes

Equilibrio entre o
desenvolvimento econdmico e a
responsabilidade social

SUSTENTABILIDADE

Planeta

» Ecologicamente
cotreto

Equilibrio entre o
desenvolvimento econdémico e a
preservagido ambiental

Fonte: Adaptado de Bajpai (2020). Reproduzido com permissao

Guarnieri (2011) aponta que, o conceito chamado TBL, também conhecido por 3P
(People, Planet e Profit), na lingua portuguesa: PPL (Pessoas, Planeta e Lucro), ganhou
destaque em 1997 com a publicacéo do livro Cannibals With Forks: The Triple Bottom Line of
21st Century (ELKINGTON, 1997).

Barbieri e Silva (2011, p. 70) afirmam que, em relagdo ao TBL, “em esséncia apenas
atualizam as préaticas empresariais para ajusta-las as novas demandas por equidade social e
respeito ao meio ambiente, sem questionar seus fundamentos e sem abdicar do crescimento
como objetivo permanente das empresas”. Os autores ainda pontuam que, a opcdo pela
expressdo “sustentabilidade” desvia do debate em torno da palavra “desenvolvimento” versus
crescimento e evita a “natureza politica e institucional que o conceito de desenvolvimento
sempre trouxe consigo” (BARBIERI; SILVA, 2011, p. 70), a0 mesmo tempo, pode-se esvaziar

0 conceito “sustentabilidade” de todas as suas dimensodes, transformando-0 num substantivo
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abstrato.

Ainda em relacdo ao ambiente corporativo, o0 setor privado deve direcionar
investimentos para modelos de neg6cios e para empresas que estejam alinhadas com o0s
principios da Environmental, Social and Governance Analysis (ESG, em portugués, Analise
Ambiental, Social e Governanca), esta sigla se refere aos fatores principais de medicdo da
sustentabilidade, critérios que oferecem diretrizes aos investidores em direcdo aos ODS, isto €,
direcionam investimentos para empresas que atuam com reconhecido comprometimento com o
desenvolvimento sustentdvel e com responsabilidade social. De modo que os critérios
ambientais estdo relacionados aos impactos ambientais provocados pela empresa — polui¢édo
dos recursos hidricos, pegada de carbono — e como ela se porta no dia-a-dia; os critérios sociais
estéo relacionados ao relacionamento desenvolvido pela empresa com a comunidade em que
atua — funcionérios, clientes, fornecedores e comunidades relacionadas a area de atuacao; e,
governanca esta relacionada aos stakeholders — transparéncia, remuneracdo de executivos e
direitos dos acionistas, liderancas, controles internos (SILVA; QUELHAS, 2006; SIQUEIRA,;
RICHTER; MACHADO, 2022).

Lamim-Guedes (2021) pontua, ainda, dois pactos, nomeados de intrageracional (entre
os seres humanos que compartilham a existéncia neste planeta numa mesma época) e
intergeracional (entre as geracdes); onde, apesar de dialogar com a ideia de TBL, contrapde
uma visao de longo prazo - mantendo para si e para seus descendentes um ambiente saudavel e
digno — e uma visdo de curto prazo — comum nos ambientes corporativos tradicionais — e, dessa
forma, a concepc¢do de Sustentabilidade estd vinculada a categoria Solidariedade (SOUSA;
ARMADA, 2017).

Sendo assim, podemos compreender a sustentabilidade prevé o equilibrio daquilo que a
natureza nos fornece, mas sem dissociar natureza e sociedade, apreendendo-se que a
biodiversidade e a diversidade cultural integram a sustentabilidade. E, o desenvolvimento
sustentavel tem suas vistas voltadas para a preservagdo do ecossistema, sem deixar de atender
as necessidades socioeconémicas das comunidades. O desenvolvimento sustentavel olha para

0 uso da natureza como forma de promover o desenvolvimento.

Diante do exposto, compreendemos que a preocupa¢do ambiental deve ser traduzida em
acOes concretas e que integrem os fatores ambientais — manutencdo dos recursos naturais, mas
também deve ser critica a0 modelo de producéo vigente e estar atenta a dignidade humana —
fator social. Dessa forma, os termos sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, quando

mencionados, devem ser entendidos contemplando toda essa complexidade que os envolve.
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Sendo assim, acGes em sustentabilidade podem traduzidas em atividades e iniciativas
que promovam a preservagdo ambiental, por meio da racionalizacdo de recursos e o
desenvolvimento de tecnologias, considerando — para além dos fatores econdémicos, os fatores
ambientais e sociais, integrando assim o DS e seus objetivos, tendo como finalidade (ou meta)
a sustentabilidade. E, portanto, caminhando para a possibilidade promog¢do de um estado de
bem-estar social®, visando garantir o acesso ao saneamento (4gua potavel, tratamento de
efluentes e coleta de residuos) e a energia, bem como a preservacdo do meio ambiente,

conforme preconizado na CF88, fundamentais para o pleno desenvolvimento humano.

2.1.3. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Em 1992 ocorreu no Rio de Janeiro a Conferéncia das Nacdes Unidas para o
Desenvolvimento e Meio Ambiente (CNUMAD) — também conhecida como Eco-92, Rio-92
ou Cupula da Terra) — onde foi aprovado o documento conhecido como Agenda 21, composto
por 40 capitulos. Nele consta um programa de acdo visando direcionar a humanidade para um
desenvolvimento que fosse socialmente justo e ambientalmente sustentavel (BARBIERI,;
SILVA, 2011) centrado na implementacdo de programas e politicas ambientais e objetivou
conciliar o desenvolvimento socioecondmico com a responsabilidade e conservacdo do meio
ambiente (FEIL; SCHREIBER, 2017). Segundo reportagem veiculada na pagina do Ministério
do Meio Ambiente cerca de “179 paises consolidaram uma agenda global para minimizar os
problemas ambientais mundiais” (BRASIL, Convenc¢do-Quadro das Nacbes Unidas sobre
Mudanca do Clima (UNFCCC).

Em setembro de 2000, os lideres mundiais se reuniram na sede das Na¢des Unidas, em
Nova York, para adotar a Declaracdo do Milénio da ONU e, com o apoio de 191 nac0es, se
comprometeram em uma série de oito objetivos, que se tornaram conhecidos como o0s Objetivos

de Desenvolvimento do Milénio (ODM) — tendo como prazo para o seu alcance o ano de 2015

6 «A definicdo de welfare state pode ser compreendida como um conjunto de servigos e beneficios sociais de
alcance universal promovidos pelo Estado com a finalidade de garantir uma certa “harmonia” entre o avango
das forcas de mercado e uma relativa estabilidade social, suprindo a sociedade de beneficios sociais que
significam seguranca aos individuos para manterem um minimo de base material e niveis de padr&o de vida, que
possam enfrentar os efeitos deletérios de uma estrutura de producdo capitalista desenvolvida e excludente ”
(GOMES, 2006). No entanto, “‘nos chamados paises pobres e dependentes da América Latina, especialmente no
Brasil, nunca ocorreu a garantia do bem-estar da populagdo por meio da universalizacdo de direitos e servicos
publicos de qualidade’ (SILVA, 2011, p. 31). Faleiros (1991) concorda com essa ideia, ao comentar que ‘nos
paises pobres periféricos ndo existe o Welfare State nem um pleno keynesianismo em politica. Devido a profunda
desigualdade de classes, as politicas sociais ndo sdo de acesso universal’ (Faleiros, 1991, p. 28)” (GURGEL;
JUSTEN, 2021, p. 398).
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(UNFPA, 2021). Esse compromisso foi acordado por 189 nagdes e se subdividiam em 21 metas
e 60 indicadores (Estratégia ODS, 2021).

Segundo Okado e Quinelli (2016, p. 118) os ODM fazem uma contribuicao histérica
“propondo um conjunto de objetivos mundiais a serem alcangados por todos 0s paises e em
todos os niveis (internacional, nacional, regional e local), sistematizados em um Unico
documento, com metas e indicadores claros para monitora-los”, algo que, até entdo, ndo havia

ocorrido.

Em setembro de 2015, em Nova York - sede da ONU, a Cupula de Desenvolvimento
Sustentavel (CDS) reuniu representantes dos 193 Estados-membros da ONU, estes definiram
0s novos ODS como parte de uma nova agenda de desenvolvimento sustentavel que deve
finalizar o trabalho dos ODM e tem como lema “ndo deixar ninguém para tras”. A agenda ¢
conhecida como a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, é composta por 17
objetivos e 169 metas, apresentados na Figura 4, a serem adotadas nos préximos 15 anos,
(Plataforma Agenda 2030, 2021; ONU BRASIL, 2020; CNM, 2021) estes sdo integrados,
interligados e indivisiveis, dessa forma, atingir um objetivo ndo encerra em si, pois somente €
possivel cumprir com um acordo, quando todos os outros sdo atendidos. Acredita-se que 0S

ODS sejam ainda mais abrangentes e detalhados do que os ODM (Estratégia ODS, 2021).

Os ODS visam avancar nos objetivos ndo alcancados nos ODM e a aperfeicoar as trés
dimensbes do DS: a ambiental, a econémica e a social (OKADO; QUINELLI, 2016). Estes
objetivos orientardo o desenvolvimento para 0s proximos quinze anos, se apresentam como
uma etapa para conciliar desenvolvimento e sustentabilidade e tem como finalidade mensurar
a capacidade de regeneracdo do planeta frente a degradacdo que o mesmo vem sofrendo
(SOUSA; ARMADA, 2017).

O acompanhamento e o progresso em direcdo a determinada meta ou objetivo
sustentavel, pode ser feita através do uso de indicadores, que sdo elementos importantes para
auxiliar a sociedade na compreensédo do mundo, na tomada de decisdes e planeja mento de a¢des
(VAN-BELLEN, 2002). Ainda de acordo com Van-Bellen (2002), estes podem assumir

funcdes tais como:

a) Funcdo analitica — auxilia a interpretacdo de dados
b) Funcdo de comunicagéo — estabelecer metas e direcionar agoes
c) Funcéo de aviso e mobilizacdo — publicagcdo em relatérios

d) Funcdo de coordenacao — participagéo e controle.
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Figura 4 — Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

ERRADICAGAD | ol SAUDE E EDUCAGAO IGUALDADE AGUA POTAVEL
DA POBREZA ‘ RA BEM-ESTAR DE QUALIDADE DE GENERO E SANEAMENTO

u

TRABALHO DECENTE lo REDUGAO DAS
E CRESCIMENTO DESIGUALDADES
ECONOMICO

i

AGAO CONTRA A VIDA NA
MUDANGA GLOBAL AGUA
DOCLIMA

16 PAZ, JUSTICA E PARCERIAS E MEIOS
INSTITUIGOES DE IMPLEMENTAGAD
EFICAZES

L K

Fonte: Nagdes Unidas Brasil (2021)
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O ensejo de formular indicadores para avaliar a sustentabilidade tem inicio na
Conferéncia Mundial sobre o Meio Ambiente — Ri0-92, para concretizar as disposi¢des da
Agenda 21 que tratam da relacdo entre meio ambiente, desenvolvimento sustentavel e
informacdes para a tomada de decisdes (IBGE, 2015). E, pode-se verificar que constava na
agenda o questionamento da aplicabilidade de indicadores ja existentes, tais como o Produto

Nacional Bruto (PNB), para a mensuracao da sustentabilidade (SICHE et al., 2007).

Em 1996, a CDS, da ONU criada na Eco-92, publicou o documento Indicators of
sustainable development: framework and methodologies, apresentando um conjunto de 134
indicadores, posteriormente reduzido a uma lista de 57, apresentada no ano 2000, consolidada
em 2001 como recomendagédo da CDS; e, 0s organiza em quatro dimens@es: ambiental, social,

econbmica e institucional (IBGE, 2015).

De acordo com IBGE (2015), dada a definicdo de DS, constitui-se como um desafio a
criacdo de instrumentos de mensuragdo, tais como indicadores, os quais sdo ferramentas
constituidas por uma ou mais variaveis, que podem ser associadas, e auxiliam compreender 0s
fendmenos a que se referem. Estes devem ser interpretados em seu conjunto, COmo um meio

para se atingir o DS e ndo como um fim em si mesmaos.

Em relacdo ao DS, “a grande maioria dos indicadores dos sistemas de indicadores
existentes e utilizados foi desenvolvida por razbes especificas: sdo indicadores ambientais,
econbmicos, de saude e sociais e ndo podem ser considerados indicadores de sustentabilidade

em si mesmos” (VAN-BELLEN, 2002, p. 32), mas cumprem a funcdo de auxiliar a
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compreensdo do andamento das a¢cdes em direcdo ao objetivo, ou seja, fornecem informacoes
sobre a viabilidade do sistema e indica a contribuicdo para o objetivo geral que é o

desenvolvimento sustentavel.

2.2. AGENDA AMBIENTAL NA ADMINISTRACAO PUBLICA (A3P) E PLANO DE
LOGISTICA SUSTENTAVEL (PLS)

Apo6s compreender os desafios ambientais que se apresentam, deseja-se entender como
as instituicGes publicas federais estdo localizadas nesta discussdo, a de que se compreender o
papel que se espera que as mesmas exercam.

No ano de 1999 o MMA criou o programa A3P, com 0 objetivo de construir de uma
nova cultura institucional nos 6rgédos e entidades publicos, nos &mbitos municipal, estadual e
federal; incorporando principios e critérios de gestdo socioambiental nas atividades cotidianas
(BRASIL, 2022; GUTIERRES et al., 2019). Atualmente, o Programa A3P integra o
Departamento de Educagdo e Cidadania Ambiental (DEC) que, por sua vez, faz parte da
Secretaria de Biodiversidade (SBio) do Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2022). Como
um sinal de sua importancia, em 2002, a A3P foi reconhecida pela UNESCO, na categoria Meio
Ambiente, recebendo o prémio “O melhor dos Exemplos” (BRASIL,2022).

Em relacdo a A3P, dado o papel das instituicdes publicas, espera-se que estas atuem de
modo a incorporar principios de sustentabilidade e ética socioambiental (GUTIERRES et al.,
2019). A agenda ainda propde o Termo de Adesdo — criado em 2004, de modo que as
instituicbes que procedem a assinatura do termo demonstram “0 comprometimento da
instituicdo com a agenda socioambiental e com a gestéo transparente” (BRASIL, 2009, p. 86)
e ainda podem receber suporte técnico da A3P. Rodrigues (2018) pontua que 0 programa possui
um selo ofertado as instituicbes que aderem a agenda.

Além de aderir a agenda, a pagina da A3P informa que, é possivel integrar a Rede da
A3P: “A A3P oferece aos parceiros (formais e informais) acesso a Rede A3P — uma plataforma
para troca de informacdes e experiéncias da qual fazem parte instituicfes publicas e privadas,
além de pessoas fisica e juridica” (BRASIL, 2022).

Os eixos de a¢do da A3P consistem na adocdo dos seguintes topicos visando a promogao
da sustentabilidade nestas instituicdes (GUTIERRES et al., 2019, p. 1915):

1. Uso racional dos recursos naturais e bens publicos;
2. Gestéo de residuos e efluentes gerados;
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3. Qualidade de vida no ambiente de trabalho e estudo;
4. Sensibilizacéo e capacitacdo dos servidores;
5. Contratacdes publicas sustentaveis;
6. Construcoes, reformas e ampliacdes sustentaveis.
A Figura 5 (BRASIL, 2022) ilustra os eixos acima citados.

Figura 5 — Eixos tematicos A3P

Eixos Tematicos

A proposta da A3P é criar uma cultura de responsabilidade socioambiental na administracdo piblica e, para tanto,
estrutura-se em seis Eixos Tematicos prioritarios fundamentados pela politica dos 5 R's: Repensar, Reduzir,
Reaproveitar, Reciclar e Recusar o consumo de produtos que gerem impactos socioambientais negativos
significativos. Saiba mais sobre cada um dos Eixos Tematicos e suas aplicagdes praticas clicando nos links abaixo:

Fonte: A3P (BRASIL, 2022)

Dantas (2018) e Gutierres et al. (2019), pontuaram que, oito universidades federais
formalizaram a parceria com a A3P, por meio da assinatura do termo de adesdo — FURG,
UFGD, UFPE, UFRN, UFU, UFSC, UNIVASF e UFS. Dantas (2018, p. 66) ainda pontua que,
“mesmo as IES que ndo formalizaram parceria por meio da assinatura do Termo de Adeséo e
ndo se cadastraram na Rede A3P, declaram ter utilizado as diretivas do programa A3P para

elaborarem seus planos de gestdo ambiental”.

Outro instrumento que visa a insercdo do DS e sustentabilidade na Administracao
Publica € o PLS instituido pelo Decreto n° 7.746/2012, no qual é definido como uma ferramenta

de planejamento, que insere mecanismos de monitoramento e avaliagdo de resultados, definindo
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acles, metas e prazos de execugao e “que permite ao orgdo ou entidade estabelecer praticas
de sustentabilidade e racionalizagéo de gastos [...]” (BRASIL, 2012).

Essa ferramenta conta ainda com a Instrucdo Normativa (IN) 10/2012 do Ministério do
Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo’, o qual estabelece a necessidade de Instituicdes
Publicas Federais a elaborarem o PLS e define que o mesmo deve ser divulgado no site do
Orgdo, assim como os resultados obtidos devem ser publicados a cada seis meses, e ainda, no
final de cada ano um relatério deve ser elaborado, observando-se os objetivos alcancados, as
acOes desenvolvidas e as modificagdes para o exercicio seguinte (SANTOS, 2019). De acordo
com art. 8° da IN 10/2012.

Art. 82 As préticas de sustentabilidade e racionalizagdo do uso de materiais e servigos
deverdo abranger, no minimo, os seguintes temas:

I — material de consumo compreendendo, pelo menos, papel para impressdo, copos
descartaveis e cartuchos para impressao;

Il — energia elétrica;

I11 — agua e esgoto;

IV — coleta seletiva;

V — qualidade de vida no ambiente de trabalho;

VI — compras e contrataces sustentaveis, compreendendo, pelo menos, obras,
equipamentos, servigos de vigilancia, de limpeza, de telefonia, de processamento de
dados, de apoio administrativo e de manutencéo predial; e

VIl — deslocamento de pessoal, considerando todos os meios de transporte, com foco
na reducdo de gastos e de emissdes de substancias poluentes.

Paragrafo Unico. As préticas de sustentabilidade e racionalizagdo do uso de materiais
e servicos constantes no Anexo Il poderdo ser utilizadas como referéncia na
elaboracéo dos PLS (BRASIL, 2012).

Pode-se observar que € adicionado mais um eixo, quando comparado a A3P, o de
deslocamento de pessoal. Além disso, observa-se que a IN 10/2012 apresenta em seu anexo
sugestdes de boas praticas que podem ser adotadas.

O PLS é um instrumento de médio prazo que orienta as principais acdes da Instituicao
para o alcance gradual de padrdes recomendaveis de sustentabilidade (UFRPE, 2020) e
racionalizacéo de gastos e processos na Administracdo Publica (UNB, 2018). A Figura 6 ilustra
0 processo de elaboracgdo do PLS.

7 Este ministério foi incorporado ao Ministério da Economia, de acordo com a Lei n°13.844, de 18 de junho de
2019, disposto no Art. 57 “I — Transforma o Ministério da Fazenda, o Ministério do Planejamento,
Desenvolvimento e Gestdo, o Ministério da Inddstria, Comércio Exterior e Servicos e o0 Ministério do Trabalho no
Ministério da Economia” (BRASIL, 2019).
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Figura 6 — Etapas para elaboracdo PLS
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Em estudo realizado por Ribeiro et al. (2018), “das 63 universidades federais, apenas
22 divulgaram o plano e cinco estéo em fase de elaboracéo”. Islabdo (2019) realizou uma busca
no site das 63 universidades publicas federais, destas 37 haviam elaborado o PLS.

Sendo assim, o planejamento apresenta-se como uma ferramenta estratégica que pode
auxiliar para que o desenvolvimento sustentavel e a sustentabilidade nas IES ultrapassem acoes
pontuais e isoladas; dessa forma, a gestdo estratégica auxilia a definir o caminho que a
instituicdo deve percorrer a fim de atingir os objetivos institucionais definidos (SOUZA
MARQUES; SANTOS; COURA ARAGAO, 2020)

Dessa forma, as instituicbes de carater publico devem também devem atuar como
agentes precursores da cultura ecologicamente sustentavel, devido em grande parte pelo
consumo de recursos naturais e pela producao de residuos em grande volume e variedade. E
assim, espera-se que estas absorvam em seus principios e atividades cotidianas a
responsabilidade socioambiental (GUTIERRES et al., 2019)
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2.3. PROMOCAO DA SUSTENTABILIDADE EM UNIVERSIDADES PUBLICAS:
CONTEXTO NACIONAL E INTERNACIONAL

No Brasil, em 2018, de acordo com Gama et al. (2020), havia 61 universidades publicas
federais — sendo que Institutos Federais (IFs) e Centros Federais de Educacdo (CEFETS) néo
foram contabilizados — atualmente conta-se com 69 instituicdes, distribuidas nas regides Norte,
Nordeste, Centro-Oeste, Sul e Sudeste do pais.

De acordo com a Sinopse Estatisticas da Educacdo Superior 2019 (INEP, 2020), no
referido ano, foi possivel contar 63 “Universidades Publicas Federais”. No entanto, em 2018
foi sancionada a criacdo da Universidade Federal de Cataldo (UFCat) e Universidade Federal
de Jatai (UFJ) por desmembramento da Universidade Federal de Goias (UFG). Também em
2018 teve sua criacao sancionada a Universidade Federal de Rondonépolis (UFR), devido ao
desmembramento da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT); a Universidade Federal
do Agreste de Pernambuco (UFAPE) através do desmembramento da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE)/Unidade Académica de Garanhuns (UAG) e a Universidade
Federal do Delta do Parnaiba (UFDPar) € criada a partir do desmembramento da Universidade
Federal do Piaui (UFPI). J& em 2019 ocorre a criacdo Universidade Federal do Norte do
Tocantins (UFNT), por desmembramento de campus da Fundacdo Universidade Federal do
Tocantins.

Em uma perspectiva geral, os 6rgdos publicos desempenham um papel de suma
importancia na sociedade, um exemplo é a contribuicdo que instituicdes publicas deram no
combate a pandemia de Covid-19. De acordo com reportagem veiculada no site da Escola

Politécnica de Saude Joaquim Venancio (EPSJV), unidade técnico-cientifica da Fiocruz

a emergéncia trazida pela Covid-19 mostrou que sobram instituices publicas com
capacidade para tentar inovar e contribuir com a producéo interna. O que falta, de fato,
é um investimento do tamanho do desafio que o pais enfrenta - e que ndo se encerra
com o controle da pandemia. Foram vérias as iniciativas de universidades, institutos
federais e outras instituicdes de pesquisa que criaram solucdes e adaptacdes para
minimizar a falta de equipamentos, materiais e insumos para o enfrentamento da

pandemia (GUIMARAES, 2020).

Apontamento similar é encontrado no site Jornal da USP (FERREIRA, 2020) afirmando
que mais de 2 mil agOes realizadas pelas universidades e institutos federais brasileiros para

combater os efeitos da pandemia da Covid-19 em todo o Brasil.

E recorrente na literatura a assercdo da importancia das 1ES em relagdo & questdo
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ambiental e a educacdo como um fator indispensavel para o alcance do desenvolvimento
sustentavel, evidenciando que estas instituicdes desempenham um papel importante na
formacéo de profissionais que estejam antenados a estas questdes. O inicio deste debate data da
década de 1960, sendo introduzidos nos esquemas de gestdo e, nos anos 1980 as aches se
concentravam na gestdo de residuos e eficiéncia energética (TAUCHEN; BRANDLI, 2006).
No Brasil é ainda mais incipiente, datando de 1990 (ROHRICH; TAKAHASHI, 2019), quando
se desenvolvem politicas ambientais em ambito global (TAUCHEN; BRANDLI, 2006).

A temética da sustentabilidade nas IES foi discutida e firmada em diversas declaragdes
internacionais — almejando oferecer suporte para a implementacdo destas praticas neste
ambiente, as quais sdao amplamente mencionadas e analisadas na literatura (BARBIERI,;
SILVA, 2011; LOZANO et al., 2013; MARINHO; GONCALVES; KIPERSTOK, 2014;
TAUCHEN; BRANDLLI, 2006), e sdo relacionadas a seguir, resumidas brevemente.

e Conferéncia Intergovernamental de Thilisi, na Gedrgia (1977) — sugerindo a inclusdo de
uma base interdisciplinar aprofundada na Educacdo para responder aos dilemas
ecossistémicos;

e Declaracdo de Talloires, na Franga (1990) — € um dos mais importantes acordos voluntarios
especificos para as IES, é constituida por dez macroagdes para as IES se engajarem
ativamente na busca por esse novo modo de pensar o desenvolvimento e exercerem a
lideranga nesse processo;

e Declaracdo de Halifax, no Canada (1991) — contém seis acBes enderecadas as
universidades. Além dela, foi elaborado um plano de acédo que procura fornecer um senso
de direcdo claro para as diversas atividades desenvolvidas pelas universidades,
identificando-as como de curto e longo prazos e de abrangéncia local, nacional e
internacional. Inclui também uma longa lista de recomendacdes nesses trés niveis de
abrangéncia;

e Agenda 21, principal contribuicdo documental da Conferéncia Rio-92, no Brasil (1992) —
gerou pressdo nas Instituicbes de Ensino Superior (IES) para fomentarem um
desenvolvimento baseado na sustentabilidade;

e Declaracdo de Quioto, no Japao (1993) — Nela foi feito um apelo as universidades para
estabelecerem uma interpretacdo mais clara do desenvolvimento sustentavel e encorajarem
0 exercicio de principios e praticas de DS mais apropriados em nivel local, nacional e

global,
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e Declaracdo de Swansea, no Pais de Gales (1993) — Criada pela Associacdo das
Universidades do Commonwealth, a Declaracao apresenta um conjunto de sete acoes;

e Carta Copernicus, Genebra (1994) — é um desdobramento do programa europeu de
cooperacéo entre universidades. Define o papel das universidades e instituicbes de ensino
superior na busca pelo desenvolvimento sustentavel e apresenta principios de ag&o;

e Declaracdo de Ubuntu, em Johanesburgo, Africa do Sul (2002) — Refor¢a 0 compromisso
das Universidades na criagdo de um espaco de aprendizagem global em educagéo e
sustentabilidade, a se desenvolver com base e redes internacionais e mediantes centros de
exceléncia regionais que congreguem todas as instituices formais de ensino, do
fundamental ao superior (RODRIGUES, 2018);

e Declaracdo de Barcelona, Espanha (2004) — Prop6e a multidisciplinaridade, orientacdo
sistémica, pensamento critico e educacao participativa e holistica dos engenheiros, pois
estes profissionais “devem considerar seu papel na sociedade e os impactos de suas
atividades no meio ambiente. Eles também devem contribuir para melhorar as condi¢des
sociais e usar suas habilidades para o desenvolvimento sustentavel” (RAMPASSO et al.,
2018, p. 364);

e Declaragio de Graz, Austria (2005) — encoraja os lideres universitarios a fomentar a
cooperacdo entre as universidades e as partes interessadas da comunidade; aborda os
curriculos, pesquisas e divulgacdo e destaca a necessidade de transdisciplinaridade e
colaboracdo universitaria,;

e Declaracdo de Abuja, Nigéria (2009) — A Declaracdo da especial atencdo a colaboracao
interinstitucional, especialmente as ligacBes universidade-inddstria-governo. EXige
abordagens transdisciplinares na aprendizagem e pesquisa entre as universidades africanas
e destaca 0s papéis centrais da espiritualidade, ética e moralidade nos curriculos;

e Declaracdo de Turim, Italia (2009) — as universidades devem promover o desenvolvimento
sustentavel e responsavel em nivel local e global por meio de novas abordagens dentro dos
sistemas educacionais e de pesquisa, e devem implementar o seguinte: 1. Novos modelos
de desenvolvimento social e econdmico consistentes com principios de sustentabilidade;
2. Abordagens éticas ao desenvolvimento sustentavel; 3. Novas abordagens a politica

energética; e 4. Foco em ecossistemas sustentaveis.

E os tdpicos relacionados aos esforcos a serem realizados pelas instituicdes, citados por

estes documentos, podem ser relacionados em dez categorias, de acordo com Lozano et al.
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(2013): curriculos, pesquisa, operacOes, divulgacdo e colaboracdo, colaboracdo entre
universidades, avaliacdo e relatorio, transdisciplinaridade, estrutura institucional, DS atraves de
experiéncias no campus e educar os educadores. Dado o carater normativo das declaracdes,
pode-se compreender que elas orientam o que deve ser feito para se integrar a sustentabilidade
nas instituicdes de ensino superior, mas ndo se referem a estratégias de implementacdo, ou seja,
“como” deve ser feito, dessa forma, cada IES tém autonomia para propor como irdo atuar

(COSTA, 2012).

Os autores Tauchen e Brandli (2006) detectam duas correntes de pensamento que
destacam o papel das instituicdes de ensino superior na promocdo do desenvolvimento
sustentavel: a primeira corrente se caracteriza pela questdo educacional como um exercicio
basico para que, através da formacdo originada pelas instituicGes de ensino superior, ocorra
influéncia na qualificacdo dos académicos, futuros tomadores de deciséo, de tal forma que
inclua em suas profissfes a inquietacdo pelas matérias ambientais; e a outra corrente reside na
atitude das instituicdes de ensino superior em implementar sistemas de gestdo sustentaveis em
sua estrutura organizacional, para servir de exemplo pratico de uma gestdo preocupada com a

sustentabilidade.

Islabdo (2019) afirma que, a conferéncia Rio+20, convocada pela ONU, dentre os
compromissos firmados, propds encorajar as instituicdes de ensino a adotarem boas préaticas em
gestdo da sustentabilidade em seus campi e comunidades, pressionando-as para assumir seu

papel neste cenario.

Leal Filho et al. (2021) pontuam que, os ODS tém a pesquisa, inovacao e educacao para
a sustentabilidade como motores, para que sejam alcancados, em nivel global, os objetivos
propostos. Em termos de IES, os objetivos da Agenda 2030 podem atuar como catalisadores

para alcancar a sustentabilidade nestas instituicoes.

No entanto, o risco de que as metas propostas ndo sejam atingidas na data estabelecida
é real e, dessa forma, devem-se somar esforcos a fim de superar este desafio, acelerando,
portanto, a implementacdo dos ODS em diversas areas académicas (LEAL FILHO et al., 2021).
Estes autores reafirmam o papel de abordagens inovadoras para alcancar o0 DS no ambito
académico e a caréncia de estruturas robustas que possibilitem favorecer a formacdo de
parcerias dentro das IES e entre estas instituicdes, de maneira global, com o objetivo de superar
os desafios encontrados, fornecendo, por exemplo, base cientifica para a formulacdo de

politicas, auxiliando na tomada de decis6es e na formulagdo de estruturas para a implementacdo
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dos ODS.

Dentre as vantagens para a adoc¢do dos ODS em IES, no que diz respeito as operagdes
no campus, destacam-se: agregar valor e destaque ao competir por financiamento, ganhos em
eficiéncia de recursos que o trabalho colaborativo pode fornecer, o uso eficiente dos recursos
leva a menores emissdes de CO2, minimizar os custos relacionados as operagdes e promover
uma cultura de sustentabilidade (LEAL FILHO et al., 2021).

Deste modo, estas instituicdes devem estar atentas a producdo de conhecimento sobre
sustentabilidade, proporcionando a formacéo de profissionais criticos/inquietos, e promovendo
praticas sustentaveis, além de fomentar exemplos préaticos de gestdo atenta a sustentabilidade
(MOHAMMADALIZADEHKORDE; WEAVER, 2020; RIBEIRO et al., 2018), incluindo a
reducdo dos impactos de suas proprias atividades, a promocdo da inovacdo, a formacdo de
lideres, professores e profissionais que influenciam a sociedade, além da sua acdo no
desenvolvimento regional (BIZERRIL et al., 2018).

O conceito “Universidades Sustentaveis” foi construido a partir de um sistema composto
por diversas dimensdes, tais como o tripé: Educacdo (curriculo e formacao tanto de professores
quanto dos profissionais egressos do sistema de ensino), Pesquisa (fomento a pesquisas
relacionadas a tematica) e Extensdo (didlogo com a comunidade, englobando a sociedade civil,
empresas, outras universidades, etc.), mas também inclui a dimensédo operacional (relacionada
a presenca da sustentabilidade no dia a dia da universidade, incluindo a eficiéncia no uso de
recursos e a gestdo de agua, energia, residuos e gases de efeito estufa, transporte e
acessibilidade, bem como o acesso a alimentos de boa qualidade), experiéncias no campus
(inclusdo da tematica entre discentes e docentes, tais como a existéncia de grupos de trabalho e
outras praticas sustentaveis, indicando a presenca quotidiana das preocupacbes com a
sustentabilidade na comunidade académica), quadro institucional (inser¢do do tema em
documentos institucionais, bem como nas missdes e politicas implementadas) e a avaliacdo e
comunicagdo (implantacdo do SGA, metodologias de avaliagcdo e indicadores e a divulgacdo

interna e externa dos resultados deste monitoramento) (BIZERRIL et al., 2018).

A Figura 7 ilustra as dimensdes estratégicas para a inser¢do de desenvolvimento
sustentavel nas IES. Estas categorias foram elaboradas por Lozano et al. (2015) ao avaliar o
desempenho de universidades em direcdo ao desenvolvimento sustentavel (BIZERRIL et al.,
2018).
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Figura 7 — Dimensdes para incorporacédo da sustentabilidade em IES
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Fonte: Adaptado de Bizerril et al. (2018). Reproduzido com permisséo

Os autores Velazquez et al. (2006) propdem que cada universidade ajuste o conceito de
universidade sustentavel, tornando-o especifico para sua instituicdo, mas propde como base

uma IES que, no todo ou em parte,

aborda, envolve e promove, em nivel regional ou global, a minimizacéo dos efeitos
negativos ambientais, econémicos, sociais e de salde gerados no uso de seus recursos
a fim de cumprir suas funcbes de ensino, pesquisa, divulgacdo e parceria e
administracdo de maneiras de ajudar a sociedade a fazer a transi¢do para estilos de
vida sustentaveis (VELAZQUEZ et al., 2006, p. 812)

Os autores Marinho, Gongalves e Kiperstok (2014), enfatizam a funcdo de lideranca das
IES em relagdo ao DS e pontuam que as mesmas “devem incluir boas praticas ambientais em
todos os cursos, expandir as questdes ambientais na sociedade como um todo e apoiar um

movimento geral em direcdo a sustentabilidade [...]”.

No entanto, conforme pontua Nascimento (2018), é possivel observar que as a¢des de
Gestdo Ambiental praticadas em Instituices de Ensino Superior sdo em sua maioria iniciativas

relacionadas a programas de reciclagem e descarte de residuos, controles no consumo de agua
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e energia, demonstrando uma abordagem focada no gerenciamento e nio na Gestdo Ambiental®.

2.3.1. Indicadores de sustentabilidade em IES

Diante desses desafios, a fim de avaliar qudo préximo o campus esta da almejada
sustentabilidade, tém se difundido instrumentos visando a elaboracdo de indicadores e a
comparacéo de universidades em termos de implementacéo de a¢des. Dessa forma, a existéncia
de rankings académicos da educacéo superior vem se difundindo e ganhando notoriedade nos
cenarios global, nacional e local, de modo que estes podem vir a interferir nas acGes
universitarias em a&mbito institucional (THIENGO; BIANCHETTI; DE MARI, 2018)

Amaral, Martins e Gouveia (2015) destacam que, 0 uso de ferramentas para a avaliagdo
de desempenho pode vir a facilitar a gestdo da sustentabilidade em uma universidade, desde

que estas e o procedimento utilizado para implementar a sustentabilidade estejam alinhados.

Dentre estas ferramentas tém se destacado o Ul GreenMetric — um sistema de
ranqueamento de universidades sustentaveis organizado pela Universitas Indonesia (Ul) (2010)
— que tem como finalidade medir os esforcos de sustentabilidade dos centros universitarios
através de programas e politicas de sustentabilidade em universidades de todo o mundo (UFF,
2021; UNIFAL — MG, 2021). A plataforma, de acesso gratuito, objetiva medir e divulgar as
acOes em sustentabilidade de institui¢des de ensino superior (IES) nas areas ilustradas na Figura
8. No ano de 2020 a plataforma contou com a participacdo de 28 universidades brasileiras

(MALHEIROS et al., 2020). A ferramenta consiste na seguinte proposta

Para participar do ranking, solicita-se para as universidades interessadas o
fornecimento de dados numeéricos sobre critérios que mostram seu cCompromisso com
politicas sustentaveis. Os critérios sdo informagdes basicas, tais como infraestrutura,
energia, transporte, residuos, agua e educagdo. Apds o preenchimento e envio do
questionario, calculam-se as pontuagfes e disponibilizam-se as classificacGes
resultantes. Anualmente é divulgado um ranking com a colocagdo das universidades
que optaram pela submissdo, de forma que os resultados possibilitam rapidas
comparages entre as institui¢cdes em diversos quesitos, atraindo o interesse delas em
tomar medidas para melhorar a sustentabilidade, consequentemente, conquistar um
lugar melhor no ranking (UFTM, 2018).

8 Entende-se que a gestdo trabalha lado a lado dos arranjos institucionais (questdes estratégicas das organizacdes,
politica e planejamento) e o gerenciamento atua com as praticas e atividades empregadas, isto é, a
operacionalizacdo (NASCIMENTO, 2018)
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Figura 8 - Categorias do ranking Ul GreenMetric
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Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Além do Ul GreenMetric outras ferramentas neste sentido sdo conhecidas e podem ser
verificadas no trabalho de CAEIRO et al. (2020). Os autores ainda pontuam que

essas ferramentas podem se basear em indicadores e modelos conceituais que dao
suporte as decisdes de sustentabilidade, além de facilitar a comunicacdo de forma
eficiente e para um pablico amplo, sabendo responder a processos complexos capazes

de avaliar a transformagéo para a sustentabilidade (CAEIRO et al., 2020, p. 543)

Observa-se que, diversos sao 0s elementos que devem ser observados para que objetivos
abstratos sejam traduzidos em acBes mensuraveis, visando atingir o tripé da sustentabilidade
(econdmico, social e ambiental) e respeitando o tripé universitario (ensino, pesquisa e

extenséo).

Diante destes desafios, faz-se necessaria a elaboracdo de um planejamento que
contemple o estabelecimento de objetivos estratégicos, metas e indicadores, a fim de assegurar
que as dimensdes para o alcance do desenvolvimento sustentavel no campus sejam alcangadas.
Dessa forma, a implementacédo de a¢des visando a sustentabilidade em IES publicas federais é
atravessada por diversas questdes, além da particularidade encontrada em cada campus e regido

do pais.
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2.3.2. Contexto e desafios na implementacao de préaticas sustentaveis em IES

Dessa forma, embora as universidades sejam reconhecidas por seu importante papel na
pesquisa e educacdo em sustentabilidade, em geral, elas ndo tém tido sucesso em alcancar
praticas operacionais “sustentaveis” em escala institucional
(MOHAMMADALIZADEHKORDE; WEAVER, 2020). Apesar de diversas declaragdes
internacionais serem assinadas por Instituicbes de Ensino Superior (IES), conforme
mencionadas — mostrando a amplitude do compromisso que estas instituicdes tém com o DS, a
ratificacdo destas ndo garantem a conformidade, de modo que muitas delas encontram barreiras
para implementar estas mudancgas, acarretando o0 ndo cumprimento desses objetivos
(MARINHO; GONCALVES; KIPERSTOK, 2014).

Dentre os empecilhos para a implementacgéo de praticas, 0s mais recorrentes sdo a falta
de conhecimento ou interesse da comunidade académica, pouco tempo disponivel para
académicos; resisténcia do pessoal a novas atitudes e procedimentos e, falta de pressdo da
sociedade (MARINHO; GONCALVES; KIPERSTOK, 2014). Os autores ainda
complementam, pontuando outros fatores que dificultam a implementacéo de a¢6es, como por

exemplo

Existem vérias dificuldades em introduzir mudancas em instituicbes complexas como
as IES. As universidades funcionam de forma nao hierarquica, dando um alto grau de
liberdade individual a seus pesquisadores e professores. Isso dificulta orientar a
implementacéo de novas praticas. (MARINHO; GONCALVES; KIPERSTOK, 2014,
p. 99)

Nesta direcdo, Leal Filho et al. (2017) elaborou uma tabela relacionando 25 obstaculos
a sustentabilidade nas IES, em uma abordagem a diversos paises. Dentre estas, 0 estudo destaca
obstaculos mais relevantes e, dentre eles estéo a falta de: apoio da administracdo, tecnologia
adequada, conscientizacdo e preocupagdo, comité ambiental, construgbes sustentaveis e

também as barreiras governamentais.

Amaral et al. (2021) avalia os fatores que levam ao insucesso de agbes visando a
sustentabilidade do nos eixos de Energia e Construgdes e pontua que as estruturas
organizacionais das instituicdes, a atribuicdo inadequada de competéncias, a falta de
habilidades entre os gerentes de instalacbes e equipe de manutengédo, a origem da fonte de

recursos financeiros, a disposicdo das construcfes, a continuidade das atividades e o
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engajamento da comunidade académica podem ser fatores que contribuem para o insucesso de

acoes, fazendo com que néo atinjam objetivo esperado.

Além das dificuldades pontuadas, hd também aquelas decorrentes da questdo

orcamentaria, bem como de financiamento de projetos, conforme observado

A Lei de Diretrizes Orcamentarias de 2020, sancionada pelo presidente Jair
Bolsonaro, em 18 de janeiro, reduziu o orgamento do Ministério da Educacdo em R$
19,8 bilhGes, em comparacdo com 2019, o que corresponde a um corte de 16,3. Desta
forma, a UFRGS, bem como todos os 6rgdos federais, passa por um momento de
limitagdes e reducbes orcamentarias. Uma crise agravada com a Pandemia do
Coronavirus COVID-19 que se estende (UFRGS, 2021, p.40).

Dessa forma, restricdes orcamentarias podem comprometer a possibilidade de

desenvolvimento de projetos e também o funcionamento de servicos basico destas instituicdes.

Um outro aspecto que deve ser considerado, uma vez que impacta na implementacéo de
acOes, € a caracteristica dessas institui¢c@es, as quais sdo similares a pequenos ndcleos urbanos
guando observa-se 0 consumo de recursos naturais e geracao de residuos e efluentes, dadas as
diversas operacfes que 0s campus abarcam: restaurantes universitarios, moradias estudantis,
além das opc¢des de administracdo, pesquisa e educacdo, estas instituicdes podem ainda contar
com hospitais universitarios; para tanto, possuem infraestrutura basica de abastecimento de
agua e energia, saneamento e vias de acesso (TAUCHEN; BRANDLI, 2006). Corroborando
com a afirmag8o encontrada na literatura, observou-se na pagina “UFF sustentavel” o seguinte

paragrafo:

A funcdo bésica da UFF é ensino, pesquisa e extensdo, porém sua estrutura é
complexa. Assemelha-se a uma cidade, pois possuimos hospital, restaurantes, areas
de esporte e lazer, moradia estudantil, prefeitura, transporte e uma populacdo de mais
de 68 mil pessoas circulando pelos campi dentro e fora da sede todos os dias. Os campi
fora da sede, estdo presentes em 10 municipios do Rio de Janeiro, além de uma
unidade avancada em Oriximing, Pard. E inegavel que essa complexidade gere
residuos e cause impactos ambientais (UFF SUSTENTAVEL, 2021).

Apesar da similaridade com pequenos nucleos urbanos, a gestdo de residuos no
ambiente universitario é ainda mais complexa, pois além da estrutura anteriormente
mencionada — o qual geram residuos sélidos domésticos, as IES ainda podem gerar residuos
quimicos e biologicos, em quantidade e qualidade variaveis — tendo em vista que o fluxo de
residuos é impactado pelos periodos de atividades (periodo letivo) e de férias, fazendo com que

a minimizacéo e tratamento dos residuos gerados, implantacdo de sistemas de gerenciamento e
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o desenvolvimento de préaticas de educacdo ambiental sejam desafios que devem ser superados
(CARMO, 2020).

Essa complexidade em gerir os residuos processados em IES exige a elaboragdo de
procedimentos que permitam lidar com as mudancgas que perpassam o ambiente académico e
sistematizar o conhecimento acumulado para que seja transmitido e efetivamente aplicado. A
questdo de gestdo de residuos “ndo se restringe apenas a adocdo de praticas que visem a
minimizacg&o e tratamento dos residuos produzidos nas atividades laboratoriais, mas também

a conscientizacdo e treinamento de recursos humanos” (GAUZA, 2018, p. 14).

Em relagdo ao quesito consumo de energia, Dantas (2018, p. 65) afirma que, “Para o
administrador publico, a diminuicdo dos gastos com energia pode fazer a diferenca no
orcamento, ja que existem outras prioridades de investimentos demandadas pela comunidade”.

Gutierres et al. (2019, p. 1923) relata que, “Quando se trata de uma universidade, o
consumo de energia elétrica estd muito relacionado ao uso de aparelhos de ar condicionado,
lampadas, equipamentos eletronicos”.

Amaral et al. (2021), em termos de energia e construcdes/edificios em Instituicdes de
Ensino Superior, aponta atividades de malsucedidas desenvolvidas em campus universitario
visando a sustentabilidade. Dentre as acOGes analisadas o estudo aponta a estratégia de
implementacdo de painéis fotovoltaicos e, aponta que, dentre os problemas técnicos que 0s
sistemas adotados podem apresentar: a ineficiéncia do sistema, a pouca ou inexistente
manutencdo — que pode acarretar a deterioragdo do equipamento, a incompatibilidade entre a
demanda e o fornecimento (no caso de sistemas de energias renovaveis), o funcionamento em

prédios antigos, dentre outros.

O sucesso deste sistema (painéis fotovoltaicos) estd atrelado ao local em que sdo
instalados e parametros técnicos, a UFAM, de acordo com seu portal de noticias, aponta que
um dos desafios que envolvem os projetos de energia solar no Brasil € medir os recursos
disponiveis, dessa forma a Unidade de Pesquisa em Energia, Clima e Desenvolvimento
Sustentavel da Universidade Federal do Amazonas (UPEC/UFAM), trabalha na elaboracédo do
mapa Solarimétrico do Amazonas e no ano de 2021 recebeu sete estacdes solarimétricas “a
ideia é mensurar energia solar fotovoltaica (ESF) do estado para mapear o uso potencial de

energia solar no Amazonas” (UFAM, 2021).

Em relacdo ao consumo de agua nas universidades, o fato de abarcar mdultiplas

atividades — tais como: ensino, pesquisa, alimentacdo, habitacdo, esportes e jardinagem,
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podendo incluir grandes &reas irrigadas, atividades agricolas e centros esportivos com grandes
campos — de modo que cada uma dessas atividades e, sobretudo, o nivel de desperdicio e perdas
de agua afetem o controle desse recurso (MARINHO; GONCALVES; KIPERSTOK, 2014),
faz com que monitoramento e controle adequados e a extingdo de mas praticas de manutencéo

sejam determinantes para a eficiéncia de programas de reducéo de consumo de &gua.

Marinho, Gongalves e Kiperstok (2014) reafirmam que, em relacdo as universidades
brasileiras, a maioria das publicacGes registra projetos isolados de economia de &gua ou energia
e gestdo de residuos, assim, poucas universidades expressam uma politica ambiental ou
executam sistemas de gestdo ambiental abrangentes. Os autores ainda ressaltam que as questoes
ambientais sdo predominantemente limitadas a pesquisas e cursos ou disciplinas especificas,

ndo sendo uma prioridade dentro destas institui¢oes.

Ribeiro et al. (2018, p. 157) verificou a abordagem do tema acbes de divulgacéo,
conscientizagdo e capacitacdo em PLS e obteve que “0 maior nimero de acles é abrangente,
envolvendo todos os temas, na tentativa de inserir a sustentabilidade de forma geral. Em
seguida, os maiores esforcos se concentram na area da coleta seletiva, material de consumo,

energia elétrica e agua e esgoto”.

Dessa forma, uma mudanca técnica no campus é mais propensa ao sucesso quando
ocorre uma mudanca cultural simultaneamente na instituicdo, sendo que a Educacdo para o
Desenvolvimento Sustentavel (EDS) pode ser vista como um instrumento persuasivo capaz de
fornecer a alunos e professores as habilidades e sensibilidade necessérias para o sucesso de
iniciativas participativas (AMARAL et al., 2021). E, portanto, deseja-se que as IES contribuam
e apoiem o0s objetivos propostos pela agenda do ODS seja pela pratica de acdes propostas pela
agenda, pelo compromisso da formacdo de profissionais atentos a questdo ou pela proposicao
de projetos inovadores (SANTOS, 2019), contribuindo para a superacdo dos desafios que se
apresentam, tais como garantir a seguranca energeética, evitar o esgotamento dos recursos
naturais e reduzir a poluicdo (KONRAD et al., 2018).

Sendo assim, o desenvolvimento de a¢fes no contexto universitario nos eixos de agua,
energia e residuos podem auxiliar: na promocéo da sustentabilidade, na resolucéo de problemas
reais demandados pela sociedade — possibilitando o desenvolvimento de tecnologias que
possam ser replicadas por nucleos urbanos de pequeno e médio porte, no alcance das metas
propostas pela Agenda 2030 e contribuir com a economia de recursos financeiros,

possibilitando o investimento em outras areas.
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2.4. AGUA, ENERGIA E RESIDUOS

A preocupacdo ambiental — atrelada a disponibilidade de recursos e aliada ao modelo
de producdo vigente — tem ainda como fator agravante o aumento populacional. A ONU, em
estudo realizado no ano de 2019, prevé que populacdo mundial pode chegar a 9,7 bilhdes em
2050, Figura 9. Esse crescimento populacional acarreta um aumento na demanda energética
relacionado a producdo (atividade econémica), transporte, moradia, entre outras condicdes e
recursos necessarios a vida humana.

E, é importante observar que este implica, também, em uma ampliacdo da producéo de
residuos, sejam eles industriais ou domésticos. A demanda se agrava, por exemplo, quando se
fala na crise dos combustiveis fdsseis, a falta de dgua e a poluicdo dos recursos hidricos, dentre

outros problemas ambientais (SNSA, 2018).

Figura 9 — Projecdo populacional (a esquerda) mundial e (a direita) do Brasil
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Fonte: World Population Prospects 2019 (ONU, 2022)

Em 2020, a vivéncia da pandemia de Covid-19 ocasionou impactos na economia
mundial e nacional. No setor energético, devido a adogdo de teletrabalho, ou home office,
observou-se um aumento de 4,05% no consumo de energia elétrica nos domicilios (EPE, 2021).
Em relagdo ao consumo de eletricidade, no ano de 2020, o relatério Balan¢o Energético
Nacional (EPE, 2021) aponta que o setor publico respondeu por cerca de 7,9% dos 174.737
MW da capacidade total instalada de geracdo de energia elétrica disponibilizada naquele ano.
Em relacdo a participagdo das fontes, o relatério aponta que as hidrelétricas produzem cerca de
65,2% da energia elétrica produzida, seguida pela biomassa — 9,1%, e6lica — 8,8%, gas natural
— 8,3%, carvao e derivados — 3,1%, nuclear — 2,2%, solar — 1,66% e derivados de petroleo —
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2021), esses dados séo ilustrados na Figura 10 .

Figura 10 — Participacao das fontes para producéo de Energia Elétrica
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Fonte: EPE (2021)

1,6%; dessa forma, o pais dispde de uma matriz elétrica predominantemente renovavel (EPE,

No entanto, apesar de possuir uma matriz energetica privilegiada — em relacdo ao

impacto ambiental e em comparagdo com outros paises — ainda se constitui como um desafio

para os lideres mundiais a busca por novas fontes de energia, frente a iminente escassez

energética. De modo que, as reservas de combustiveis fésseis apresentam questdes econdémicas

e técnicas, relacionadas a dificuldades de acessibilidade e a incertezas politicas, além da

emissdo de gases de efeito estufa (GEE) decorrentes do seu uso, com impactos negativos a

salide humana e ao meio ambiente (DINCER; ACAR, 2015).

Diante deste cenério, o desenvolvimento e implementacdo de tecnologias visando

energia limpa s&o cogitados como uma possibilidade de solugdo. Para Dincer e Acar (2015) a

energia limpa é entendida como sistema que pode oferecer beneficios sociais, energéticos,

ambientais e econbmicos; e deve atender aos seguintes critérios:
1. Minimo ou nenhum impacto ambiental ou social negativo;

N&o esgotamento dos recursos naturais;

2
3. Ser capaz de suprir a demanda energética atual e futura da populacdo;
4

Equitativo e eficiente;
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5. Protecdo do ar, terra e gua;
6. Pouca ou nenhuma emisséo liquida de carbono ou outras emissdes de GEE.
Dincer e Acar (2015) propdem que as solucBes em energias ditas limpas estdo atreladas
ao conceito 3S (source-system-service, traduzido como: fonte/recurso-sistema-servico), Figura
11. Dessa forma, é desejavel que a fonte selecionada considere a abundéncia, disponibilidade
local, custo-beneficio, confiabilidade, seguranca e respeito ao meio ambiente e ainda que esta
seja renovavel, como por exemplo, solar, geotérmica, eolica, biomassa, ou ainda, que

aproveitem as energias de ondas e marés.

Figura 11 — Sistema 3S — rota para a sustentabilidade
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Fonte: Adaptado de Dincer e Acar (2015)

Em relagdo ao sistema espera-se que esse seja eficiente energeticamente, minimizando
0 consumo enquanto maximiza a quantidade de saida desejada, além de possuir integracdes, ou
seja, aproveitamento de correntes de fluxos, por exemplo. Em termos de servico, é desejavel
que este tenha as perdas e desperdicios minimizados. A Figura 12 ilustra um possivel sistema
de energia limpa, de modo que as correntes de saida e entrada sdo otimizadas.

O Caderno tematico 4 — Eficiéncia Energética (2018, p. 3) ainda aponta que “agua e
energia sdo, cada vez mais, insumos caros e escassos”, exigindo cada vez mais que seu uso
seja otimizado. Em relacdo a 4gua, cabe ainda ressaltar que 0 acesso a esse recurso ainda ocorre

de forma limitada no territério nacional.
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E importante pontuar que “0 acesso a agua e ao saneamento importa para todos 0s
aspectos da dignidade humana: da seguranca alimentar e energética a salde humana e
ambiental” (UFRPE, 2020). Paiva et al. (2020) pontua que a demanda crescente por agua é um
dos problemas mais desafiadores a ser enfrentados, isso devido a ocupacao urbana, que esta
projetada para aumentar em 170% até 2050, implicando em uma perspectiva de aumentando da
demanda de agua para uso doméstico em 38%. O Programa Hidroldgico Internacional (IHP —
em inglés, UNESCO) preconiza que, por meio da ciéncia e inovacao, deve-se buscar alcancar
a Seguranca Hidrica® — nos niveis local, regional e global — para controlar impactos de fontes
naturais e antropogénicas de riscos (JIMENEZ-CISNEROS, 2015).

Figura 12 — Possivel sistema de energia sustentavel
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Fonte: Adaptado de Dincer e Acar (2015)

A Lei n° 11.445/2007 — que versa sobre o saneamento e atualizada pela Lei n°
14.026/2020 — Marco Legal do saneamento, define saneamento basico “como 0 conjunto de
servicos publicos, infraestruturas e instalagdes operacionais de abastecimento de agua

potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e drenagem e

® Embora existam varias definicdes de seguranca hidrica, o IHP concebeu a Unica que os governos aprovaram apds
intensas discussdes técnicas e politicas. A definicdo afirma que seguranga hidrica é “a capacidade de uma
populagdo de salvaguardar o acesso a quantidades adequadas de agua de qualidade aceitavel para sustentar a satide
humana e do ecossistema em uma bacia hidrografica, e para garantir a protecao eficiente da vida e da propriedade
contra os perigos relacionados a dgua — inundagdes, deslizamentos de terra, subsidéncia de terras e secas”
(JIMENEZ-CISNEROS, 2015).
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manejo das aguas pluviais urbanas” (SNS, 2020, p.7).

Atualmente, cerca de 54,1% da populacdo ¢ atendida com redes de esgoto e, do total de
esgoto gerado, somente 49,1% sdo tratados. Em relacdo a 4gua o indice de atendimento total
com rede de abastecimento de agua € de 83,7% (SNS, 2020, p. 62).

Em relacdo a questdo de residuos, em nivel global, a maior parte dos residuos é
depositada em aterros e lixdes a céu aberto, enquanto a incineragdo € observada principalmente
em paises desenvolvidos; no entanto, é possivel mencionar pelo menos trés possibilidades para
lidar com a gestdo de residuos solidos, conforme ilustra a Figura 13, o quais sdo: o descarte, a
recuperacao de energia e a reciclagem (CAMPOS et al., 2021).

Sendo assim, a transformacao de residuos em energia (waste-to-energy) pode se dar por
meio de diversos processos, tais como incineracdo, digestdo anaerdbia, gaseificacdo, pirdlise,
co-combustdo, co-gaseificacdo, mas para a valorizacéo energética dos residuos é necessario que
exista uma cadeia logistica para coleta e pré-tratamento dos mesmos. E importante observar
que estas rotas também podem gerar subprodutos tais como lodo, alcatrdo, 6leo de graxa e
cinzas, 0s quais também devem ser submetidas a tratamento (CAMPOS et al., 2021).

Dessa forma, no que tange esta questdo, diversas acbes vém sendo desenvolvidas no
Brasil, em termos de legislacdo ambiental, dentre elas, a Lei n° 9.605/1998 que dispde sobre
crimes ambientais, o qual recai somente sobre geradores de grandes quantidades de residuos
perigosos. E importante pontuar também o Programa Coleta Seletiva Solidaria, que instituia
gue os materiais reciclaveis gerados pelos 6rgaos e entidades da Administracdo Publica federal
direta e indireta, deviam ser devidamente segregados pela fonte geradora e destinados as
associacOes e cooperativas dos catadores de materiais reciclaveis (BRASIL, 2006), conforme é
pontuado por Dantas (2018)

O Programa Coleta Seletiva Solidaria consiste na doacdo de residuos reciclaveis
conforme o Decreto Federal n° 5.940/2006, que determinou que todas as repartices
publicas da administracdo direta ou indireta devem fazer a coleta seletiva e doar o0s

materiais para cooperativas de catadores (DANTAS, 2018, p. 37).

No entanto, este decreto foi revogado em janeiro de 2022 pelo Decreto n° 10.936, de 12
de janeiro de 2022, que regulamenta a Lei Federal n°® 12.305/2010 — o qual instituiu a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), que define o gerenciamento de residuos solidos “como
um conjunto de agdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte,

transbordo, tratamento e destinacéo final ambientalmente adequada dos residuos sélidos e
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disposic&o final ambientalmente adequada dos rejeitos!®” (BRASIL, 2010).

Figura 13 — Possibilidade de gestédo de residuos
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Fonte: Adaptado de Campos et al. (2021)

A PNRS também define residuos sélidos como

Produtos e
combustiveis com
valor agregado

Calor

Gés de sintese
Biogés

Etanol
Biodiesel

material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde proceder ou se est obrigado
a proceder, nos estados solido ou semissélido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou
economicamente invidveis em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2010)

Ainda de acordo com a PNRS, Residuos Solidos Urbanos (RSU) é uma classificacéo

quanto a origem e engloba residuos domiciliares — originarios de atividades domésticas em

residéncias urbanas, e residuos de limpeza urbana — provenientes da varri¢do, limpeza de

logradouros e vias publicas e outros servicos de limpeza urbana.

De acordo com o Relatorio do Desenvolvimento Humano (2019) mesmo procedendo o

10 Definicdo: residuos solidos que nédo apresentam outra possibilidade que néo a disposicao final ambientalmente

adequada (PNRS, 2010)
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devido tratamento dos residuos, ainda ha impacto ambiental, pois, “a gestdo de residuos exige
transportes e energia” (PNUD, 2019, p. 187), contribuindo com cerca de 5% da emissdo de
GEE. O texto aponta ainda que “quando incinerados a céu aberto, 0s residuos contribuem para
a poluicdo atmosférica e para os riscos de saude; quando depositados em aterros sanitarios,
ocupam espaco e podem levar a infiltracdo de toxinas no solo e nas aguas subterraneas”
(PNUD, 2019, p. 187)

Segundo o relatério Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil 2020 (ABRELPE, 2020,
p. 14) “entre 2010 e 2019, a geracdo de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) no Brasil registrou
consideravel incremento, passando de 67 milhGes para 79 milhdes de tonelada por ano”.
Destes, cerca de 45,3% correspondem a fracdo organica — sobras e perdas de alimentos, residuos
verdes e madeira, o qual configura como principal componente dos RSU. O relatdrio aponta
que, a cada ano, cada pessoa descarta 170 kg de matéria organica.

Pereira e Sawatani (2019) apontam que, a PNRS tem como objetivo 0 maximo
aproveitamento dos residuos e sua correta disposicao, no entanto, as metas estipuladas ainda
ndo foram alcancadas. Por exemplo, os sistemas de captura e aproveitamento do biogas em
aterros sanitarios ainda ndo sdo uma realidade em todas as unidades e o encerramento das areas
de disposicédo inadequada € urgente, entretanto, a transicdo para os aterros sanitarios deve ser
acompanhada de medidas de mitigacdo de emissdes, combinadas com projetos de valorizagao
prévia dos residuos solidos conforme determina a PNRS (ABRELPE, 2020).

De Sousa et al. (2022) pontua que, a dificuldade na consolidacdo das diretrizes
propostas pela PNRS, ou seja, aumentar a destinacdo correta de RSU, decorre do alto custo de
aterros e a falta de soluc@es técnicas e economicamente viaveis. E, é importante observar que
“além de promover mudancas culturais para reduzir a geracao de residuos e melhorar a
segregacao de residuos, o Brasil precisa aumentar seus programas de reciclagem, acabar com
a abertura de lixGes e investir em tecnologias de tratamento de residuos organicos” (DE
SOUSA et al., 2022, p. 828).

Dada a caracteristica de gravimétrica dos RSU, processos como digestdo anaerobia,
tratamento mecanico biolégico com recuperacao da fragdo organica, e a prépria compostagem
se configuram como op¢Oes para 0 aumento do seu valor agregado e reciclagem de nutrientes
(ABRELPE, 2020; HELENAS, 2019).

Dessa forma, a reserva limitada e o preco cada vez maior do combustivel fossil com
implicacbes adversas para a mudancga climatica motivaram os formuladores de politicas a

buscar fontes alternativas de energia, sendo assim recursos ndo comestiveis, como 6leos nao
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comestiveis, 6leos usados, biomassa lignoceluldsica, fragdo orgénica de RSU, que estdo
disponiveis em abundancia, podem ser usados como um recurso de bioenergia (ZAMRI et al.,
2021). Portanto, pode-se interseccionar o0s eixos de energia e residuos a fim de auxiliar na
solucéo destes dois problemas que se apresentam, conforme exposto anteriormente.

Diante deste cenério, conhecendo-se o volume e a composicdo gravimétrica dos
residuos solidos gerados e as dificuldades encontradas para que a correta destinacdo seja
realizada, € interessante que estudos sejam realizados no contexto universitario, visualizando a
digestdo anaerébia como uma forma de tratamento destes residuos e como fonte de energia
elétrica. Dessa forma, dado o carater de ensino, pesquisa e extensdo das IES, € pertinente o
desenvolvimento de tecnologias, ainda que no ambito da pesquisa, para, futuramente, o sejam

replicadas a nucleos urbanos.

2.5. BIOGAS, BIODIGESTAO E BIODIGESTORES

Sabe-se da crescente necessidade de energia e alimento decorrente do aumento
populacional, diante deste cenario o biogas — combustivel renovavel originado de processo
biolégico com potencial de producgdo e aplicacdes variadas — “aparece como uma solucéo
economicamente e tecnicamente viavel para a preservacao dos recursos existente, reciclagem
de nutrientes e geragdo de energia de alto valor agregado” (D’AQUINO, 2018, p. 9).

O biogas pode ser obtido a partir da digestdo anaerdbia (DA) de distintas biomassas, de
fontes residuais ou ndo que, quando purificado, da origem ao biometano, uma mistura gasosa —
composta principalmente de metano (CH4), 50 % a 75% em volume, o que confere ao gas poder
calorifico maximizado — o qual pode ser comparado ao gas natural (GNV) em caracteristicas
de composicdo podendo ser utilizado na producéo de eletricidade, aquecimento e combustivel
veicular (KONRAD et al., 2018).

De acordo com Zamri et al. (2021) o uso de tecnologias, tais como a DA, pode contribuir
para a reducdo das emissdes de GEE, auxiliando no cumprimento do Acordo de Paris de 2016,
gue visa limitar o aumento da temperatura média global para menos de 2 °C, além de reduzir
uso de area de terra e agua, bem como eliminando os problemas de gestéo de residuos.

A DA pode ser definida como acdo microbioldgica e enzimatica, composta por um
consorcio de diferentes tipos de microrganismos, que converte a matéria organica complexa
(carboidratos, proteinas e lipidios) em biogéas, na auséncia de oxigénio molecular (FORESTTI,

1999). Além de metano o efluente pode conter nitrogénio, fésforo e outros minerais, permitindo
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que o composto seja aplicado em solos (HELENAS, 2019). A mistura gasosa pode ser composta
por dioxido de carbono (25% - 50% em volume), 4gua e pequenas quantidades de hidrogénio,
sulfeto de hidrogénio, aménia e outros gases traco (FNR, 2010; D’AQUINO, 2018; HELENAS,
2019). A composicao é influenciada pela composi¢do da biomassa — matéria organica de origem
vegetal ou animal — e a concentracdo de nutrientes, as condi¢cbes do meio, tais como teor de
umidade, definida como fermentacdo a seco (ou digestdo de solidos) e digestdo Umida — de
acordo com teor de matéria seca da mistura de substratos alimentada no biorreator, acima de
15% de matéria ou até 12% de matéria seca, respectivamente (FNR, 2010).

D’Aquino (2018) pontua que, sdo diversos os residuos que podem ser tratados pela via
anaerobia, sendo que se destacam os seguintes: efluentes sanitarios, fracdo organica dos RSU,
vinhaca, dejetos bovinos e suinos, residuos de alimentos, dentre outros.

Uma interessante opcao para aumentar o rendimento da digestdo anaerdbia de residuos
solidos é a co-digestdo, que consiste na combinacdo de diversos residuos com caracteristicas
complementares, diluindo potenciais compostos toxicos e melhorado o equilibrio de nutrientes
e o efeito sinérgico de microrganismos (AGDAG; SPONZA, 2007, p. 75). Essa mistura deve
ocorrer na proporcdo adequada e pode ser realizada a partir de diferentes tipos de residuos,
como por exemplo esgoto sanitério e a fracdo organica de residuos sélidos domiciliares e restos
de poda, dejetos animais, entre outros (D’ AQUINO, 2018).

2.5.1. Biodigestao

O processo de biodigestéo, ilustrado na Figura 14 pode ser compreendido em quatro
processos, estagios ou etapas de processamento, de acordo com FNR (2010) e Pereira e
Sawatani (2019)

1) Gerenciamento da matéria-organica, visando obter um material homogéneo

(entrega, armazenamento, tratamento, transporte e carregamento);

2) Digestao anaerobia e geracao de biogas;

3) Recuperagdo energética do biogés e armazenamento;

4) preparacao e deposicao de biofertilizantes.

Na etapa de recepcdo da matéria-organica, em relacéo a coleta de fracbes organicas de
residuos soélidos urbanos Zamri et al. (2021) cita que, no continente europeu, utiliza-se
principalmente 0 método de separagdo mecénica, indicado para residuos ndo segregados e que

possuem grande tamanho de gréos, mas sdo também processos de separacdo ao metodo de
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separacdo e coleta e 0 método de classificagdo na fonte. Essa separa¢do visa, principalmente, a
retirada da fragdo inorgénica e aumentando o contetdo de matéria orgénica disponivel para o
processo de conversdo. Ainda nesta etapa, € importe inserir uma etapa de andlise da
composicao, a fim de que a biomassa possa ser caracterizada, Zamri et al. (2021) apresentam

diversos pardmetros e os valores desejaveis para a caracterizagdo da biomassa.

Figura 14 — Fluxograma simplificado processo de geracao de biogas
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Fonte: Adaptado de FRN (2010)

Em relagdo ao processo de conversdao pode-se observar entre quatro e cinco etapas,
coordenadas entre si e conhecidas como: hidrolise, acidogénese, acetogénese, metanogénese e
uma quinta etapa, que ocorre na presenca de sulfetos, conhecida como sulfetogénese, um
fluxograma €é apresentado na Figura 15. Cada etapa é realizada por diferentes grupos de
microrganismos (KUNZ et al., 2019).

Esse processo € sensivel a alguns fatores, por exemplo, temperatura, pH, umidade,
presenca de nitrogénio amoniacal e relacdo Carbono/Nitrogénio (C/N) (PEREIRA,;
SAWATANI, 2019). A fase de hidrolise é reconhecida como a etapa limitadora da taxa de
conversdo do material organico complexo. Os principais fatores que afetam a eficiéncia da
digestdo incluem a qualidade da matéria-prima, o processo de pré-tratamento, o projeto e a
selecdo do processo de digestdo e as condi¢des do processo, como as citadas ha pouco, dentre
outros fatores (ZAMRI et al., 2021).

No primeiro estagio, nomeado de hidrolise, compostos organicos tais como
54



carboidratos, proteinas e lipidios sdo convertidos em aminoacidos, agucares e &cidos graxos por
meio da atuacao de enzimas liberadas por bactérias hidroliticas, e entdo o material € decomposto
por reacOes biogquimicas. As bactérias fermentativas acidogénicas atuam decompondo os acidos
graxos em acido acético, propidnico e butirico — acidos graxos volateis (AGV), acidos graxos
de cadeia curta. Nesta etapa, em pequenas quantidades, formam-se também, acido latico e
alcoois. Em seguida, as bactérias acetogénicas convertem os produtos da acidogénese em
compostos que formam os substratos para a producdo de metano, acetato, hidrogénio e didxido
de carbono, essa etapa pode ser inibida pelo acimulo de acidos organicos. Por ultimo, as
arqueas metanogénicas convertem em metano o acetato, 0 gas carbbnico e o hidrogénio
(CAMPOS, 1999; FNR, 2010; D’AQUINO, 2018).

Figura 15 — Rota metabdlica envolvida na digestdo anaerébia
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2.5.2. Biodigestores

No processo de DA, um fator de suma importancia é modelo do biodigestor utilizado,
isto €, 0 meio onde ocorre a digestao dos residuos. O projeto deste equipamento deve considerar
o tipo de substrato a ser tratado, nivel de investimento e condi¢cdes ambientais, dessa forma, um
dimensionamento efetuado corretamente pode proporcionar: “elevadas taxas de carregamento
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organico, curtos tempos de retencdo hidraulica, produzir o méaximo de metano e,
consequentemente, menor volume de lodo” (D’AQUINO, 2018, p. 46) .

Quanto ao parametro operacional, as dimensGes do reator estardo balizadas,
comumente, pelo aspecto econdmico. Isto porque, o rendimento maximo de biogas ou a
degradacdo completa da matéria organica demandam tempos longos de retencdo do substrato
no digestor (FNR, 2010). Dessa forma, um dos fatores importantes que influem no processo é
a configuracdo do reator, mas também pode-se citar a alcalinidade, o tempo de retencédo
hidraulica (TRH) e Carga organica volumétrica (COV), além de outros parametros
anteriormente citados.

Chukwuma et al. (2021) relatam que para a instalacdo de usinas de biogas deve-se
proceder uma adequada avaliacdo de viabilidade, pois o potencial de producdo geralmente
depende da disponibilidade das matérias-primas primarias, bio-residuos. Os autores ainda
pontuam que dejetos de aves e residuos de matadouros séo descartados sem considerar o valor
econdémico que podem possuir, muitas vezes acarretando impactos ambientais, pois sua
disposicdo final necessita tratamentos a fim de que ndo comprometam agua e solo, 0s quais,
muitas das vezes ndo é realizado.

A escolha do sistema de biodigestdo deve considerar diversos fatores, tais como o
regime de alimentacéo (batelada ou continuo), a forma de alimentacédo (ascendente ou laminar),
a concentracdo de sélidos no reator (digestdo sélida >20%, semissolida 10 a 15% e Umida
<10%) e o sistema de agitacdo (mistura completa, parcial ou sem mistura). A Figura 16
apresenta os critérios que devem ser considerados na escolha do sistema de biodigestdo,
relaciona com o tipo de tecnologia que deve ser observada e as op¢des disponiveis.

Também € possivel classificar 0os equipamentos de digestdo considerando-se a retencao
de biomassa. Dessa forma, os reatores podem ser ditos convencionais — aqueles que ndo
possuem um sistema de retencao — tais como: reator CSTR (do inglés Continuous Stirred Tank
Reactor, traduzindo, reator com tanque agitado continuamente), lagoa coberta e fossa séptica.
E os reatores de alta taxa, aqueles que apresentam sistema de retencdo de biomassa, o quais séo:
UASB (do inglés Upflow Anaerobic Sludge Blanket, traduzindo, Reator Anaerdbio de Fluxo
Ascendente e Manta de Lodo), os reatores de leito fixo, reatores de leito fluidizado, dentre
outros (D’AQUINO, 2018).

De acordo com Kunz et al. (2019), os modelos de biodigestores comumente encontrados
no pais sao:

¢ Biodigestor de lagoa coberta (BLC) (modelo como “canadense” ou “biodigestor de
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lona”) — amplamente empregado no meio rural no gerenciamento dos efluentes da producéo
animal. E considerado de baixo nivel tecnoldgico, com facilidade de construgo e operagio, em
geral, ndo possuem sistemas de aquecimento nem de agitacdo e necessitam de elevado TRH, o
gue aumenta o requisito de area para instalacdo. A falta do sistema de aquecimento implica na
variacdo da temperatura da biomassa do BLC em funcdo da temperatura ambiente, que pode
vir a afetar a capacidade de geracdo de biogas, outro fator é que este equipamento requer que
seja realizado o manejo de lodo. O modelo BLC apresenta algumas particularidades que devem
ser respeitadas na sua construcdo: a) relacdo comprimento x largura minima de (2x1); b)
profundidade (3 a 4,5 m); e c) inclinacgdo do talude (cerca de 45°, podendo variar em funcéo do
solo);

e Biodigestor tipo UASB — tem como caracteristica o fluxo ascendente do afluente por
uma manta de lodo até o topo do reator, onde ha um separador trifasico — onde, de acordo com
D’Aquino (2018), o efluente que alcanca o topo é composto de: efluente tratado, biogés e
poucas particulas de lodo, mais leves; dessa forma o separador trifasico atua direcionando as
bolhas de biogés contidas na fase liquida para a cavidade central, de forma que o liquido penetre
a cavidade lateral, propicia a decantacdo, e as particulas de lodo retornam, entdo, para a manta
de lodo. Estes reatores tém como caracteristica a alta capacidade de retencdo de biomassa, o
que permite trabalhar com baixo tempo de retencdo hidraulica (4 a 72 horas), apresentam
estabilidade em situacGes de variacGes das caracteristicas do afluente e o suporte a alta carga
organica; por questdes hidrodinamicas, o afluente do reator UASB deve apresentar baixa
concentracdo de solidos totais. Esse fato indica que, para o tratamento de efluentes da producéo
animal, muitas vezes é necessario um pré-tratamento;

e Biodigestor CSTR — suporta elevadas cargas organicas volumétricas (1 a 4 kgsv.m3d-
1): é a configuracio de biodigestor mais utilizada em plantas de biogas, sobretudo quando se
trata de co-digestdo (mistura de substratos) e com concentracdo de solido mais elevada
(préximo a 10% m.v't); o TRH e o tempo de retencéo de sdlidos (TRS) s&o iguais, pois parte-
se do pressuposto que ndo ha acimulo de lodo no reator - o TRH minimo do reator geralmente
é entre 15 e 20 dias, podendo variar bastante em funcéo do tipo de substrato a ser digerido.
Biodigestores CSTR sem recirculacdo de lodo sdo mais adequados para efluentes com altas
concentracdes de sélidos. A presenca de um sistema de agitacdo acrescenta custos de
implantacdo e manutencdo de um CSTR, mas auxilia na transferéncia de calor e mantém os
solidos em suspencdo (melhora o contato entre a matéria organica e 0s microrganismos). A

manutencdo da temperatura por sistemas de aquecimento garante uma maior capacidade de
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producgdo de biogas, uma vez que colabora com a estabilizacdo do reator e manutencéo da
populagdo de microrganismos. De acordo com D’Aquino (2018, p. 50) “esses reatores podem
ser empregados no tratamento de residuos com maior conteudo de matéria seca, como dejeto

de bovinos, RSU, silagem, bagaco de cana-de-acucar, palha, entre outros”.

Figura 16 — Critérios para a escolha do sistema de biodigestéo

Critério Pontos-chave Tipo Tecnologia Opgoes
Teor de matéria seca dos  Matéria-prima seca - digestdo umida Sistema de Agitadores mecénicos para alta concentracio de sélidos no
substratos para alimentagdo - digestdo seca agitacdo biodigestor

Sistemas de agitagdo mecanica, hidrdulica ou pneumatica

para baixa concentragdo de solidos no biodigestor

Tipo de alimentagdo Tipo de biodigestore -  Descontinua Sistema de Alimentagdo descontinua para biodigestores de batelada
de matéria-prima - Semicontinua alimentacdo
para alimentagdo - continua Alimentagdo continua ou semicontinua para fluxo em

pistdo/digestores CSTR

Sistema de alimentagdo sélido ou liquido, depen dendo do

conteudo da matéria seca do subst.

N¢ de fases do processo Composicdo de - uma fase Nimero de fases Sistemas de uma fase quando n&o ha risco de acidificagdo
substratos, risco de - duas fases
acidificagdo Sistema de duas fases para substratos com um elevado teor

de aclicar, amido, proteinas ou de dificil degradagdo

Temperatura do processo  Risco para - psicrofilico Temperatura do Temperatura mesofilicas quando ndo ha risco de patégenos
patoégenos* - mesofilico reator
- termofilico Temperaturas termofilicas quando houver risco de
*Uma alternativa patégenos (ex.: lixo organico doméstico)

pode ser a utilizagdo
do processo de
tratamento térmico
(ex.: pasteurizagéo)

Fonte: Adaptado de Kunz et al. (2019) e FRN (2010)

Portanto, a DA permite a reducdo da fragdo orgénica do RSU, possibilitando obter
produtos com maior valor agregado, no entanto existem ainda desafios para que esta se
consolide com o uma opcdo viavel, dentre estes a viabilidade econémica, a garantia da
eficiéncia do processo diante de varidveis como composicdo, localidade, sazonalidade, além de
recursos humanos habilitados para operagdo das plantas (PEREIRA; SAWATANI, 2019).
Além disso, o custo de producédo, quando comparado ao de combustiveis fésseis, ainda ndo é
atrativo. Dessa forma, para supera-los, deve-se debrucar sobre a otimizagdo destes processos e
uma das possibilidades para tal é a combinacdo de diferentes tecnologias e sistemas de
tratamento a fim de melhorar a recuperacao de energia de RSU (LEE et al., 2019).

Portanto, visando a manutencdo da vida na Terra e diante da urgéncia ambiental, sdo
diversos os desafios a diante e, para supera-los, espera-se que as IES atuem desenvolvendo

tecnologias, formulando embasamento cientifico e implementando ac¢Ges visando atingir 0s
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ODS.

Dessa forma, € interessante observar os instrumentos ja existentes em ambito nacional,
destinados a auxiliar na adocdo de culturas alinhadas com a responsabilidade socioambiental,
contribuindo com o planejamento e implementacdo de a¢fes que visem a sustentabilidade, tais
como a A3P e o PLS.

Além disso, observando-se a questdo do saneamento e do acesso a energia, em
convergéncia com os objetivos da Agenda 2030, sdo bem-vindas a ado¢do de acdes que visem
0 uso racional de recursos e inovagdes que permitam minimizar: perdas, 0 uso de recursos
naturais e a geracao de residuos; além de favorecer o uso de fontes de energia ditas limpas.

Dessa forma, observando-se a interseccdo destes eixos — dgua, energia e residuos, é
desejavel gue tecnologias tais como a DA sejam cada vez mais estudadas e implementadas,
auxiliando no aproveitamento energético de residuos, visando atender a perspectiva de aumento
da demanda energética e favorecendo o0 acesso a agua potavel e ao saneamento, evitando-se a
propagacao de vetores e a sobrecarga do sistema de salde com doengas relacionadas a falta de

saneamento e ao descarte incorreto de residuos.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. ACOES DESENVOLVIDAS EM IES NOS EIXOS AGUA, ENERGIA E RESIDUOS

Visando atender os objetivos estabelecidos percorreu-se 0 caminho metodologico

exposto a seguir. A metodologia se organiza em 7 etapas, ilustradas na Figura 17.

Figura 17 — Etapas do processo metodoldgico

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
SUSTENTABILIDADE
(SECRETARIA DE) MEIO AMBIENTE
PLS
A3P

,'EU > gﬁ%»nﬁu > >
E {IT!J WWW

PESQUISA USANDO REVISAODE  DELIMITAGAO  BUSCA NOS SISTEMATIZAGAO  cONTATO VIA E-
PALAVRAS-CHAVE LITERATURA DO TEMA SITES DAS IES EM TRES EIXOS: MAIL
PUBLICAS AGUA, ENERGIA E
FEDERAIS RESIDUOS *l'

DEFINIGAO DO TEMA CATEGORIZACAO

REFINADO POR: ANOS DE E ANALISE DAS
SUSTAINABILITY : -
SUSTAINABLE DEVELOPMENT PUBLICAGAO: (2020 - 2015 ) INFORMAGOES
HIGHER EDUCATION AND TIPOS DE DOCUMENTO:
ENGINEERING (PROCEEDINGS PAPER OR

REVIEW OR ARTICLE )
UNIVERSITY

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Na etapa 1, procedeu-se o levantamento de literatura, realizando uma busca em
publicagdes cientificas, revisadas por pares, no portal de Periodico da Capes e Google Scholar,
utilizando-se as palavras-chave: sustainability, sustainable development, higher education e

university, nos idiomas inglés e portugués. A busca foi restrita a estudos publicados na ultima
década.
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A etapa 2 consistiu na leitura dos estudos obtidos, delimitando-se o tema da pesquisa e
procedendo-se a busca das referéncias que eram mencionadas nestes artigos. Esse primeiro
contato com o tema auxiliou na delimitacdo dos objetivos e compreensdo do tema. Para a
selecdo dos estudos mais adequados ao escopo desta pesquisa, realizou-se a leitura dos seus
resumos previamente. Este procedimento auxiliou a percepgdo de quais eram as lacunas

existentes referentes ao tema.

Dessa forma, observando-se a interseccdo entre sustentabilidade/desenvolvimento
sustentavel e as IES, buscou-se compreender quais a¢des tém sido realizadas nas IES publicas
federais. Sendo assim, na etapa 3, optou-se pelo levantamento de dados acerca de acdes em

sustentabilidade nos sites das IES.

Partindo-se do tema “Agdes em sustentabilidade em IES publicas federais”, observou-
se que esses eixos se desdobram em pelo menos 7 categorias, observando-se o PLS, por
exemplo. Dessa forma, dada a relevancia dos temas agua, energia e residuos, e também,
considerando a aproximacdo destes topicos com a formacdo do profissional de Engenharia
Quimica, no ambito do controle ambiental, optou-se por analisar estes trés eixos: agua e

efluentes, energia e residuos. A Figura 18 ilustra o caminho percorrido.

Figura 18 — Delineamento do tema

Eixo Agua
Uso racional dos recursos
naturais e bens publicos
- Eixo Energia

Gestdo de residuos e i Pk
efluentes gerados e RIS

Qualidade de vida no
— ambiente de trabalho e
IES Publica Federal — estudo

Acdes em sustentabilidade

Sensibilizacdo e
capacitacao dos servidores

ContratacGes publicas
sustentaveis

Construcdes, reformas e
ampliacbes sustentaveis

0O qué? Onde? Dimensoes para incorporacao da sustentabilidade

Fonte: Elaborado pela autora (2022)
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Apos a delimitacdo do tema, procedeu-se “como técnica de pesquisa, a andlise de
contetdo das informac@es disponibilizadas via internet, destacando-se 0s sites institucionais
das universidades federais brasileiras” (RIBEIRO et al., 2018, p.154), essa metodologia
também foi utilizada por Islabdo (2019), ilustrada na etapa 4. Para esta etapa, uma lista prévia
das IES publica federais foi obtida na pagina dos Professores de Educacgdo Basica de S&o Paulo
(PEBSP)!, um outro caminho possivel, para obtencio dos dados, relatado por Islabdo (2019),

€ a consulta do site e-MEC.

Isto posto, para contextualizar o cenario atual da gestdo ambiental em Universidades
Federais, foram consideradas 69 instituicdes, distribuidas ao redor das cinco regides do Brasil,

conforme mostra a Figura 19.

Figura 19 — Universidades publicas federais, por regiao, no Brasil

Universidades por Regido do Brasil

B (11.59%)

{15.94% o
had o i Regido

@ Nordeste

69

Contagem de Universidade

® Sudeste
@ Norte
o Sul

@ Centro-oeste

11 {15.94%)

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

E, de janeiro a abril de 2021, por meio da barra de busca nas paginas das universidades,

% Lista de Universidades Federais do Brasil por Estados e Regido - 2020. Disponivel em:
https://www.pebsp.com/lista-de-universidade-federais-do-brasil-2020/amp/. Acesso 10 jan 2021
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procedeu-se a pesquisa utilizando-se palavras-chave: desenvolvimento sustentavel,
sustentabilidade, (secretaria de) meio ambiente, PLS, A3P, gestdo ambiental e biogds. Em
alguns momentos, devido a escassez de informac6es, procedeu-se a busca na aba de noticias,
de modo que uma leitura dindmica das manchetes foi realizada, buscando-se informacdes
relacionadas ao tema. Esse procedimento teve como objetivo verificar se as IES possuiam PLS,
6rgdos destinados ao meio ambiente e sustentabilidade e a¢des em sustentabilidade, bem como
se haviam aderido a A3P.

Os dados obtidos na etapa 4 foram sistematizados com o auxilio da ferramenta Excel —
etapa b.

De outubro de 2021 a janeiro de 2022, com o intuito de consolidar as informagdes
obtidas nas buscas realizadas nos sites institucionais, foram enviados e-mails as Pro-Reitorias
de Planejamento e /ou Nucleos/Secretarias de Meio Ambiente e sustentabilidade, obtidas
anteriormente, ilustrada na etapa 6.

O corpo do e-mail contava com uma breve apresentacdo e mencionava a consulta
realizada aos sites institucionais — com a finalidade conhecer as a¢6es visando a promogéo da
sustentabilidade que vém sendo desenvolvidas — e informava que este contato visava consolidar
as informacGes obtidas, justificando que o site “pode ter sido atualizado e algumas destas ac¢oes
podem nao ter sido divulgadas”, por fim era solicitado que o e-mail fosse respondido indicando
as acdes nos eixos de agua, energia e residuos que vém sendo desenvolvidas no campus.

Conforme indicado, este e-mail teve como objetivo preencher possiveis lacunas
relacionadas a divulgacdo das acOes realizadas por parte das instituicbes, de modo que, foi
solicitado que as acGes realizadas fossem indicadas, quando possivel, relacionadas a links para
obter mais informagdes.

Quando necessario, a medida que as interacGes foram ocorrendo, elencou-se exemplos
de acOes que poderiam ser realizadas, para tal, adaptou-se aquelas pontuadas na pagina UTFPR
SUSTENTAVEL — nas dimensdes selecionadas neste estudo — juntamente com acdes que
foram identificadas na etapa de consulta aos sites. Outras perguntas eram realizadas, tais como:
“Verifiquei que possuem PLS e Divisdo de Gestdo Ambiental. Vocés aderiram a A3P?”. Dessa
forma, os eixos foram divididos em categorias, apresentadas a seguir:

e Economia de 4gua

e Controle do uso de agua

12 UTFPR Sustentavel: Dimensdes. Disponivel em: < http://www.utfpr.edu.br/utfpr-sustentavel/dimensoes>.
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e Captacdo de 4gua de chuva

e Reuso de dgua de bebedouros

e Substituicdo de destiladores

e Coleta e tratamento de esgoto - sistema de esgotamento sanitario
e Compostagem de residuos de poda

e Coleta seletiva

e Reducdo de copos descartaveis - Programa de canecas

e Coleta de pilhas e baterias

e Residuos eletroeletronicos

e Gerenciamento de residuos quimicos / Banco de reagentes

e Reaproveitamento de residuos sélidos reciclaveis

e Reaproveitamento / coleta de 6leo usado

e Uso de papéis reciclaveis

e Gestdo de lampadas fluorescentes

e Usinas de energia solar / Painéis fotovoltaicos

¢ Instalacdo de postes de iluminacdo com painéis fotovoltaicos
e Programas de eficiéncia energética

¢ Instalagdo de lampadas LED

e Acdes de retrofit (substituicdo de equipamentos)

e Usinas de biogas

Por fim, perguntou-se: “Alguma outra que ndo foi mencionada?” e “Quais dificuldades
vocés vém encontrando na implementacdo destas acdes?”.

Em seguida, realizou-se a documentacdo das respostas obtidas, juntamente com as
informacdes extraidas das paginas institucionais. Procedeu-se também a leitura dindmica dos
Planos de Logistica Sustentavel (PLS), quando existente e disponivel, buscando mapear as
acoes realizadas e outras informagdes acerca do tema.

Finalmente, procedeu-se a consolidacdo das informacGes obtidas pelas diferentes vias
em uma unica tabela — etapa 7, a fim de contabilizar as acbes promovidas por cada universidade,
a partir dos dados obtidos elaborou-se graficos que pudessem facilitar a analise, observando-se
a mais recorrente em cada eixo e procurou-se listar aquelas mais recorrentes em relacdo a

recorréncia nas IES analisadas.
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3.2. ANALISE DOS ARTIGOS

A fim de compreender como se da a implementacdo de usinas de biogas em Instituicdes
de Ensino Superior e/ou as etapas realizadas para a implementacdo desta tecnologia,
selecionou-se artigos de universidades estaduais e federais que implementaram ou projetaram

sistemas de biodigestores e usinas de biogas em suas dependéncias.

Dessa forma, selecionou-se estudos relacionados em universidades visando a producao
de biogés a partir da fracdo organica dos residuos produzidos no campus universitario. Os
estudos selecionados tiveram como critério o tratamento de residuos gerados em IES via DA e
sdo apresentados no Quadro 1. Das trés instituicfes escolhidas, todas sdo publicas, sendo duas
séo estaduais e uma federal, e estdo localizadas nas regides Nordeste, Sudeste e Sul, as quais
séo: Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Universidade Estadual de Londrina (UEL)

e Universidade de Sdo Paulo (USP), cujas localizacdes séo representadas na Figura 20.

Quadro 1 — Estudos relacionados ao tratamento de residuos em IES por meio de DA

IES AUTOR (A) TITULO OBJETIVO

Avaliar o desempenho da
biodigestdo anaerdbia de residuos

Biodigestdo anaerdbia de alimentares do
HELENAS, ) _ o
2019 residuos alimentares visando | restaurante universitario - RRU da
a producdo de metano Universidade Estadual de
Londrina - UEL, com foco na
UEL
producdo de metano.
Optimization of methane
HELENAS production parameters
PERIN et al., during anaerobic co-
2020 digestion of food waste and
garden waste
Valorizing municipal organic
DE SOUSA waste to produce biodiesel,
UFPE

etal., 2022 | biogas, organic fertilizer, and

value-added chemicals: an
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integrated biorefinery
approach

y ) Estimar o potencial de
Geracao de energia por ) o
D’AQUINO, o _ ) aproveitamento energético por
biogés a partir de residuos o )
2018 . biogés a partir dos
organicos: estudo de caso da

) . residuos orgénicos gerados na
Cidade Universitaria da USP

Cidade Universitaria da USP.

USP Biogas as an alternative
D’AQUINO; source of decentralized
SANTOS; bioelectricity for large waste
SAUER, producers: An assessment
2022 framework at the University
of S&o Paulo

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

3.2.1. Universidade Estadual de Londrina (UEL)

De acordo com o PDI 2016-2021, a Universidade Estadual de Londrina (UEL), foi
criada pelo Decreto n® 18.110, de 28 de janeiro de 1970 e esta localizada na cidade de Londrina,
a segunda maior do Parana. A comunidade interna da UEL é representada por alunos de
graduacdo, pés-graduacdo, docentes e agentes universitarios, que somam aproximadamente 25
mil pessoas. A influéncia local da Instituicdo revela sua importancia se considerarmos o nimero
da populacdo atendida pelos diversos Orgdos Suplementares e de Apoio e os eventos de

extensao.

3.2.2. Universidade de Sao Paulo (USP)

De acordo com D’AQUINO (2018) a Cidade Universitaria Armando Salles Oliveira
(CUASO) esta localizada na Cidade de Sdo Paulo, com uma circulagdo de mais de 122 mil
pessoas por dia, uma area total de 3.600.000 m? e uma rotina de servi¢os muito similar a uma

pequena cidade.
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3.2.3. Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)

A data de criacdo da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) é referenciada
como sendo 11 de agosto de 1946. De acordo com o site da UFPE, a instituigdo “retne mais de

40 mil pessoas, entre professores, servidores técnico-administrativos e alunos de graduacéo e

pos-graduacao, distribuidos em trés campi: Recife, Caruaru e Vitoria de Santo Antdo” (UFPE,

2022).

Figura 20 — Mapa politico do Brasil com indicativo da localizagdo da UEL, USP e
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Fonte: Adaptado IBGE (2017)

Para auxiliar na anélise dos textos, utilizou-se a ferramenta gratuita de processamento

de dados Wordclouds — para cada artigo, a fim de tornar visual a recorréncia de palavras,

conforme pontua Ferreira e Silva (2019). Este site, escolhido devido a simplicidade em seu
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manuseio, utiliza as palavras presentes nas produgdes académicas pesquisadas e possibilita a
construcdo de uma nuvem de palavras. Dessa forma, esta € uma ferramenta bibliométrica que
permite “abordar as principais caracteristicas e informacdes relevantes ao assunto

pesquisado” (FERREIRA; SILVA, 2019).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O procedimento de consulta aos sites foi realizado para as 69 universidades escolhidas,
que integram o escopo de IES publicas federais, as quais sdo: UnB, UFGD, UFG, UFCat, UFJ,
UFMT, UFR, UFMS, UFAL, UFBA, UFSB, UFRB, UFOB, UNILAB, UFCA, UFC, UFMA,
UFPB, UFCG, UFPE, UNIVASF, UFRPE, UFAPE, UFDPar, UFPI, UFRN, UFERSA, UFS,
UFAC, UNIFAP, UFAM, UFOPA, UFPA, UFRA, UNIFESSPA, UNIR, UFRR, UFT, UFNT,
UFES, UNIFAL-MG, UNIFEI, UFRJ, UFLA, UFMG, UFOP, UFSJ, UFU, UFV, UFTM,
UFVJIM, UFSCar, UNIFESP, UFABC, UNIRIO, UFF, UFRRJ, UTFPR, UNILA, UFPR,
UFCSPA, UFPel, UFSM, UNIPAMPA, FURG, UFRGS, UFFS, UFSC.

Conforme descrito na metodologia, foram utilizados trés procedimentos para obtencao
de informacGes relacionadas a gestdo ambiental nas universidades: consulta aos sites
institucionais, avaliacdo dos PLS e envio de e-mails direcionados. Verificou-se que ha uma
consideravel diversidade nas medidas empregadas por cada instituicdo. Em relacdo aos e-mails
enviados, das 69 universidades, 25 responderam — o que corresponde a 36% da IES contactadas,
as quais sdo: UFGD, UFRGS, UFSB, UFRR, UNIFESSPA, UFFS, UFERSA, UFPI, UFRPE,
UFSM, UFTM, UFRN, UFSC, UFSJ, UFCSPA, UNILAB, UFPR, UFCA, UFES, UFPE, UFU,
UFBA, UNIPAMPA, FURG e UFAM. As demais, até 0 momento de conclusao deste trabalho,

n&o retornaram as mensagens.

Dentre o0s aspectos avaliados, o primeiro diz respeito a Agenda Ambiental na
Administracdo Publica (denominada A3P), que consiste em um mecanismo governamental para
a promocdo de uma cultura de sustentabilidade nas instituicdes publicas. A partir do
levantamento realizado nos sites das instituicdes, obteve-se que na maioria das universidades,
ndo consta a adesdo a A3P, tendo em vista que tal informacao néo foi localizada em seus sites
institucionais. De modo que, comparando-se o resultado obtido por Gutierres et al. (2019), em
2021, houve a formalizacdo da adesdo de quatro universidades a mais do que relatado, dessa

forma, atualmente cerca de 17,4% da IES aderiram a A3P, Figura 21.
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Figura 21 — Levantamento da adeséo das IES a A3P

Sigla Eegléc ADESAO A3P
UFGD Centro-oeste SIM
UFCA Nordeste SIM
UFPE Nordeste SIM
. UFPE Nordeste SiM
ADESAO A3P UFS Nordeste SIM
@ No Encontrada UNIVASF  Nordeste  SIM
®siv UFU Sudeste SIM
UNIFAL-MG Sudeste SIM
FURG Sul SIM
UFRGS Sul SIM
UFSC Sul SIM
UFSM Sul SIM

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Para fins de comparacéo e consolidagio, procedeu-se a consulta & pagina da A3P, em
marco de 2022.

Observou-se que a UFERSA consta como universidade parceira, tendo comunicado via
e-mail que havia apresentado o oficio para adesdo no ano de 2021.

As IES: UFRGS, UFCA, UFU, UFSM, UFSC, UFPE, UFGD, UNIFAL, UFPB,
UNIVASF mencionaram em sua pagina institucional a Adesdo a agenda e sdo mencionadas na
pagina da A3P como Instituicdes Parceiras.

J& as instituicbes: UFRA, UFMS e UFLA constam no site da A3P como Instituicdes
Parceiras, porém em consulta a pagina destas instituicdes ndo foi possivel localizar informacdes
sobre este evento, no periodo em que as consultas aos sites foram realizadas.

Portanto, em marc¢o de 2022, verificou-se o site da UFMS e observou-se que 0 processo
de adeséo ocorreu em novembro de 2021.

As IES: FURG e UFS ndo aparecem no site da A3P como parceiros, mas mencionam a
adesdo em suas péginas institucionais. E importante ressaltar que a noticia localizada
informando a adeséo da UFS & A3P ¢ do ano de 2015.

Em relacdo a FURG, foi esclarecido via e-mail que:

13 InstituicGes Parceiras. Disponivel em: http://a3p.mma.gov.br/instituicoes-parceiras/. Acesso 03 mar 2022
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[...] A FURG elabora um Relatério de Monitoramento SocioAmbiental (ResSoA) a
fim de obter anualmente o selo da A3P. Informag6es sobre a aderéncia da FURG a
A3P podem ser sanadas pelo e-mail: sga@furg.br e também no site:
https://sga.furg.br/noticias/117-furg-recebe-selo-a3p-pelo-terceiro-ano-consecutivo.

Sendo assim, de acordo com o site da A3P, 14 IES constam como instituicdes parceiras
da A3P, o que corresponde a 20% das universidades publicas federais, e 6 a mais do que a

informada por Gutierres et al. (2019).

O fato observado na analise da adesdo a A3P aponta para uma questdo sensivel neste
estudo, pois a atualizacdo dos sites — ou a falta desta —, pode fazer com que as noticias
permanecam disponiveis, tal como no caso da UFS, levando a conclusdes erréneas; bem como,
programas podem ser descontinuados, mas ainda serem exibidos nos sites. E o inverso também
é possivel, as IES executarem acGes, mas nao as divulgarem para a comunidade académica e
para a populagéo.

Acessando a Rede A3P* — outro recurso disponivel, além da adesdo —, filtrando por
nivel “FEDERAL”, obtemos que 40 IES integram a Rede, as quais sdo: UTFPR, UFRPE,
UFRA, UFF, UNIVASF, UFTM, UFT, UFRGS, UFRN, UFRJ, UFPA, UFPR, UNIPAMPA,
UFOB, UFMA, UFES, UFC, UFV, UFU, UNIFESP, UFSCar, UFSM, UFSC, UFR, UFPE,
UFPel, UFMG, UFMS, UFMT, UFLA, UFJF, UNIFEI, UFGD, UFCG, UNIFAL — MG,
UFAL, UFPB (campus I — Jodo Pessoa), UFFS, UFBA e UnB.

Do levantamento realizado em 2021, observou-se que em relacdo a elaboragéo do PLS,
das 69 IES existentes, 38 possuem o documento, 0 que corresponde a 55% das universidades
publicas federais; nove das IES consultadas apontaram que a elaboracdo do documento esta em
andamento, o que corresponde a 13% e 22 universidades, 32%, ndo possuem. A Figura 22
apresenta os resultados obtidos. As universidades recém-criadas ainda ndo possuem PLS:
UFCat, UFJ, UFR, UFAPE, UFDPar e UFNT.

No levantamento realizado, comparando-se ao resultado obtido por Islabdo (2019), foi
possivel observar que algumas instituicdes elaboraram o PLS, de modo que no estudo
mencionado, constatou-se que estas IES ndo possuiam o documento. Estas universidades sao

as seguir e as respectivas datas de publicacdo, ou vigéncia, do plano:

o UFPE (2019);
o UFPI (2018-2020);

14 Rede A3P. Disponivel em: http://a3p.mma.gov.br/rede-a3p/. Acesso 05 mar 2022
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UNIFEI (2020);
UFJF (2020);

UFU (2019);

UFV (2021- 2023) e,
UFPel (2020 -2021).

o

o

(@)

(@)

o

Figura 22 — Situagdo do PLS em IES publicas federais no ano de 2021

STATUS PLS NAS IES

55%

32%

13%

Em andamento Nao Localizado Localizado

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Ja para a UFG e a UFOPA, constava que possuiam PLS quando comparamos resultado

obtido anteriormente, mas estes ndo foram localizados na consulta realizada.

Em relacdo a UFMA é possivel localizar um PLS de 2014, mas este ndo esta disponivel
no site da instituicdo, dessa forma, pode-se sugerir que a universidade atualmente ndo possui o
documento, no trabalho de Islabdo (2019) também constou como ausente.

As IES a seguir informaram por e-mail que ainda ndo possuem o documento, mas que
a sua elaboracdo estd em andamento: UFBA, UFSB, UNIFESSPA, UNIPAMPA e FURG.

As universidades: UNIR, UFMG, UFSCar e UTFPR mencionam que o plano esta em
fase de elaboracdo. De modo que, no PDI da UNIR, temos que: “No tocante & responsabilidade
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socioambiental, a Universidade Federal de Ronddnia instituiu a Comisséo Gestora dos Planos
de Gestdo de Logistica Sustentavel (CGPLS). Essa comissao é responsavel pela elaboragdo do
Plano de Logistica Sustentavel (PLS) da Universidade” (UNIR, 2019, p. 129). Na pagina
UFMG Sustentavel é possivel localizar que “A elaboracdo do PLS é o proximo passo a ser
dado pela UFMG em 2021, como agédo a ser implementada no ambito de seu Planejamento
Estratégico” (UFMG, 2022). E, a UFSCar apresenta noticia veiculada no ano de 2017 onde
menciona que 0s grupos de trabalho para a elaboracéo do PLS foram criados, o fato também é

relatado por Rodrigues (2018)

Por meio da Portaria GR n°089 de 03 de fevereiro de 2017 da Universidade Federal
de Séo Carlos foi constituida uma Comissao responsavel pela elaboragéo do PLS, sob
a coordenacgdo da Secretaria de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade da UFSCar, que
tem estudado a estruturacéo do plano durante o ano de 2017 (RODRIGUES, 2018, p.
82).

Ja para a UTFPR, na pagina UTFPR Sustentavel é possivel localizar os documentos
referentes a formacdo de Comissdo Gestora do Plano de Logistica Sustentavel, no entanto a

instituicdo ja possui um Plano de Sustentabilidade do campus (2019).

Comparando-se os dados obtidos ao resultado obtido por Islabdo (2019), em relacdo a
data de elaboragédo do PLS, pode-se observar que 17 universidades procederam a atualizacdo
dos documentos, Quadro 2.

Quadro 2 — Comparativo de atualizacdo dos PLS das IES publicas federais

Sigla PLS Ano Islabdo (2019)
UFGD Sim 2019 2017
UFMT Sim 2019 - 2023 2014
UFMS Sim 2019-2021 2014

UNIVASF Sim 2019-2021 2016
UFRPE Sim 2020 2018
UFRN Sim 2019 2017
UFERSA Sim 2019-2022 2013
UFT Sim 2018 2013
UNIFAL-MG | Sim 2020-2024 2013
UFTM Sim 2021-2023 2015
UNIFESP Sim 2020 2015
UFABC Sim 2016-2022 2015
UFCSPA Sim 2021 2013
UFSM Sim 2019-2021 2013
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UFRGS | Sim  2021-2026 2016
UFFS | Sim  2020-2023 2016
UFSC | Sim 2017 2013

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Sendo assim, o PLS, apesar das dificuldades observadas para sua implementacéo e
atualizacdo, configura-se como um instrumento que auxilia na implementacdo politicas
ambientais mais robustas e, se posiciona, também, como um documento de divulgacédo e
consolidacdo de acdes desenvolvidas na Administracdo Publica, em especial em IES.

Em seguida, analisou-se de forma quantitativa as informacdes obtidas nas etapas
metodolodgicas: 4 (consulta aos sites) e 6 (e-mails enviados), em relacdo as acfes que as IES
realizavam nos eixos: agua, energia e residuos. Desta forma, os dados obtidos foram
categorizados, conforme apresenta o

Quadro 3. E, para cada categoria, correspondente ao respectivo eixo, foram alocadas as
acOes encontradas — tanto no site institucional quanto mencionado na resposta obtida por e-
mail.

Quadro 3 — Categorias de acOes de sustentabilidade nas universidades

Eixo Categoria

Economia de agua e controle do uso de 4gua
Controle da qualidade da agua

i Captacdo de a4gua da chuva

Agua
Reuso de agua de bebedouro

Substituicdo de destiladores

Coleta e tratamento de esgoto

Usinas de energia solar/paineis fotovoltaicos

Instalacdo de postes de iluminagdo com painéis fotovoltaicos
Programas de eficiéncia energética

Energia Instalacéo de lampadas LED

Acdes de retrofit

Monitoramento e controle

Outras agdes
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Compostagem de residuos

Coleta seletiva de residuo sélido

Reducéo de copos descartaveis

Coleta de pilhas e baterias

Residuos eletroeletronicos

id Gerenciamento de residuos quimicos/Banco de reagentes
Residuo Reaproveitamento de residuos sélidos reciclaveis
Reaproveitamento/coleta de 6leo usado

Uso de papéis reciclaveis/consumo de papéis
Gestdo de lampadas fluorescentes

Usinas de biogas

Outras acdes

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Em seguida, em uma outra aba, utilizando-se testes logicos, consolidou-se as
informagdes, fazendo com que as células que continham ac¢des retornavam “Sim” e as células
vazias retornassem “A¢ao nao encontrada” conforme ilustra a Figura 23.

A partir deste conjunto de informac®es, foi possivel analisar quantitativamente os dados,

por meio de graficos e tabelas dindmicas.

Figura 23 — Analise dos dados: Telas das tabelas elaboradas para analise quantitativa

A 8 < A G H

&7

Sigla ,1 Economia de dgua e Controle do uso de dgua = Controle da qualidade da dgua | I Sigha 1 Coleta e ratamento de e5goLo - Sistema de esgotamento sanitirio Usinas de energia solar / Painéis fotovoltaicos
Em algum momento j& foi pautado
Instalar hidrémetros em todas as.
edificagdes, de maneira e ter meihor
monitoramento e controle sobre O
consumo de cads unidade. Porém, pelo A UFPE possul uma Estagdio oe Tratamento de Efiventes (ETE) do
tamanho do campus sede e pelo grande tipo compacta, a qual € responsavel pelo tratamento do esgoto | a partir de 2020, 3 UFPE iniciou 3 gerasdo propria de energia,
ImplementacBo de torneiras de fechamento automatico; nimero de prédios espalhados em <comum do prédio do LITPEG. A ETE possul aqualé pelo
Iniciado efaboragdo de projetos pela equipe da Diretoria  todos os campl e unidades isoladas, VBTACEN0 58 S48 /PN, sen)
e de Obras para reaproveitamento de 8gua dos demandaria recursos financeiros nSo composta pelas seguintes unidades: pré-tratamento &
destiladores dos laboratérios, num sistema Unicapara disponiveis no momento. Assim, os L o Ha de manta
ada prédio, Gricos pontos 96 MEAIAMENT. de 1090 com fluxo ascendente (tratamento primario), filtro
exclusivos 530 as edificagdes ondem se bloldgico aerado com decantador secundirio acoplado
encontram instaladas empresas POECIR.
i i e tercidrio) & leito de secagem para desidratacio do lodo
tealizado nas unidades isoladss de SaLgAde
menores dimensdes, como o Museu
Oceanografico da FURG, por exemplo.
21
MINIMCA  ~ x v I« -SE(EE.’555:‘-consc-||dadcl$3$1;w0(‘vz/\;‘ ConsolidadolSAS2:5GS70;2;FALSO) ;" Verificar")=0;"A¢d0 ndo encontrada™;"Sim")
A SEiteste_logico; [valor_se verdadeirs]; [valor_se_falso]) D E F G
1 EIXO AGUA
. " - " % WA Coleta e tratamento
Siel Economia de idgua e Controle Controle da Captagdo de dgua  Reusode dgua  Substituicio d % i
igla 5 % Z $ e esgoto - sistema de
do uso de agua qualidade da agus de chuva de bebedourcs  de destiladores —
2 M r - > - ~ esgotamento sanitar -
3| UnB =5k (SE(SBS2=Consolidado!SBS1;P|Acdo ndo encontrada Sim AcHo ndo encontra Agdo ndo encont Agdo ndo encontrada
UFGD Sim Sim AcHo n3o encontrada AcZo ndo encontraSim Sim

Fonte: Elaborado pela autora (2022)
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Dessa forma, foi possivel verificar que, 0 eixo que apresentou maior recorréncia de
acoes foi o de residuos, ao todo foram localizadas 169 acGes, divididas em 12 categorias. No
eixo energia foram contabilizadas 111 a¢6es desenvolvidas, divididas em 7 categorias. No total,
foram elencadas 83 a¢fes no eixo agua, considerando todas as universidades do conjunto
analisado. Este é o eixo em que menos a¢des foram elencadas ao se considerar todo o conjunto
de universidades exploradas, como pode ser verificado na Figura 24, este eixo contou com 6

categorias.

Figura 24 — Total de acdes realizadas nas IES agrupadas nos eixos agua, energia e residuos

QUANTIDADE DE ACOES

Quantidade de agdes

Residuos 169

Energia 111

Eixo

Agua 83

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Nos tdpicos a seguir serdo apresentados os resultados obtidos para os eixos analisados,

bem como suas respectivas categorias de acoes.

4.1. ACOES EM SUSTENTABILIDADE NO EIXO AGUA

“O conceito de uso racional da agua esta inserido nos preceitos do desenvolvimento
sustentavel, uma vez que a busca pelo melhor uso dos recursos naturais € a chave para todo o
processo de sustentabilidade” (PLANO DE GESTAO DE LOGISTICA SUSTENTAVEL DA
UFGD, 2019, p. 13).

Para o eixo agua foram encontradas 83 a¢es, divididas em 6 categorias: economia de
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agua e controle do uso de agua, controle da qualidade da agua, captagdo de agua de chuva, reuso
de &gua de bebedouros, substituicdo de destiladores e coleta e tratamento de esgoto — sistema
de esgotamento sanitario — conforme ilustra a Figura 25.

Dentre as categorias de acGes deste eixo, a que apresentou maior aderéncia por parte das
universidades foi a relacionada a economia e controle do uso de agua, sendo listadas 30 acGes
distribuidas entre as universidades, o que corresponde a aproximadamente 36% das a¢Ges do
eixo agua. Esta categoria conta com medidas tais como substituicdo de torneiras tradicionais
por torneiras com temporizadores (torneiras automaticas de controle de vazao), melhorias nas
instalagBes sanitarias e implantacdo de descargas com duplo acionamento (dual-flush),
campanhas contra o vazamento de dgua e mecanismos para relatar/informar sobre vazamentos,
manutencdes nas instalacbes hidraulicas, instalacdo de medidores (hidrometros) para
monitoramento do consumo de &gua, irrigacdo econémica, lavagem de pisos com agua de reuso

e campanhas de conscientizacdo e sensibilizacdo para uso racional do bem.

Figura 25 — Categorias de a¢fes do eixo agua

CATEGORIAS DE ACOES - EIX0 AGUA

36%

28%

18%

12%

4%

2%

|

Economia de Controle da Captacdo de  Reuso de agua Substituicio de Coleta e
agua e Controle qualidadeda aguadechuva debebedouros destiladores tratamento de
do uso de agua agua esgoto - sistema

de esgotamento
sanitario

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

A segunda categoria que abarca mais a¢des dentre as institui¢cdes diz respeito as medidas

de coleta e tratamento de esgoto, sendo localizadas 23 a¢Ges no total, o que corresponde a cerca
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28% das acOes neste eixo. Esta é uma categoria relevante, uma vez que a disposicao inadequada
de efluentes liquidos geram danos ao meio ambiente, dentre outros prejuizos socioambientais
(GAMA et al., 2020)

Dentre todas as acGes encontradas, 15 delas dizem respeito a captacao de agua da chuva,
fazendo dessa a terceira categoria mais relevante do conjunto, respondendo por um quantitativo
de 18% das ag0es.

Medidas de controle de qualidade da agua foram observadas em 10 agdes — ou 12% das
atividades executadas neste eixo —, distribuidas no conjunto de universidades, formando a
quarta categoria com mais acoes, estas, geralmente relacionas ao uso de pogos para suprimento
de 4gua potavel, mencionando o tratamento e monitoramento da qualidade da &gua utilizada
pela comunidade académica.

Por fim, as categorias com menos acles localizadas foram a de reuso de agua dos
bebedouros e substituicdo de destiladores, com duas e trés acGes, 2% e 4%, respectivamente.

Ressalta-se que nesta analise, uma mesma universidade pode ter apresentado mais do
gue uma acdo por categoria. Da mesma forma, uma mesma universidade pode ter apresentado
acOes em apenas uma categoria ou, ainda, haver instituicdes que nao apresentaram aces em
nenhuma categoria deste eixo.

Para melhor compreensdo deste cenario, apresenta-se a Figura 26, em que sdo
quantificadas as aces do eixo agua em cada categoria e em cada uma das instituicdes avaliadas.
Selecionou-se aquelas que apresentaram pelo menos uma acdo neste eixo, totalizando 37
universidades.

N&o foi possivel identificar acdes para o eixo dgua nas seguintes universidades: UFG,
UFJ, UFMA, UFDPar, UFPI, UFAC, UNIFAP, UFOPA, UFRA, UENT, UFOP, UFSJ, UFRJ,
UNILA, UFCat, UFR, UFAL, UFRB, UFOB, UFC, UFAPE, UFPA, UNIR, UFRR, UFT,
UFES, UNIFAL-MG, UNIRIO, UNIFESSPA, UFJF, UFSCar e UFRRJ.

J4 as instituicbes UFGD, UFERSA, UFSM, UFFS e UFSC apresentaram 0 nimero
maximo de acdes encontradas, estas apresentam acdes em Economia de 4gua e Controle do uso
de agua, Controle da qualidade da agua e Coleta e tratamento de esgoto — sistema de
esgotamento.

A UFERSA, UFSM e UFFS promovem a captacdo de dgua da chuva, a UFGD relata
que “promoveu estudos para diminuicdo do desperdicio de agua proveniente dos processos
laboratoriais no uso de destiladores, com estudo de viabilidade de uma estagédo de destilagéo

para atender todos os laboratorios” ( Relatério do Plano de Gestéo de Logistica Sustentavel da
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UFGD - 2016-2018, p. 7) e UFSC (2022) relata que “a Coordenadoria de Gestdo Ambiental
tem estudado formas de promover o uso racional de agua e energia na UFSC [...] foi um estudo
sobre a viabilidade ambiental e econdmica da substituicdo de destiladores de agua por

purificadores de agua com osmose reversa”.

Figura 26 — Distribuicéo das acdes do eixo agua por IES, com pelo menos uma agéo

QUANTIDADE DE ACOES EIXO AGUA
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Fonte: Elaborado pela autora (2022)

4.2. ACOES EM SUSTENTABILIDADE NO EIXO ENERGIA

No total, foram elencadas 111 a¢6es em sustentabilidade no eixo energia, considerando
todo o conjunto de universidades. A Figura 27 apresenta a distribuicdo destas acdes nas 7
categorias analisadas.

A maior parte das agOes desenvolvidas pelas universidades dizem respeito a usinas de
energia solar e/ou painéis fotovoltaicos, sendo mencionado por 29 IES — o que corresponde a
26% do total de agOes relacionadas ao eixo energia. De acordo com o Relato Integrado 2021 —
Comissdo PLS (UFERSA, 2021)

O processo de aquisi¢do de usinas solares fotovoltaicas se iniciou em 2015. No total,
ja ha 23 usinas solares fotovoltaicas em operagdo, sendo quatro usinas instaladas no
solo e 19 usinas instaladas em telhados das edificacdes. As usinas instaladas no solo
tém como objetivos principais, além de produzir energia elétrica usando uma fonte
renovavel e contribuir para a reducéo das emissGes atmosféricas de gases do efeito
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estufa, viabilizar aulas préticas e a visitagcdo destas unidades pela comunidade local.
(...) A geracdo fotovoltaica contribui com a sustentabilidade ambiental, uma vez que
a geracdo de energia elétrica na UFERSA permite que esta instituicdo reduza seu
consumo de energia elétrica, junto a concessionaria COSERN, o significa dizer que,
para o sistema de geragao de energia elétrica do Brasil, hd uma reducéo da emisséo de
CO, de cerca de 222 toneladas por ano, ou seja, 0 sequestro de carbono equivalente a
4,1 hectares de vegetacdo de caatinga por ano, ou ao plantio de 2.394 arvores deste
bioma (UFERSA, 2021, p. 3-5).

Figura 27 — Categorias de a¢Ges no eixo energia

CATEGORIA DE ACOES - EIXO
ENERGIA

26%
24%

19%

6%

Usinas de Instalagdo de Programas de Monitoramento Outras agdes
energiasolar /  postes de eficiéncia Instalagdo de Acgdes de e controle
Painéis iluminagdo com energética  lampadas LED retrofit
fotovoltaicos painéis (substituicdo de
fotovoltaicos equipamentos)

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Outra acdo bastante recorrente é a instalacéo de ldmpadas LED, sendo mencionado por
27 IES — 0 que corresponde a 24% das ag¢Oes no eixo energia. De acordo com o Informe 2020
do PLS Itajuba (UNIFEI, 2020)

O processo de retrofit das luminarias no campus sede, desde 2017, totaliza 26.381
lampadas substituidas até 2020. Além de ndo utilizar elementos quimicos nocivos,
presentes nas fluorescentes, as lampadas LED permitem uma maior economia no
consumo de energia, de 50% a 70% afora uma vida Gtil maior (UNIFEI, 2020, p.5).

Observa-se que além do mote ambiental, 0 uso deste tipo de iluminagdo € motivado pelo
aspecto econémico, conforme pode-se observar neste trecho obtido no PLS (2021 - 2023) da
UFV
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A UFV teve dois projetos aprovados em editais de chamamento publico, cujo objetivo
era a execucao de projetos com vistas a eficiéncia energética. O primeiro, em 2016,
resultou na troca de 8.836 lampadas fluorescentes tubulares por lampadas LED na
Biblioteca, Pavilhdes de Aulas | (PVA) e Il (PVB), e no Colégio de Aplicacdo (Cap-
Coluni), com economia de anual de 352,01 MWh e reducado de cerca de R$153 mil
em gastos orgamentarios. Ja o segundo, em 2017, possibilitou a troca de 854
luminérias de vias pablicas de vapor de sddio, no campus Vigosa, por luminarias LED,
resultando em uma economia de energia anual de 584,19 MWh (UFV, 2021, p. 35)

Em terceiro lugar, entre as acfes mais recorrentes, consta a categoria Programas de
Eficiéncia Energética, foram localizadas 21 mencdes, o0 que corresponde a 19% das agdes no
eixo de energia. Esta categoria enquadra acdes tais como: Campanhas de divulgacdo e
conscientizacdo de uso racional de energia elétrica, aquisicdo de equipamentos com selo
Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL), construcdo de prédios e
que privilegiam o uso de iluminacdo natural e instalacdo de sensores de presenca.

Além dessas, ha outras agBes mencionadas pelas universidades, por exemplo, a UFPel
“conta com programa ja estabelecido, que tem por objetivo principal a promo¢do do uso
racional de energia elétrica através da educacdo do usuério e do uso de tecnologias mais
eficientes: o Programa do Bom Uso Energético — PROBEN” (PLANO DE LOGISTICA
SUSTNETAVEL UFPEL, 2019, p. 16) , a UFSM menciona a Sistema de Gestdo de Energia
(SGE)™ cujo objetivo principal é fazer uma gestdo energética eficiente a partir de indicadores
estratégicos, como o consumo de energia por aluno em sala de aula, a UNIPAMPA relatou via
e-mail que contratou o curso: “Capacitagdo na Etiqueta PBE Edifica”, com o0 objetivo capacitar
0 corpo técnico de engenheiros e arquitetos nas normativas de etiquetagem de edificacGes para
eficiéncia energética, requisito para todos os edificios publicos desde 2014 (IN 02/2014) - curso
realizado entre 01/03/2021 a 05/03/2021 no formato online.

As acdes de monitoramento e controle foram relatadas por 14 universidades — o que
corresponde a 13% das acbes - e enquadram a implementacdo de medidores visando o
mapeamento do consumo energético ou o diagndstico energético e assim, ajustes nos
equipamentos de iluminacdo e climatizagdo, além de rotinas de manutencdo preventiva e
identificacdo de possiveis perdas e irregularidades na cobranca por parte da empresa
fornecedora de energia. A UNIFESP apresenta em seu site um “Manual para analise de faturas
de energia elétrica (média/alta tensdo)”2®.

15 Sistema de Gestdo de Energia — UFSM. Disponivel em: https://www.ufsm.br/projetos/pesquisa/sge/
16 Manual para analise de faturas de energia elétrica (média/alta tensdo) — UNIFESP . Disponivel em:
https://www.unifesp.br/reitoria/dga/principal/93-documentos/192-faturas-de-energia-eletrica-media-alta-tensao
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Dentro da categoria de retrofit foram verificadas 8 a¢0es, respondendo por 7% das a¢0es
neste eixo. Enquadrou-se nesta categoria aquelas relacionadas a substituicdo de equipamentos,
principalmente aparelhos de ar condicionado, por outros mais eficientes, de acordo com o selo
PROCEL. Mencionou-se também a substituicdo de impressoras individuais por uma central em
cada unidade (FURG).

Na categoria “Outros” foram elencadas 7 ag0es — 0 que corresponde a 6% das atividades
desenvolvidas neste eixo. Observou-se: atualizacdo de plantas arquitetonicas e elétricas dos
edificios da universidade, inclusdo de critérios de sustentabilidade ambiental em contratos de
compra de equipamentos — exigéncia de produtos com consumo eficiente, especificacdo e
aquisicdo equipamento de protecao individual (EPI) para procedimentos de manutencédo da rede
elétrica; a UFMG conta com o “Projeto O4&sis: um Projeto de Pesquisa e Desenvolvimento
Institucional que concentra as iniciativas de aprimoramento de gestdo energética do campus
Pampulha (...) ele tem como meta implementacdo de novas tecnologias conjugadas com
producdo cientifica, reducéo de custos e sustentabilidade energética do campus.” (UFMG,
2022)

E por ultimo, a categoria Instalacdo de Postes com iluminacdo fotovoltaica foi
observada em quatro universidades: UFSB — disponivel no campus Jorge Amado (Itabuna),
UNIR, UFSCPA e UFGRS - se destina ao abastecimento de celulares e notebooks, além de ser
uma demonstracdo de como funciona este tipo geradores. A UFMS informa que em parceria

com a Energisa, de acordo com o Pré-reitor Augusto Malheiros

por meio do Programa de Eficiéncia Energética possibilitou, em um primeiro edital,
a troca de 299 luminarias dos postes instalados nas ruas e avenidas da Cidade
Universitéria (...) futuramente também teremos o eletroposto, fruto de um projeto de
pesquisa no qual serd possivel abastecer carros e bicicletas elétricas com energia
fotovoltaica (AMIN, 2021).

Estas 5 agdes correspondem a 5% das atividades desenvolvidas neste eixo.

4.3. ACOES EM SUSTENTABILIDADE NO EIXO RESIDUOS

Dentre o0s trés eixos avaliados, observou-se que o de residuos é o que concentra o maior
numero de acles, chegando a apresentar 169 acdes, divididas em 12 categorias, sendo elas:
compostagem de residuos; coleta seletiva e residuo solido; reducdo do copos

descartaveis/programa de canecas; coleta de pilhas e baterias; residuos eletroeletrénicos;
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gerenciamento de residuos quimicos/banco de reagentes; reaproveitamento de residuos sélidos
reciclaveis; reaproveitamento/coleta de 6leo usado; uso de papéis reciclaveis/ consumo de
papeis; gestdo de lampadas fluorescente; usinas de biogas e outras acdes (Figura 28).

Figura 28 — Categorias de a¢Ges no eixo residuos

CATEGORIA DE ACOES - EIX0O RESIDUOS

E Compostagem de residuos

22%

E Coleta seletiva e Residuo Sélido

Redugido do copos descartaveis /
Programa de canecas

E Coleta de pilhas e baterias

16%

& Residuos eletroeletronicos

Gerenciamento de residuos

119, quimicos / Banco de reagentes
0

B Reaproveitamento de residuos
sélidos reciclaveis

E Reaproveitamento / coleta de 6leo
usado

E Uso de papéis reciclaveis/ consumo
de papéis
B Gestdo de lampadas fluorescentes

& Usinas de biogas

E Outras ag¢des (Residuos)

Fonte: Elaborado pela autoria (2022)

Neste eixo, a categoria que obteve maior registro de ag¢des foi coleta seletiva/residuo
solido, onde foi possivel identificar que 37 universidades desenvolvem atividades neste topico,
visando atender a PNRS e a 0 Programa de Coleta Seletiva Solidaria.

Esta categoria respondeu por 22% das ac¢Oes desenvolvidas neste eixo, contando com
atividades de instalacdo de ecopontos, instalacdo de contéineres para a separacdo de residuos
ou contentores flexiveis (big bags) e instalagdo de lixeiras seletivas; padronizacdo da

comunicacdo dos coletores e padronizacdo dos coletores de residuos; monitoramento e
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mapeamento da geracdo de residuos; medidas para reducdo de geracao de residuos; elaboragdo
do Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos e implementagdo do Programa de Coleta
Seletiva Solidaria — segregacdo e destinacdo de materiais reciclaveis para cooperativas de
reciclagem e associacdo de catadores; treinamento e educacdo ambiental.

E interessante pontuar neste topico o apontamento realizado por Campos et al. (2021)
em relacdo a tecnologia waste-to-energy (WtE) e a devida segregacéo dos materiais na fonte —
este procedimento permite a geracdo de renda por meio da coleta seletiva solidaria e a
reciclagem dos residuos gerados, minimizando a presenca de vetores e contribuindo para um
ambiente de trabalho seguro para os catadores e catadoras de materiais reciclaveis — mas
também, uma cadeia consistente para a coleta, pré-tratamento e, por fim, a valorizagdo
energética dos residuos, é fundamental para que seja possivel a WtE. “A primeira etapa, ou
seja, a coleta de residuos, representa uma parte importante dos custos totais de gestdo de
residuos e a organizacdo adequada da coleta de residuos possibilita a otimizacédo de rotas,
construindo cidades mais saudaveis e sustentaveis ao mesmo tempo em que facilita tarefas para
os cidadédos” (CAMPOS et al., 2021).

Dessa forma, a pratica de segregacdo dos residuos pode favorecer um comportamento
desejavel para acOes relacionadas a compostagem, usinas de biogas e retorno de residuos a
cadeia produtiva por meio da logistica reversa, pautada na economia circular.

Em seguida, respondendo por 16% das agdes desenvolvidas neste eixo, com 27
atividades mapeadas, tem-se a categoria gerenciamento de residuos quimicos/banco de
reagentes. Essa categoria compreende o gerenciamento de residuos quimicos e abarca
atividades tais como: segregacdo, identificacdo, tratamento, acondicionamento, transporte,
armazenamento temporario, coleta, tratamento e destinacdo final de residuos perigosos®’8,

Além disso, foi possivel observar a mencdo de atividades, como por exemplo:
minimizacao, ndo geracdo de residuos e, quando possivel, a neutralizacdo para descarte na pia;
foram encontradas propostas de Banco de reagentes ou Troca solidaria de reagentes quimicos -
mencionadas pela UFPE, UFGD, UFC, UFPel (Re.partilhar®), UFSM (Bolsa de Residuos) e
FURG,; elaboracdo e divulgacdo de Manual para Gerenciamento de Residuos Perigosos; uso de

produtos de limpeza e conservacdo que obedecam as classificagbes e especificacOes

17 Aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade,
patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam significativo risco a saude
publica ou a qualidade ambiental, de acordo com lei, regulamento ou norma técnica (BRASIL, 2010)

18 NBR 10.004/2004

19 Re.partilhar. Disponivel em: https://wp.ufpel.edu.br/npa/re-partilhar/.
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determinadas pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria e; a construcdo de abrigo de
residuos. Foram citadas também a criacdo de Coordenagdes, Comissdes ou Divisbes para a
gestdo de residuos quimicos.

Em terceiro lugar, a categoria reducdo de copos descartaveis/programa de canecas
aparece com 19 mengdes, respondendo por 11% do eixo. Adotando a¢Oes de reducdo de compra
e oferta de copos descartaveis e, paralelamente, desenvolvendo agdes de distribui¢do de canecas
(ou copos reutilizaveis) para a comunidade académica. Além disso, observa-se a realizacdo de
campanhas de educagdo ambiental, visando a reducéo do consumo de copos (e outros utensilios)
descartaveis.

Vale pontuar que os eixos elencados pela A3P e PLS se interseccionam, pois a reducéo
de consumo de papeis e copos descartaveis é também pontuada no eixo Materiais de consumo,
por exemplo.

A compostagem de residuos figura em quarto lugar, sendo realizada por 16
universidades. A UnB? informa que realiza a compostagem de residuos provenientes da poda
de arvores desde 2018 e o resultado do processo € usado para producao de substrato para mudas
florestais e de jardins, assim como na melhoria do solo de areas especificas dos campi. A UFC,
UFJF, UFMG, UFVJM, UFRRJ (Projeto Composta Rural, 2019), UTFPR, UFSM (Figura 29),
FURG e a UFRN também mencionam a compostagem de residuos de poda.

Ja a UFPE menciona que

os residuos alimentares, gerados no preparo e pds consumo das unidades alimentares
do campus (incluindo o restaurante universitério), sdo coletados duas vezes ao dia
pelos serventes de limpeza externa, também separando o material inorganico presente.
Parte dos residuos alimentares é encaminhado para o patio de compostagem, onde,
juntamente com os residuos vegetais, é transformado em adubo orgénico por meio do
sistema de leiras revolvidas (ACOES DE SUSTENTABILIDADE NO AMBITO DA
SUPERINTENDENCIA DE INFRAESTRUTURA DA UFPE, 2021, p. 6).

A UFFS destina parte dos seus residuos organicos para a alimentacéo de animais e parte

para a compostagem (UFFS, 2020, p. 18).

20 Secretaria de Meio Ambiente da UnB. Compostagem. Disponivel em http://sema.unb.br/compostagem.
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Figura 29 — Usina de compostagem UFSM — Colégio Politécnico

Fonte: Relatorio PLS 2018 (UFSM, 2019)

A UFSC?! contrata uma empresa terceirizada para as atividades de poda e capina, esta,

por sua vez, destina os residuos para uma empresa responsavel pela compostagem do material.

A UFV reutiliza os restos de poda para os seguintes fins

destinacdo dos residuos é realizada das seguintes formas: a) os residuos de poda de
gramados, limpeza de folhas e varrigéo de vias tém sido destinados, ainda de forma
experimental, para a Unidade de Pesquisa, Ensino e Extensdo (Uepe), em
Caprinocultura, onde sdo utilizados para condicionamento de solo, cama de animais e
compostagem junto as dejetos do plantel; b) os residuos de manutenc¢éo de jardins séo
recolhidos e armazenados temporariamente no Viveiro de Mudas na Vila Giannetti,
onde sdo triturados e utilizados para adubagdo e recobrimento de canteiros para
retencdo de umidade; c) os galhos e troncos de arvores sao triturados por meio de
equipamento, adquirido em marco de 2020, e destinados para setores diversos da
UFV, principalmente para setores de producdo animal do Departamento de Zootecnia,
onde sdo utilizados como cama para animais ou na compostagem de carcacas, restos
de partos ou abates (PLS UFV 2021-2023, p. 52) .

A UFERSA menciona usinas de compostagem termofilica, Figura 30. Essa usina tem

como substrato os residuos organicos do restaurante universitario e visa a producéo de adubo e

biofertilizante liquido??, sua operag&o teve inicio de 2020.

2 Residuos de poda e capina. Disponivel em: https://gestaoderesiduos.ufsc.br/residuos-de-poda-e-capina/.

Acesso 14 mar 2022

22 Gestdo Integrada de Residuos Sélidos. Disponivel em: https:/reitoria.ufersa.edu.br/wp-
content/uploads/sites/19/2020/05/Gesta%CC%830-de-Resi%CC%81duos-so%CC%81lidos_PLS1.pdf. Acesso

14 mar 2022
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Figura 30 — Usina de compostagem termofilica, campus Mossoro

Fonte: Plano de Gestdo de Logistica Sustentavel 2019 — 2022 (UFERSA, 2019)

A UFTM, no PLS 2021 -2023, pontua que parte dos seus residuos organicos é destinada
ao aterro sanitario e parte destes, gerados no Restaurante Universitario da Unidade
Univerdecidade, “é encaminhada para a compostagem realizada na propria unidade via
projeto de extensdo “Recicla UFTM”. O humus gerado no processo de decomposicdo dos
alimentos é utilizado no projeto de arboriza¢do da Univerdecidade” (UFTM, 2021, p. 43). E,

no relatorio do PLS, de 2019, pontua os resultados desta acdo

Por meio do acompanhamento dos resultados do projeto de compostagem, verificou-
se que 900 quilogramas de residuo organico gerado no Restaurante Universitario da
Unidade Univerdecidade foram compostados em 2019. Em 2020, foram mantidas
apenas as atividades de manutencdo das composteiras, devido ao ndo funcionamento
do RU em decorréncia da pandemia da Covid-19 (RELATORIO DE
ACOMPANHAMENTO DO PLS 2019 - UFTM, 2021, p. 27-28).

Em seguida, tém-se a coleta de pilhas e baterias e 0 uso de papeis reciclaveis/consumo
de papel, cada um contribui com 8% do total de a¢Bes desenvolvidas no eixo residuos e,
apresentam 13 acOes cada.

A primeira categoria aglutina acdes destinadas a coleta de pilhas e baterias em ecopontos
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ou procedem a coleta por meio de parcerias com instituicbes para a devida destinacdo destes
residuos. Ha também o relato de IES que procedem a contratagdo de empresas para que essas
realizem a destinacdo dos itens.

A UFJF menciona que “outros materiais, tais como, pilhas, baterias, isopor e cartuchos
para impressoras sdo encaminhados para empresas que reciclam esses materiais e, também,
emitem certificado de destinacio ambientalmente correta” (PLANO DE LOGISTICA
SUSTENTAVEL DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA — UFJF, 2020, p. 8).

A UFPel e FURG mencionam a logistica reversa nos processos licitatérios que

envolvem estes itens. A primeira menciona que o

O NPA trabalha em uma Cartilha de Gestdo de Residuos, orientando quanto aos
procedimentos técnico e administrativos para 0 manejo de todos os residuos gerados
nas atividades universitarias, englobando os residuos da logistica reversa, como
pilhas, baterias, lampadas fluorescentes e equipamentos eletroeletrénicos e seus
periféricos, até os residuos da construcdo civil. Dessa forma, busca padronizar os
procedimentos internos para a gestdo total e o manejo dos residuos produzidos
(PLANO DE LOGISTICA SUSTENTAVEL DA UFPEL, p. 19).

E, a segunda ainda acrescenta que o descarte pode também acontecer pelo Programa
Descarte Green®324,

Na categoria uso de papeis reciclaveis/consumo de papeis, foram localizadas aces, tais
como: realizacdo de companhas visando a reducdo de consumo de papeis A4, bem como
campanhas para a reducdo de impressdes; controle do uso de papeis; incentivo da comunicagéo
digital e implementacdo do Sistema Eletronico de Informacdes (SEI) procedendo a
digitalizacdo de processos - que se destacou durante a pandemia; direcionamento dos papeis
usados para reciclagem e confeccao de blocos de anotagGes com papeis usados.

A categoria “outro” aglutinou agdes diferentes das categorias trabalhadas, foram
contabilizadas 12 atividades, o que correspondeu a 7% das ac¢fes na categoria residuos. Desta
forma, pode-se mapear as seguintes acOes: praticas de reducdo de volume de residuos por
destilacdo solar (destilagdo passiva) de modo que a UnB e UFSCar promovem esta acéo;
gerenciamento dos residuos de construcéo civil; a UPFE apresenta o projeto de Biorrefinaria
Experimental de Residuos Solidos Organicos (BERSO)

23 Coordenacao de Gestdo Ambiental Pilhas e baterias Disponivel em: https://proinfra.furg.br/cgaresiduos/45-
cgaresiduos/79-cgapilhasebaterias.html. Acesso 13 mar 2022

2 Green Eletron -~ Gestora de Residuos Eletroeletrdnicos  Nacional. Disponivel  em:
https://www.greeneletron.org.br/. Acesso 13 mar 2022
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A BERSO (Biorrefinaria Experimental de Residuos Sélidos Organicos) é um projeto
coordenado pelo Departamento de Energia Nuclear (DEN) em parceria com a
Diretoria de Gestdo Ambiental (DGA) que tem como objetivo o tratamento e
reutilizacdo de residuos organicos gerados na universidade. Originado a partir da
preocupacao em transformar a UFPE em um ambiente mais sustentavel, o projeto visa
coletar uma parte da expressiva produgdo de residuos na universidade (cerca de 10
toneladas de biomassa por dia, uma tonelada de restos de consumo e preparagdo de
alimento por dia e aproximadamente 500 litros de 6leo de fritura por més) e utiliza-
los como fontes de energia renovavel. Desde o dleo de fritura, que pode ser reciclado
e transformado em biodiesel para veiculos diversos até a compostagem de biomassa,
que pode ser convertida em compostos fertilizantes, a BERSO atualmente representa
a solucdo para os lixos organicos e restos de 6leos gerados pela universidade (UFPE,
2022).

Outras atividades localizadas foram: coleta de medicamentos; Trote solidario
sustentavel — que tem como finalidade “sensibilizar a comunidade universitaria, especialmente
0s novos alunos, sobre a importancia da pratica da Coleta Seletiva Solidaria, programa
socioambiental da Universidade Federal do Para (UFPA)” (UFPA, 2020); Logistica Reversa
de cartuchos e tonners; contrato para que empresas terceirizadas — contratadas para 0s servicos
de troca de dleo lubrificante, de pneus e de baterias de chumbo de veiculos automotores —
promovam a destinacdo adequada destes residuos (UFTM); capacitacdo e realizacdo de
campanhas de sensibilizacdo para a comunidade académica, servidores e terceirizados; logistica
reversa e responsabilidade pos-consumo, bem como atencéo as questfes de sustentabilidade em
processos licitatorios; utilizacdo de materiais locais e regionais; uso de pallets para a
valorizagdo do espaco urbano e promovendo espacos de convivio (Parklets), conforme a Figura

31 ilustra, e; aquisicdo de moveis com madeira certificada.

Figura 31 — Parklet Vale — espago de convivéncia da UFRGS

W we—— R R S

Fonte: Parklet no campus do Vale (UFRGS, 2017)

Em seguida, contabilizando 8 acbes cada, as categorias Gestdo de lampadas
fluorescentes e reaproveitamento/coleta de 6leo usado, cada uma respondendo por 5% das a¢Ges
desenvolvidas na categoria residuos.

Na primeira, destacam-se acOes de coleta e reciclagem de ldmpadas fluorescentes, por
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meio da contratagdo de empresas terceirizadas para realizacdo do devido tratamento e
disposicdo. “O o6leo de fritura ndo pode ter como destino pia, bueiro, ralo ou guia da calgcada
porque impacta negativamente o encanamento da sua casa e também polui a agua, além de
contribuir para a morte de plantas e animais” (Manual Oleo de fritura — UFPE), além destes
fatores o descarte incorreto pode onerar o sistema de tratamento de efluentes, encarecendo o
processo. Este residuo pode, dentre as possiblidades, ser convertido em sabdo ou biodiesel, por
exemplo.

Em relacdo o reaproveitamento e coleta de 6leo usado, foi mencionado assinatura de
termo de cooperacdo com empresa que procede a destinacdo adequada deste residuo (UFGD);
tido como um residuo reciclavel especial, a UFSB realiza a coleta e destinacdo nos seus trés
campi, vide Figura 32, disponibilizando Ecopontos para a realizacdo da coleta.

A UFPE destina o 6leo coletado a BERSO, conforme elucida a Figura 33,

onde é transformado em biodiesel, o qual ¢ utilizado para geragdo de energia elétrica
e nos tratores da equipe de limpeza. Além disso, foi firmada uma parceria com a ASA
visando a coleta do excedente de Oleo, acionada quando a capacidade de
processamento da BERSO é atingida. A parceria se deu atraves da adesdo ao programa
de responsabilidade socioambiental da ASA, denominado “Mundo limpo vida
melhor”, o qual tem como objetivo a reducdo do impacto ambiental do descarte
inadequado do 6leo de fritura através da sua coleta seletiva, reciclagem e reutilizacao.
O 6leo coletado pela ASA é reciclado e reutilizado no processo de producdo de sabédo
em barra (ACOES DE SUSTENTABILIDADE NO AMBITO DA
SUPERINTENDENCIA DE INFRAESTRUTURA DA UFPE, 2021).

A UFSM pontua em seu Relatério de Avaliacdo do Plano de Gestdo de Logistica
Sustentavel UFSM — 2018 (2019, p. 33) que “até o final do ano de 2018 ndo houve empresas
responsaveis pela coleta de 6leo usado, dessa forma manteve-se armazenado nas dependéncias
da UFSM. Como alternativa de descarte correto, realizou-se a doacéo deste residuo para a

empresa Faros”.

Figura 32 — Fluxograma da Gestéo do residuo — 6leo residual de cozinha na UFSB|

Projeto de Extensdo da UFSB "Acdo
CA Entrada: descarte em M Mensuracioda MM  socioambiental da UFSB: reciclagem de 6leo
coletores especificos massa residual de frituras usado na fabricagdo de
sabdes” Autores: Prof. Narcisio Cabral de

Aratjo e Luana Campinho Régo

CPF Entrada: descarte em M Mensuragio da IR g
coletores especificos massa
"
csc Entrada: descarte em N Mensuragio da 0
coletores especificos massa coleta do IFBa de T Rt
Pomm .. EDUCACAQ, CIENCIA £ TECNOLOGIA
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Fonte: UFSB, 2022

As IES: UFRB, UNIVASF, FURG e UFSC também mencionam a realizagdo de coleta
de 6leo usado.

Figura 33 — Unidade de reciclagem de 6leo visando a obtencéo de biodiesel a partir de éleo usado -
BERSO / UFPE

Al
- Usina Piloto

§ de Biodiesel

Fonte: Acdes de sustentabilidade no &mbito da Superintendéncia de Infraestrutura da UFPE
(2021)

A categoria usinas de biogas foi inserida com a finalidade de mapear se esta acdo vem
sendo executada no espaco académico. De modo geral, buscou-se identificar atividades
perenes, no entanto, para esta categoria, buscou-se caracterizar/mapear 0s diversos projetos
relacionados a biogas desenvolvidos nas IES. Dessa forma, observou-se seis mencdes desta

acdo, o que corresponde a 4% das atividades realizadas no eixo residuos, 0s quais sdo
apresentadas no Quadro 4:

Quadro 4 — Referéncias a biogas localizadas nas IES publicas federais

IES Projeto Detalhamento Link

UFMS Dimensioname O intuito da ZooPlus com o projeto  Projetos Sustentaveis
nto de um é aproducdo de energia elétrica a desenvolvidos  por
Biodigestor partir da biodigestdo de dejetos, EJ%®s
para geracdo para abastecimento parcial da

25 Empresas Juniores
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UFAL

UNILAB

UFPE

de energia
Elétrica

Biodigestor
residencial a
baixo custo

Biogestores
com integracao
entre a Unilab
e a
comunidade
dos municipios
de  Barreira,
Acarape e
Redencéo

Biorrefinaria
Experimental
de  Residuos
Solidos
Organicos

unidade de pesquisa e extensao de
suinos da Fazenda Escola da
UFMS.

O prototipo do biodigestor
residencial de baixo custo sera
apresentado na disciplina de
Seminario  Integrador 2, da
professora Aline Maria Nogueira
Pereira, orientadora do projeto.
Toda méo de obra para criagéo foi
dos integrantes da equipe. Para
isso, foi usado um galdo de 20
litros de &gua e o protdtipo
finalizado custa em média R$ 140.
[..] A ideia do projeto do
biodigestor surgiu durante a
disciplina Seminario Integrador 1,
no primeiro semestre, com 0
professor Ricardo Ledo. Na
ementa, a matéria tratava de um
projeto de pesquisa voltado para a
area da engenharia.

Pesquisa  desenvolvida  pela
estudante Maria Luciene da Silva,
do Mestrado em
Sociobiodiversidade e Tecnologias
Sustentaveis (Masts) a partir de
uma demanda apresentada pelo
agricultor Edilson Santiago, que
possui uma criacdo de suinos e
enfrentava dificuldades quanto a
destinacdo dos dejetos. Assim
como esse produtor, outros
produtores da regido possuem
expressivo potencial de producéo
de biomassa.

@) restante.  dos  residuos
alimentares é utilizado para
alimentar o biodigestor anaerobio,

onde a matéria organica é
decomposta na auséncia de
oxigénio, gerando biogas e

biofertilizante. O biogas é uma
fonte de energia renovavel e de

https://www.ufms.br/
resultado-final-da-
selecao-de-projetos-
sustentaveis-
desenvolvidos-por-

ejs/

Alunos premiados do
Sertdo  apresentam
biodigestor
residencial a baixo
custo

https://ufal.br/ufal/no
ticias/2017/11/alunos
-premiados-do-
sertao-apresentam-
biodigestor-
residencial-a-baixo-
custo

Panfleto do
Seminario “Producao
e tecnologia no
campo”

https://unilab.edu.br/
wp-
content/uploads/201
6/06/Panfleto-
MASTS-sobre-
Biodigestores.pdf

DE SOUSA et al,
2022

UFPE e Secretaria de
Meio Ambiente e
Sustentabilidade se
tornam parceiras na
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UNIFESSPA

UFFS

BioFertiGas

Projeto de
na de biogas

baixo custo e o biofertilizante pode
ser aproveitado na adubacdo de
cultivos vegetais

O projeto para construcdo do
Biodigestor foi desenvolvido pelo
Grupo de Estudos em Maquinas e
Mecanizagdo Agricola (GEMMA)
e coordenado pelo Prof. Dr. David
Cardoso Dourado, do curso de
Agronomia da Unifesspa.

BioFertiGas possui  2,5m de
largura, 2,20m de profundidade e
uma caixa d'agua ou campanula de
3 mil litros, saindo a um custo bem
acessivel, cerca de R$ 3 mil reais,
tornando-o R$ 5 mil reais mais
barato em relacdo aos tradicionais
biodigestores  encontrados no
mercado. Susbtrato: dejetos

Projeto de usina de biogas no
campus de Chapecd visando o
aproveito do excedente da
producdo pecuaria e residuos
urbanos do municipio
(aproximadamente 19 mil
toneladas a cama de aviérios; 70
mil toneladas de dejetos de suinos;
mil toneladas de carcacas; e mil
toneladas de organicos urbanos),
livre de custos. Em contrapartida,

o0  biofertilizante  (biomassa
processada na usina)  sera
devolvido pela UFFS ao

municipio, também sem custos.

area de residuos

solidos

https://www.ufpe.br/
agencia/noticias/-
[asset_publisher/dlhi
8nsrz4hK/content/uf
pe-e-secretaria-de-
meio-ambiente-e-
sustentabilidade-se-
tornam-parceiras-na-
area-de-residuos-
solidos/40615

Sustentabilidade:
Unifesspa entrega a
comunidade 0
primeiro
BioFertiGas
amazonico;
economia de gas
chega a 72 mil reais
por ano

https://unifesspa.edu
Jbr/noticias/4315-
sustentabilidade-
unifesspa-entrega-a-
comunidade-o-
primeiro-biofertigas-
amazonico-
economia-de-gas-
chega-a-72-mil-
reais-por-ano
Instituicdes regionais
do oeste catarinense
conhecem projeto de
usina de biogéds da
UFFS

https://www.uffs.ed
u.br/institucional/rei
toria/diretoria_de co
municacao_social/n
oticias/instituicoes-
regionais-do-oeste-
catarinense-
conhecem-projeto-
de-usina-de-biogas-
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(2011 - 2013) da-uffs

Fonte: Elaborado pela autora (2022)
Juntamente com a categoria “usinas de biogas”, também com 6 agdes e respondendo por

4% do eixo residuos, observa-se a categoria “Residuos eletroeletronicos”, o qual busca
compreender como estes residuos sdo destinados, tendo em vista sdo compostos por metais, 0s
quais podem ser recuperados ou que podem provocar a contaminagao do solo, por exemplo.
Dessa forma, a UFMS tem como meta a coleta anual de lixo eletrénico em todos 0s
campus e, de acordo com Relatorio de avaliacdo ano 2020 do PLS 2019-2021 a meta foi

parcialmente alcancada

A primeira meta, “promover em 2020 a coleta anual de -lixo eletrdnico em todos o0s
campus”, foi atendida parcialmente, considerando a pandemia da Covid-19, com a
redugdo do fluxo de pessoas na Cidade Universidade e principalmente nos campus,
sendo adotado o trabalho remoto e o ensino remoto de emergéncia.

A meta foi parcialmente atendida tendo em vista a realizacdo da segunda edicéo da
Semana do Lixo Zero entre os dias 26 a 30 de outubro de 2020, desta vez totalmente
virtual. O evento contou com langamento do canal do Youtube Semana Lixo Zero
Campo Grande, palestras, webindrios, oficinas gravadas, acdo de serigrafia do Art.
225 da Constituicdo Federal, desafio sustentabilidade de producdo audiovisual
caseira, arrecadacdo de materiais para SOS Pantanal, como também, distribuicio de
800 mudas de arvores frutiferas. Também foi realizado um drive-thru para coleta de
residuos para reciclagem e lixo eletrdnico nos altos da Avenida Afonso Pena em
Campo Grande (RELATORIO DE AVALIACAO ANO 2020 - UFMS, 2021, p. 30).

Em resposta ao contato realizado por e-mail, a UFSB informou que dispde de
ECOPONTOS para a coleta de residuos eletronicos (baterias, celulares, desktops, fornos
elétricos, furadeira, impressoras, notebooks, monitores) e promove a destinacdo para empresa
responsavel pelo procedimento de descarte, conforme a Figura 34. Os equipamentos eletrénicos
da instituicdo seguem um protocolo diferente por ser considerado patriménio publico e,
portanto, devem ser encaminhados para processos de desfazimento com regulamento préprio
da administracdo publica federal. Procedimento similar ocorre com a UFSM e com a FURG,
onde possui um programa nomeado SUSTENTARE, de modo que o0s equipamentos podem ser
redirecionados (ociosos), recuperados — aliado a responsabilidade social e aqueles
irrecuperdveis sdo destinados para separacdo e posterior reciclagem, também aliado a
responsabilidade social. A UFSC tambem executa um procedimento de destinacdo aliado a
responsabilidade social, dessa forma, os residuos coletados no Ponto de Entrega Voluntaria
(PEV) sdo destinados ao programa de reciclagem de eletroeletrdnicos do Comité para

Democratizacdo da Informatica — CDI, organizacdo social que reaproveita parte das pecas
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recolhidas para promover inclusdo digital em comunidades carentes; e a fracdo néo
reaproveitavel é encaminhada a reciclagem em processo devidamente licenciado e certificado
UFSC, 2022).

Figura 34 — Fluxograma da gestao de residuos eletronicos da UFSB

wly

Entrada: descarte em Transporte dos ) ‘ ~ 5
; : Mensuracdo da
coletores especificos nos residuos dos ; s ‘ ‘t W
A . massa
trés campi campi CPF e CSC Y T

Fonte: UFSB (2022)

Ja a UFV, em seu PLS 2021 — 2023, pontua que vém fazendo um procedimento de

recuperagéo de equipamentos eletronicos

Por meio de uma parceria entre as Diretorias de Tecnologia da Informacéo (DTI) e
DMT foi criado o Programa Triagem de Equipamentos. Esse programa tem
contribuido para o aumento da vida 0til de computadores com consequente
diminuicdo da geracdo de lixo eletrénico. Os equipamentos que lograram sucesso no
processo de recuperagao, além do laudo, recebem um selo, [...] identificando-o como
equipamento recuperado. De julho/2019 a fevereiro/2020, foram avaliados 159
equipamentos, dos quais 140 foram recuperados (PLS UFV 2021-2023, 2021, p. 56).

Por fim, com menor quantidade de acbes tem-se a categoria reaproveitamento de
residuos sélidos reciclaveis, respondendo por 2% das a¢6es mapeadas no eixo residuos e tendo
localizado 4 atividades desenvolvidas. Sendo assim, a UFAM menciona que busca reaproveitar
os residuos de construgdo civil. A FURG menciona que possui oficinas para promover o
reaproveitamento de materiais e promove atividades com foco na promocéo social. A UFFS
menciona a destinacdo de embalagens Tetra Pak para projeto social e a UFRGS elaborou uma
cartilha para reaproveitamento de residuos.

Dessa forma, em um panorama geral, procedendo-se a comparacao de recorréncia de
acOes por categoria e em relagdo ao total de universidades analisadas, obtém-se que as cinco
acOes mais mencionadas e suas respectivas porcentagens, sao: coleta seletiva e residuo sélido
(54%), economia e controle de dgua (43%), usinas de energia solar/painéis fotovoltaicos (42%),

instalacdo de lampadas LED (39%) e gerenciamento de residuos quimicos/banco de reagentes
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(39%). O grafico de arvore, apresentado na Figura 35, apresenta essa informacdo de forma
visual, de modo que as areas correspondem a porcentagem representada pela categoria.

Figura 35 — Recorréncia das a¢Oes nas IES publicas federais

RECORRENCIA DAS ACOES EM RELACAO AO TOTAL
DE UNIVERSIDADES

Coleta de
Captacdo de Monitorame... | pilhase

Programas de > :
dgua de chuva e controle baterias

_ eficiéncia
Gerenciamento energética
de residuos
quimicos / Acdes de | Reapro...

Banco de Uso de Controle da | retrofit | coletade
reagentes papéis qualidade | (substit... 6leo
Reducdo do copos | reciclaveis/ | dadgua de... usado
descartéveis / consumo
Programa de de papéis
canecas Gestdo de
lampadas

Usinas de energia
solar / Painéis
fotovoltaicos

Usinas de
biogds

Coleta e fluoresce...

tratamento de Inst...
Economia de dgua e esgoto - sistema Outras Outras de
Controle do uso de Instalagdo de de esgotamento | Compostagem de acoes acgodes post...
agua lampadas LED sanitario residuos (Residuos) | (ENERGIA) | de...

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

4.4. ANALISE DOS ARTIGOS

Observando-se a analise realizada anteriormente é possivel perceber que hd uma
preocupacao da maioria das IES analisadas em promover a¢fes em sustentabilidade. Ainda que
incipiente, observou-se também acdes relacionadas & compostagem e ao uso da tecnologia de

digestdo anaerdbia para o tratamento de residuos ou efluentes.

De acordo com noticia veiculada no site da UEL

Assim como a UEL, a USP foi contemplada em chamada publica dentro do Programa
de Eficiéncia Energética da ANEEL, para projetos de Eficiéncia Energética Prioritario
(PEE) e de Pesquisa e Desenvolvimento Estratégico (P&D). No caso da Universidade
paulista, por meio da Eletropaulo foram investidos R$ 6 milhdes para o
desenvolvimento e construcdo de Usina Fotovoltaica e de Biogéas. Os recursos
também contemplam troca de equipamentos (UEL, 2020).
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4.4.1. Universidade Estadual de Londrina (UEL)

Helenas (2019) realizou sua pesquisa nas dependéncias do Laboratério de Hidréaulica e
Saneamento (Centro de Tecnologia e Urbanismo — CTU) da Universidade Estadual de Londrina
— UEL, localizada na cidade de Londrina — PR.

Objetivando “Avaliar o desempenho da biodigestdo anaerdbia de residuos alimentares
do restaurante universitario - RRU da Universidade Estadual de Londrina - UEL, com foco na
producdo de metano” (HELENAS, 2019, p. 18). Segundo a autora, no ano de 2017, foram
gerados 470 kg d* de residuos alimentares provenientes do RU, o qual é composto de cascas
de legumes, ditas sobras limpas, e sobras sujas — restos de alimentos, aqueles oferecidos no
balcéo de distribuicdo e os restos de alimentos deixados nas bandejas dos consumidores.

O estudo foi dividido em duas etapas, de modo que a primeira visava a obtencdo da
melhor condicdo experimental e, a segunda, a aplicacdo desta condi¢do, obtida anteriormente,
em um reator em escala piloto, esta fase, por sua vez, foi dividida em trés fases: Fase 1l — A
(aclimatagdo), Fase Il — B (desequilibrio) e Fase Il — C (estabilizagdo). Os ensaios realizados
em reator piloto tiveram “como foco a andlise quali-quantitativa do biogas e do efluente
gerados” (HELENAS, 2019, p. 42), dessa forma, foi realizada a caracterizag&o fisico-quimica
dos indculos, substratos e misturas antes e apds 0s experimentos para as duas etapas e suas
fases. A temperatura utilizada no estudo foi 36°C, para as duas etapas, condi¢cdo conhecida
como mesofilica.

Para os ensaios em escala de bancada foram utilizados frascos de borossilicato com
capacidade volumétrica total de 250 mL e volume util de 120 mL, com tampas de nylon tecnil
adaptadas com duas saidas — uma para 0 manémetro, visando a medicdo da producdo
volumeétrica de biogas e a outra, adaptada com uma valvula agulha, para expurga e coleta de
biogas para analise qualitativa (composicao do biogas). Ja o prototipo foi projetado e montado
pela empresa ER-BR Energias Renovaveis, situada na cidade de Londrina, e apresentou as
caracteristicas mostradas na Figura 36: A alimentacao do reator ocorreu trés vezes por semana

e, antes de cada alimentacdo, 0 mesmo volume que seria adicionado, era retirado.
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Figura 36 — Caracteristicas do Reator anaerdbio em escala piloto

Volume total
Volume util
Processo
TDH
Temperatura
Agitacao

500 L

400 L

Semi-continuo

40d

36°C

30 rom por 30 min. a cada 2h30

Fonte: HELENAS (2019)

O substrato utilizado trata-se dos residuos alimentares provenientes do p6s-consumo das

refei¢Oes servidas no RU do campus da UEL, retirados das bandejas por meio de jateamento de

agua em bombonas de 200 L. O Quadro 5 apresenta os volumes de substrato coletados para a

Etapa l e Il.

Quadro 5 — Volume de Substrato e acondicionamento para o ensaio em escala de bancada e

Volume

piloto

Tratamento

Observacao

Coletou-se 10 L
contendo os
residuos
alimentares e a
Etapal | aguade
jateamento -

RRU,

Uma coleta de
200 L de
substrato foi

realizada
Etapa Il

No laboratorio, o substrato foi

triturado em liquidificador

doméstico com intuito de
promover a uniformizagdo do
tamanho dos residuos
particulados. Em seguida, este
foi armazenado em galGes
plasticos de 5 L e conservado a
-18°C até sua utilizacao.

O cardépio escolhido para o
periodo de monitoramento do
reator consistiu em: arroz,
feijdo, lasanha, polenta, bife,
banana a milanesa, tomate,
acelga e laranja. O material foi
triturado em liquidificador

domeéstico, armazenado em

Quantidade suficiente para
realizacdo dos ensaios de
BMP

Ao definir a data de partida
do reator, foi estabelecido um
cronograma para que as
coletas de lodo de esgoto e de
residuos alimentares fossem
realizadas 24 h e 36 h antes
do startup, respectivamente,

tempo necessario para
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galdes de 5 L e congelado a - preparo do indculo e
18°C, de modo a preservar suas substrato.

caracteristicas.

Um dia antes da alimentagéo, o
residuo congelado era retirado
do freezer e mantido em
temperatura ambiente, com o
intuito de descongelar

gradualmente

Fonte: Adaptado de Helenas (2019)

Por sua vez, o inoculo utilizado refere-se ao lodo de esgoto coletado de um dos Reatores
Anaerdbio de Leito Fluidificado - RALF da Estagdo de Tratamento de Esgoto — ETE Sul da
Sanepar de Londrina (PR). O Quadro 6 apresenta os volumes de inéculo e o procedimento para

armazenamento, nas etapas | e Il

Quadro 6 — Volume coletado de indculo para a etapa | e Il

Etapa I Galbes de 5L armazenados
por 24h em ambiente
anaerobio

Etapa Il Coletou-se 150 L de in6culo
e, em bombonas de 80 L, foi
mantido por 24 h em
ambiente anaerobio para

desgaseificacao

Fonte: Adaptado de Helenas (2019)

Na Figura 37 sdo apresentados os parametros fisico-quimicos de controle operacional
(temperatura, pH, alcalinidade, AGV, relacdo AGV/AT), de desempenho (DQO, série de

solidos, producdo de biogas, além de proteinas, lipidios totais, carboidratos e sodio) e a
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frequéncia de monitoramento utilizados no estudo de Helenas (2019).

Figura 37 — Parametros fisico-quimicos e métodos utilizados para medicédo

Parametro Método Referéncia Freguéncia
pH Potenciométrico 4500 H* 3x/semana
Temperatura Termdmetro digital - Diaria
AGY Titulométrico 5560 C (adaptado)* dx/semana
Alcalinidade Titulométrico 2320 B* Jx/semana
DQO Método do refluxo fechado 5220 C* Semanal
ST Gravimétrico 2540 B* Semanal
STV Gravimétrico 2540 E* Semanal

Sensores cataliticos =
Gases (CHa, COz, H23) infravermelhos e detectores - E;;JE ngsu da
eletroquimicos P ¢
. . . 1x para
Proteinas Kjeldhal * 6,25 FAQ (2002) caracterizagdo
. - Instituto Adolfo Lutz 1x para
Lipideos Extragao direta em Soxhlet (2008) caracterizacdo
Diferenga entre 100 e a soma

. das percentagens de 1x para

Carboidratos proteinas, lipideos, lignina, FAQ (2002) caracterizagao
agua e cinzas
Digestao seguida de

Sédio ﬁ:spectmmetrla de emissao FAO (2002) 1% para o
optica por plasma acoplado caracterizacao

indutivamente
Fonte: Helenas (2019)

No trabalho elaborado por Helenas (2019) destacam-se as palavras: biogés, residuos,
solidos, producdo, metano, reator, anaerdbio e alcalinidade, por exemplo. Nesta analise foram

29 6 2«6

removidas as palavras “que”, “I-1”, entre”, “valores”, “and”, ‘the”, “figura”, “vez”, “for”, sua”
e numerais, pois sao palavras sem relevancia para analise e que apareciam com frequéncia. Para
Helenas Perin et al. (2020) observa-se 0 mesmo conjunto de palavras, porém com foco em
producdo, reator, anaerdbio, alimento e biogas, a nuvem de palavras obtida para cada um dos
estudos é apresentada na Figura 38.

E interessante observar que, mesmo em menor frequéncia a palavra “alcalinidade” se
destaca, nas duas publicagdes, pois a autora relada que, apesar de proceder o aumento gradual
da COV, o sistema entrou em desequilibrio, sendo necesséaria a suspensdo da operagéo do reator,
mantendo-se a adi¢do de tampao “visando promover a alcalinidade do sistema” (HELENAS,
2019, p. 54).

A autora menciona que neste periodo de suspensdo observou-se a formagdo de uma
camada e gordura no interior do reator e, visando sanar o problema, isto é, a quebra da camada

de gordura promoveu-se a recirculacdo da mistura no reator, no entanto esta media nao refletiu
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em um aumento da producdo de metano.

Figura 38 — Nuvem de palavras Helenas (2019) (a esquerda) e Helenas Perin et al., 2020 (a
direita)

-~ inicio
digestionl =

. temperatur
_seja

ndico
aOS’qor%S

es,
oclilo:

QES
m ‘2

“y 3fordun ;’des}‘e J durante

producao etapa

o0 MICTOrGal

{4 adndlise”

anica

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

A autora ainda pontua que, conforme a literatura aponta, o valor do pH do substrato de
residuo a alimentar € acido, de modo que a faixa esperada esta entre 4,10 e 5,98 e, obteve-se
neste estudo pH igual a 4,37, na Etapa I, e 4,12 na Etapa Il. A acidez do substrato implica no
processo de escolha do indculo — optando por aquele que eleve o pH do meio, proximo a 7 —,
de modo que as bactérias produtoras de metano sdo sensiveis a pH &cido

Como condicdo 6tima, na Etapa | obteve-se a propor¢do de indculo/substrato de 1:1
STVmist. aem termos de % STV, para o aumento de escala definiu-se que o percentual de indculo
a ser aplicado no reator de 500 L seria de 30% do volume atil do mesmo (abaixo dos 50%
estabelecidos na condigéo 1:1).

Devido a caracteristica dos residuos alimentares, utilizando-se em seu preparo temperos
e condimentos, a autora indica a necessidade de avaliagdo das concentracGes de
micronutrientes.

No trabalho publicado por Helenas et al. (2020), os autores procedem uma co-digestéo,
por meio da adicio de residuos de poda. E interessante observar que, em comparagio com o

reator que foi alimentado somente com residuo de alimentacdo, este apresentou melhor
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desempenho.

O fato aponta para o que tem sido foco de estudos, a co-digestdo ou por meio e 0 uso de
aditivos, visando melhorar o desempenho da DA. Conforme pontuam Romero-Guiza et al.
(2016), diferentes abordagens tém sido aplicadas para melhorar a producdo de biogas dos
biodigestores como:

(i) co-digestdo para aumentar a taxa de carregamento organico do digestor;

(ii) pré-tratamentos para aumentar a biodegradabilidade dos residuos;

(iii) melhoria do reator em termos de configuracéo e operacao; e

(iv) uso de aditivos para estimular a atividade microbiana e/ou reduzir a concentragéo
de agentes inibitorios.

Em relacdo aos residuos de alimentos, ha um interesse significativo devido a sua alta
biodegradabilidade e teor de nutrientes, no entanto, estes apresentam um carater acido que pode
provocar desestabilizagdo no biodigestor, sendo assim uma grande desvantagem da
monodigestdo de residuos alimentares é a rapida taxa de hidrolise, resultando em queda de pH
abaixo de 5,5 devido ao acuimulo de AGV (KARKI et al., 2021), algo semelhante ao ocorrido
com HELENAS (2019).

4.4.2. Universidade de Séo Paulo (USP)

D’Aquino (2018, p. 9) objetivou em sua pesquisa obter o “potencial de aproveitamento
energético por biogas a partir dos residuos organicos gerados na Cidade Universitaria da
USP”, sendo que, 35 restaurantes existem dentro da CUASO.

Em relacdo a quantidade de residuos gerados, sob responsabilidade da USP, tem-se, “em
média, 184,81 toneladas mensais, com um pico de geracdo no més de margo — 226,24 toneladas
— e 0 menor volume em janeiro — 139,49 toneladas” (D’AQUINO, 2018, p. 79).

A autora menciona a sazonalidade ao qual o ambiente universitario esta sujeito, tendo
em vista que possui periodos de atividades e de férias, no qual a circulagdo de pessoas reduz
consideravelmente. Dessa forma, “foram realizadas coletas de dados quantitativos da geracao
de restos de alimentos, podas e efluente sanitarios, junto a prefeitura do campus Capital da
Universidade de S&o Paulo e a Superintendéncia de Assisténcia Social (SAS), em regime
mensal” (D’AQUINO, 2018, p. 57).

A primeira etapa do trabalho, com a finalidade de compreender quais residuos seriam

alimentados no biodigestor e visando a concepcdo da planta de biogas, consistiu no
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levantamento de quais os tipos de residuos e efluentes orgéanicos gerados, seus volumes e

localizag&o.

A coleta composta de substrato consistiu em um conjunto de coletas simples, de um litro

para alimentos e dois para efluente sanitario, realizadas no periodo de uma semana, mantendo-

se 0 ponto de amostragem. J& as podas, foram coletadas somente uma vez, sendo que, ao final

de cada semana as amostras foram trituradas, homogeneizadas e encaminhadas para analise.

Dessa forma, o volume de residuos e efluentes coletados esté ilustrado na Figura 39.

Figura 39 — Meses em que ocorreu a coleta e os respectivos volumes

Mowi16 Dez/16 Fev17 Mar17 Mail1lT Jun/17T

Residuos de
alimentos (L)
Podas (g}
Efluente

sanitdrio (L)

5 3 5 3 5
0 0 0 0 0 300
0 10 10 0 10

Fonte: D’AQUINO (2018)

Para caracterizacao dos residuos, foram realizadas as analises constantes na Figura 40.

Figura 40 — Metodologias utilizadas para analise dos parametros fisico-quimicos

FARAMETRO

METODOLOGIA

Solidos totais e
voliteis

DQO solivel

Andlise elementar

APHA, Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater. 21 th ed. Washington, 2005 (Method
2540 - B e 2540 - C).

APHA, Standard Methads for the Examination of Water
and Wastewater, 21 th ed. Washington, 2005 (Method
5220 - D).

Equipamento Perkin Elmer, modelo 2400

Fonte: D’AQUINO (2018)

Para os ensaios, em escala de bancada, foram utilizados frascos com capacidade

volumétrica total de 1000 mL, com 15 unidades, 0s quais eram agitados e possuiam saida de

gas, este foi quantificado por meio de um aparato de deslocamento. Aos medidores eram

acoplados sistemas eletronicos de medigao.
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“O ensaio de potencial técnico de producéo de biogas, foi realizado utilizando como
indculo o lodo coletado em digestor anaerdbio na Estacdo de Tratamento de Baureri, da
SABESP” (D’AQUINO, 2018, p. 93).

O estudo em questdo menciona a necessidade de existir uma infraestrutura de
desenvolvimento de dados primarios, auxiliando no desenvolvimento de pesquisas tedricas. Em
consonancia com um dos objetivos, sendo ele, iniciar uma estrutura de geracdo de dados
primarios na area de produgdo de biogads. Dessa forma, “foram levantados os possiveis
laboratdrios que poderiam trabalhar em sinergia com o Laboratdrio de Desenvolvimento de
Biocombustiveis, especialmente na realizacdo de analises fisico-quimicas” (D’AQUINO,
2018, p. 69) e 0s equipamentos necessarios.

No ano de 2015, através de uma Reserva FAPESP, foi possivel a aquisicdo de
equipamentos e infraestrutura de suporte laboratorial, devido ao recebimento de uma verba no
montante de R$94.371,00.

Ao mencionar o0 esgoto sanitario, um dos trés residuos produzidos no campus — sendo
0s outros dois residuos de alimentacdo e poda —torna-se importante ressaltar o apontamento
feito pela autora em relacdo ao biodigestor UASB, instalado no Centro Tecnol6gico de
Hidraulica (CTH), que atualmente encontra-se desativado, e ao “Programa de Uso Racional de
Energia e Fontes Alternativas (PUREFA), instaurado em 2005, como complementar ao
Programa Permanente para Uso Eficiente de Energia Elétrica na USP (PUREUSP)”
(D’AQUINO, 2018, p. 82), de modo que, apesar dos esforcos, os programas apresentaram

poucos resultados efetivos

Ambos programas possuem grande relevancia no ambito da Universidade, como
esforgo ndo apenas para incentivo de utilizacdo de fontes alternativas de energia
dentro do campus, mas também da eficientizacdo do consumo de energia. [...]. No
entanto, poucas acbes em termos de eficiéncia energética, normatizagdo e
sistematizacdo foram efetivamente implementadas (D’ AQUINO, 2018, p. 82).

Ap0s a caracterizacdo elementar e fisica dos residuos organicos do CUASO obteve-se
que “os restos de alimentos e esgoto sanitario sdo altamente biodegradaveis, enquanto que
restos de poda sdo considerados no limiar entre moderadamente e lentamente
biodegradaveis”(D’AQUINO, 2018, p. 91), sugerindo que a co-digestdo do residuo de poda
com elevado contedo de agua possa ser vantajosa.

Dessa forma, o estudo, em sua conclusdo, aponta que “as iniciativas relacionadas ao

uso mais sustentavel de energia e o desenvolvimento de técnicas e procedimentos que auxiliem
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a comunidade como um todo ainda carecem de continuidade e maior efetividade, uma vez que
grande parte j& foram abandonadas, ou tiveram poucas agdes finalizadas [...]” (D’AQUINO,
2018, p. 109).

A autora ainda sugere o dimensionamento de uma planta de biogas, dada a possibilidade
de aproveitamento, na forma de biogas, de geracdo de energia elétrica, estimando-se que que 0
desperdicio — devido ao ndo aproveitamento deste potencial — seria ordem de 4.949,36 MWh
no ano, ou 1.313.295,74 m® de biometano.

Para a formacdo da nuvem de palavras do estudo realizado em 2018 foram removidas
as seguintes palavras: que, figura, and, tabela, entre, the, partir, vez, sua que ndo apresentam
relevancia nesta anélise. Dessa forma, observa-se que: residuos, biogas, energia, producao,
potencial, desenvolvimento, reator, CUASO, eficiéncia, universidade sdo algumas das palavras
mencionadas com recorréncia. No artigo de D’aquino, Santos e Sauer (2022) observa-se que as
palavras mais relevantes sdo: biogas (biogas), waste (residuo), food (alimento), energy
(energia), potential (potencial), production (producdo), sewage (esgoto), pruning (poda),
management (gerenciamento). Dessa forma, os resultados obtidos sdo apresentados na Figura
41, observa-se que as palavras mais relevantes, em destaque, estdio emconsonancia com 0s

objetivos apresentados nos estudos avaliados.

Figura 41 — Nuvem de palavras geradas a partir dos artigos de D'’AQUINO (2018) e
D'AQUINO; SANTOS; SAUER (2022)

i\r hznfm mvzcr

r
b \%m?! m%ﬂa‘éQ’V'm nto;
QQ;atraveS_,

O FGSIOS randeconsumo T

alimento
dados
termos
organl

COntrole.

F“ i (prunmg
y OO anaerobic=:
- rganlclmpacf v-'f"

22 accarding

*dcordovolu
i (<Siitados i n:

Fonte: Elaborado pela autora (2022)
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Migliati (2021), em seu estudo de caso sobre a planta desenvolvida na USP, menciona
que os trabalhos desenvolvidos por D’ Aquino — € 0 grupo de estudo ao qual a autora integra —
culminaram na implementacdo da planta de biogas localizada no Instituto de Energia e
Ambiente (IEE) da Universidade de Séo Paulo (USP), que entrou em operacdo em 2021, e tem
como substrato os residuos de alimentos e podas como co-substrato, estes configuram como 0s
principais residuos da cidade universitaria.

O objetivo da unidade é estudar a viabilidade técnica e econdémica do biogas como fonte
de energia de valor agregado, produzir o biogés e tratar os residuos organicos do campus. A
planta de biogés foi construida pela empresa ER-BRenergias renovaveis com sede no Parand,
em Londrina — esta empresa também é responsavel pela constru¢do do biodigestor da UEL,
anteriormente mencionado —, em conjunto com a USP. A planta é composta por dois
biorreatores de 420 m3 e um tanque digestado, que é onde se armazena o efluente estabilizado,
também com um volume de 420 m3, estes podem trabalhar em série, em paralelo ou de maneira
independente. (MIGLIATI, 2021).

De acordo com o autor, em termos de unidades operacionais a planta conta com:

e recepcao e o prepare - na qual se selecionam os substratos e realizam-se os pré-
tratamentos;

e area de equalizacdo - onde podem acontecer adi¢cdes de algum reagente e tém-se
as misturas dos substratos

e Diodigestdo - na qual estdo os reatores.

e unidade de pds-tratamento efluente - para tratamento do digestato,

e aunidade de pos-tratamento de gas, para remocao de vapor de agua e H.S

e unidade de uso energético

Desse modo, o autor conclui que, a planta de biogas do IEE demonstrou o potencial da
producdo de biogas a partir de residuos alimentares. O reator opera em condicdo mesofilica e,
com baixa vazdo de alimentacdo dos biodigestores, a planta ndo apresentou problemas de

acumulos de acidos e baixos pH.

4.4.3. Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)

De Sousa et al. (2022) realizou sua pesquisa no campus principal da UFPE, em Recife.
De acordo com os autores “Mais de 45 mil pessoas circulam todos os dias neste campus,

numero semelhante ou superior ao da maioria das cidades brasileiras. Portanto, qualquer
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modelo de tratamento de residuos estabelecido no campus poderia ser adaptado para essas
pequenas cidades” (DE SOUSA et al., 2022, p.828).

O estudo objetivou avaliar uma estrutura da Biorrefinaria Experimental de Residuos
Solidos Organicos (BERSO), Figura 42, criada em 2019, “para o tratamento de 6leo de cozinha
usado, biomassa de poda e residuos orgénicos e de alimentos para producéo de biodiesel,
biogés, composto organico, 1,3-propanodiol e energia elétrica no campus da Universidade
Federal de Pernambuco” (DE SOUSA et al., 2022, p.827). Neste estudo o foco sera dado a
usina de biogas.

Em relacdo ao residuo produzido no campus, o estudo aponta que, € produzido em
maior quantidade o lixo organico, gerado pela poda de arvores e arbustos, corte de grama e

limpeza de folhas em parques e quintais

[...] principalmente provenientes dos 13 restaurantes e cantinas, mas principalmente
do Restaurante Universitério, que serve mais de 3.000 refei¢Ges por dia. Nesta e em
outras unidades alimentares, os residuos sdo separados em “reciclaveis”, “ndo
reciclaveis” e “organicos”. Atualmente, a primeira fragdo ¢ transferida para
cooperativas de reciclagem, e os ndo reciclaveis sdo encaminhados para aterros
sanitarios, enquanto os residuos solidos orgénicos sdo tratados na propria

universidade. (DE SOUSA et al., 2022, p. 830)

Figura 42 — Fluxograma referente aos processos desenvolvidos na BERSO para o tratamento
de efluentes
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De acordo com os autores, para a caracterizacéo fisico-quimica e quantificacdo dos
residuos, durante 60 dias, os residuos organicos foram pesados e uma amostra foi retirada para
quantificar: umidade, pH, valor calorifico, massa molar, solidos volateis e totais, indice de
saponificacdo, relacdo carbono/hidrogénio insaturado, celulose, hemicelulose, lignina, teores
de carbono, nitrogénio, potassio e fosforo. Essas analises tiveram como finalidade identificar
cada etapa das rotinas diarias no entorno do campus.

Em relacdo a digestdo anaerdbia e producdo de biogas, foi construida uma planta piloto
composta por: um triturador de residuos (TR-201); um digestor anaerdébico (RT-201); tanques
de alimentacdo (TQ-201) e armazenamento (TQ-202); uma unidade de processamento de
biogas; medidores de fluxo de gés, pressdo e temperatura; um compressor; e um queimador
(FL-201).

Em linhas gerais, o fluxo do processo, ilustrado na Figura 43, é apresentado da seguinte

forma, no estudo em analise:

Os residuos alimentares do restaurante da universidade eram coletados diariamente,
pesados e a seguir triturados (TR 201). Uma vez processado, uma aliquota do residuo
foi coletada para determinar o pH e os sélidos volateis totais. Os residuos triturados
foram enviados para o tanque de alimentacdo (TQ 201) onde &gua ndo clorada foi
adicionada para fornecer uma taxa de carregamento organico (OLR) de 0,2
kgVSm~3dia 'e um tempo de retencéo hidraulica (TRH) de 45 dias. O biodigestor foi
operado a temperatura mesofilica. O substrato passou ao longo de toda a extensdo do
biodigestor, e o digerido foi coletado no tanque de armazenamento de efluente (TQ
202) (DE SOUSA et al., 2022, p. 831).

Em termos de projeto, o biodigestor dimensionado é do tipo “lagoa coberta, em
alvenaria construida com cobertura de PVC de baixo custo, volume de 9,6 m?, e trabalhado de
forma semicontinua com alimentacdo diaria. A tampa de PVC funciona como um gasémetro
com capacidade de 4 m® e capacidade de pressio interna de até 30 mmH,0” (DE SOUSA et
al., 2022, p. 832).

A partida do reator foi realizada utilizando-se esterco bovino fresco, 1.500 kg, diluido
em agua até atingir o volume de trabalho (9,6 m®). A mistura de esterco e agua foi deixada para

estabilizar por 35 dias antes do inicio das adi¢des de residuos alimentares.

O biogas armazenado no gasdmetro era enviado por uma Unica saida na tampa de PVVC
para um compressor e depois para um gerador elétrico ou simplesmente para ser
queimado. Para fins de geracdo de eletricidade, 0 gas passou por um processo de
purificacdo de trés estagios em que a dgua (EF 201), o sulfeto de hidrogénio (EF 202)
e o diéxido de carbono (EF 203) foram sucessivamente removidos. Pontos de
amostragem de gas e sensores de pressdo (P1-201, PI-202, P1-203, P1-204) foram
instalados antes e depois de cada unidade de estagio de purificacdo. Amostras de gas
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impurificado foram coletadas periodicamente para determinar a concentracdo de
metano. No duto apds o compressor e antes do queimador (FL 201) 201) e pressao (Pl
205) foram instalados para quantificar o volume de gas produzido.

O efluente armazenado no tanque de saida (TQ 202) pode ser recirculado para o
tanque de alimentacéo (TQ 201), diminuindo o consumo de agua e aumentando o pH
inicial do substrato, ou ser utilizado como biofertilizante. Amostras foram coletadas

do tanque de saida para determinar a qualidade do efluente (DE SOUSA et al.,
2022, p. 832).

A digestdo de residuos alimentares ainda apresenta grandes desafios técnicos,
econdmicos e sociais para aplicacdo em biorrefinarias. Do ponto de vista técnico, os principais
desafios sdo a auséncia de controle preciso e sua otimizacdo, a producdo de substancias
intermedidrias, prejudiciais e de facil formacao que afetam a estabilidade do sistema e causam
reducdes na producdo de metano. Um tipo comum de instabilidade é causado pela rapida
conversao dos residuos alimentares facilmente digeridos em acidos graxos volateis (AGV) no
inicio do processo, 0 que pode resultar em uma diminuicdo drastica do pH se capacidade tampé&o
suficiente ndo estiver presente.

Figura 43 — Planta piloto de baixo custo desenvolvida para producdo de biogés e
biofertilizante a partir de residuos de alimentos (BERSO)

Onde: SV-210: valvula de seguranca;
EF-201: filtro 1;
EF-202: filtro 2 e
EF-203: filtro 3

Fonte: DE SOUSA et al. (2022)
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Para a nuvem de palavras De Sousa et al. (2022) procedeu-se a remocdo de palavras
tais como: the, and, for, was, from, with, used, were, that, which, this, are e numerais a fim de
obter uma nuvem com palavras relevantes e relacionadas ao tema. Dessa forma, € possivel
observar na Figura 44, que as palavras mais recorrentes estdo associadas ao processo de

producdo de biodiesel, seguidas do processo de producdo de biogas e compostagem.

Figura 44 — Nuvem de palavras obtidas para o estudo de De Sousa et al. (2022)

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Outros trabalhos que mencionam a avaliacdo de implementacdo de usinas de biogas
em IES encontrados sdo mostrados no Quadro 7, no entanto ndo foi possivel localizar se estas

instituigdes implementaram ou possuem biodigestores ativos.

Quadro 7 — Outros estudos que avaliam a producado de biogas em IES

Autor (a) Titulo Ano Tipo Link
Producéo de biogas a Trabalho de concluséo de
ARAUJO, ANA | partir de residuos curso (Engenharia o
) . o Repositorio
PAULA organicos utilizando | 2017 Quimica - UFU) UEL
CAIXETA biodigestor
anaerobico
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Proposta de Trabalho de concluséo de

ROCHA, implantacdo de um curso (Engenharia

CAMILA Biodigestor 2016 Ambiental e Sanitaria da UFJF
MARCAL DA anaerdbio de Universidade - UFJF)
residuos alimentares
Avaliacdo de um Dissertacdo (Programa de

sistema de Pds-graduacdo em

FERREIRA, metanizacao de Saneamento, Meio
BERNARDO | residuos alimentares | 2015 Ambiente e Recursos UEMG

ORNELAS com vistas ao Hidricos UFMG)

aproveitamento

energético do biogas

Em contato com os trabalhos apresentados observou-se que, ao optar pela insercao da
tecnologia de biogas no campus, alguns estudos devem ser realizados. Dentre eles, é importante
realizar um levantamento da quantidade e da qualidade dos residuos gerados, bem como
andlises visando compreender o potencial de biogas e energia que podem ser gerados, bem
como a remocdo da carga organica. Deve-se atentar para a rotina no campus e incorporar na
analise a flutuacdo dos valores de geracdo de residuos, que devem ser considerados na escolha
e dimensionamento do equipamento, de modo a otimiza-lo.

A realizacdo de estudos em escala de bancada, para posterior scale up, também é
importante para conhecer as melhores condigdes de operacao e ter ciéncia dos desafios que
podem ser encontrados. A analise econémica € importante, a fim de captacdo de recursos e a
realizacdo de parcerias. Outro fator que deve ser considerado € a localizacdo e a disponibilidade
de area para a instalacdo do equipamento, de modo que a logistica seja favorecida.

Outro aspecto relevante para a implementacgdo desta tecnologia € a opera¢éo, atencao
ao projeto de equipamentos com procedimentos operacionais simplificados e o
desenvolvimento de treinamento para os operadores. Favorecer com que a segregagao ocorra
na fonte é também uma etapa importante a ser considerada no planejamento, favorecendo a
etapa de pré-tratamento (FERREIRA, 2015). Bem como, avaliar a padronizagdo da particula,
de acordo com Migliati (2021, p. 71) “os substratos sdo apenas separados das impurezas e em
seguida triturados para padronizar o tamanho das particulas em 50 mm, facilitando a
transferéncia de massa”.
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Em relacdo a alimentacdo no reator observa-se que a dilui¢do do residuo alimentar,
visando a minimizacdo dos riscos de choque de carga organica e maior solubilizacdo dos
nutrientes, pode ser um fator interessante a ser observado, bem como o aumento gradual da

COV a ser alimentada.
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5. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Foi possivel constatar que a observancia da questdo ambiental tem avancado no
contexto universitario, de modo que, diversas a¢es vém sendo executadas, objetivando tornar
0 ambiente universitario sustentavel, tais como medidas para reducdo do consumo,
minimizagdo do desperdicio de &gua e energia e o controle e monitoramento destes recursos, o
que possibilita a identificacdo de possiveis vazamentos. Ainda que diversos sejam os desafios
para a consolidacdo da consciéncia ambiental e da efetividade de politicas e acbes ambientais.

Um desafio no desenvolvimento deste trabalho foi o fato dos sites institucionais néo
serem atualizados periodicamente, e essa defasagem de informac6es prejudicar a interpretacdo
do conjunto de universidades como um todo, 0 que ressalta a importancia de buscar outros
meios para a confirmacdo das informac6es. Dessa forma, o PLS, apesar das dificuldades em
elaboréa-lo e atualiza-lo, se configura como uma ferramenta de consulta e divulgacdo das acdes
desenvolvidas no ambiente universitario.

Na anélise realizada comparando-se as categorias por eixo, pdde-se verificar que no
eixo agua a categoria mais recorrente foi economia de &gua e controle de uso da agua —
respondendo por 36% das acOGes observados neste eixo, relacionada a substituicdo de
equipamentos visando o controle de vazdo. Em relagdo ao eixo energia, a categoria que mais
se destacou foi a instalacdo de painéis fotovoltaicos, respondendo por 26% do eixo, e visando
a producdo de energia por meio de fonte alternativa e mais limpa. No eixo residuo a categoria
que se destacou foi a coleta seletiva, respondendo por 22% do eixo.

Observou-se que as cinco a¢cdes mais recorrentes, em ambito universitario publico
federal, e suas respectivas porcentagens, foram: coleta seletiva e residuo sélido (54%),
economia e controle de agua (43%), usinas de energia solar/painéis fotovoltaicos (42%),
instalacdo de lampadas LED (39%) e gerenciamento de residuos quimicos/banco de reagentes
(39%). Pode-se observar que, apesar de 0 eixo com maior recorréncia de acoes, a destinacao
adequada de residuos ainda se configura como um desafio, e neste ambito deve-se difundir cada
vez mais a ideia de que o aproveitamento energético destes se configura como uma opgao
vantajosa, no entanto ainda possui destes desafios que devem ser superados.

Como sugestdo para os trabalhos futuros propde-se que seja realizado um estudo de
caso na Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar), no campus de S&o Carlos, a fim de
conhecer os desafios enfrentados para a implementacdo de politicas ambientais, bem como

mapear a geracdo de residuos e propor um plano de agéo.
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