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Resumo

As universidades, direta ou indiretamente, causam impacto no ambiente através do consumo de agua,
energia, geracdo de residuos e ocupacdo de areas verdes. Este estudo teve por objetivo realizar um
diagnéstico do consumo de dgua e energia; geragio de residuos e manejo de areas verdes no campus da
Faculdade UnB de Planaltina/Distrito Federal, para propor uma estratégia de gestdo sustentavel. Para tal,
foram analisados os consumos de dgua e energia (periodo de 2006 a 2017), a caracterizacdo quali-quantitativa
dos residuos sélidos (2015-2016) e estudo fitossociolégico das areas verdes do cadmpus. Os resultados
obtidos indicaram que os consumos de dgua e energia estdo aumentando desde a inauguragio do
campus, em 2006, devido a ampliacdo do quadro de servidores, alunos e areas edificadas. Dos residuos
sélidos produzidos, 67% sdo reciclaveis. O estudo fitossocioldgico indicou alta diversidade biolégica do
Cerrado sentido restrito. Dentre as estratégias indicadas para gestdo, indica-se a adog¢do de programas
de uso eficiente da dgua e de energia elétrica e implantagio da coleta seletiva com destinagado da fracdo
reciclavel a cooperativas de catadores. Nas areas verdes, recomenda-se sua preservacao e conservacao,
além da expansdo do campus em areas mais degradadas do Cerrado sentido restrito, para reduzir a
supressdo da cobertura vegetal.

Palavras-chave: Cimpus universitario. Universidades sustentaveis. Residuos. Agua. Energia.

Abstract

Universities, directly or indirectly, have an impact on the environment through the consumption of water,
energy, generation of waste and occupation of green areas. This study aimed to perform a diagnosis of
water and energy consumption, waste generation, and management of green areas in the UnB Planaltina
Faculty/Federal District, to propose a sustainable management strategy. For that, water and energy
consumption (2006 to 2017), qualitative and quantitative characterization of solid residues (2015-2016)
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and phytosociological study of the green areas of the campus were analyzed. The results indicate that
water and energy consumption are increasing since the inauguration of the campus in 2006, due to the
expansion of the number of servers, students and built areas. From the solid waste produced, 67% is
recyclable. The phytosociological study indicated high biological diversity of Cerrado restricted sense.
Among the indicated strategies for management is the adoption of programs for the efficient use of water
and energy, and the implementation of selective collection with destination of the recyclables to collectors
cooperatives. In the green areas, it is recommended their preservation and conservation. Future
expansions of the campus should occur in more degraded areas, such as Cerrado restricted sense, to reduce
suppression of vegetation cover.

Keywords: University campus. Sustainable universities. Wastes. Water. Energy.

Introducgao

As universidades desempenham varias atividades que causam impactos ambientais potencialmente
significativos, que até recentemente foram amplamente ignorados em termos de responsabilidade social
e ambiental. Uma instituicdo de ensino superior (IES) pode influenciar direta ou indiretamente o
ambiente onde esta localizada, devido ao seu tamanho e populagdo (Gallardo et al. 2016; Lukman et al.
2009). Ao requerer servicos e infraestrutura na escala de uma pequena cidade (Gengetal. 2013;
Gallardo et al. 2016; Tangwanichagapongetal. 2017), as universidades demandam acomodacao,
transporte, lojas, lazer, alimentac¢do, gerenciamento de residuos (Zhang et al. 2011; Vagnoni & Cavicchi,
2015), abastecimento de 4gua (Marinho et al. 2014) e energia (Petersen et al. 2015).

A sustentabilidade nas IES tornou-se uma tematica de preocupacio global para os seus gestores, como
resultado dos impactos causados no ambiente local (Zhang et al. 2011; Gallardo et al. 2016). Além disso,
as universidades devem assumir o compromisso de educar os alunos sobre o impacto que seu
comportamento tem no meio ambiente e na sociedade (Mikulic & Babina, 2009; Marinho et al. 2014) e
desenvolver novas estratégias para a sua minimizacao.

Nas IES, as areas para inclusdo do desenvolvimento sustentdvel variam do ensino e pesquisa até o
nucleo de gestdo e marketing (Gallardo etal. 2016). Mundialmente, véarias universidades tém se
esforcado em implementar uma gestao ambiental sustentavel no seu cotidiano (Brett et al. 2012; Zhao &
Zou, 2015; Gallardo et al. 2016; Tangwanichagapong et al. 2017). Um campus universitario sustentavel
deve ser economicamente equilibrado por meio da conservacdo dos recursos naturais e reducio da
geracdo de residuos, a fim de promover a equidade e a justica social em seus termos e exportar esses
valores para a comunidade em niveis local, nacional e mundial (Gallardoetal. 2016;
Tangwanichagapong et al. 2017).

No Brasil, as agdes para a sustentabilidade nas universidades sdo restritas, podendo-se identificar
projetos isolados de uso eficiente da 4gua, economia de energia e gerenciamento de residuos. Poucas
universidades expressam uma politica ambiental ou realizam amplos sistemas de gestdo ambiental.
As questdes ambientais sdo predominantemente limitadas a pesquisas e cursos ou a disciplinas
especificas (Marinho et al. 2014). No entanto, um arcabouco legal rege essa tematica no Brasil.

No ambito dos érgios publicos federais, foi promulgado em 2006 o Decreto Federal n. 5.940, que
instituiu a separacdo dos residuos reciclaveis descartados pelos drgios e entidades da administracio
publica federal direta e indireta, na fonte geradora, e a sua destinacdo as associa¢des e cooperativas dos
catadores de materiais reciclaveis (Brasil, 2006). Em fevereiro de 2015, o Ministério do Planejamento,
Orcamento e Gestdo publicou a Portaria de n° 23, estabelecendo boas praticas de gestdo e uso de energia
elétrica e dgua nos 6rgaos e entidades da Administragao Publica Federal, direta, autarquica e fundacional
para o monitoramento do consumo (Brasil, 2015).

Ainda com o propdsito de ordenar o gerenciamento dos residuos sélidos no territorio brasileiro e
proteger o meio ambiente, o principal marco legal relacionado a gestido de residuos sélidos é a Lei
n. 12.305/2010 (Brasil, 2010), que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos. Essa Lei aborda um
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dos maiores desafios, em termos ambientais, das politicas publicas voltadas a diminui¢do dos indices de
poluicdo e degradacdo do meio ambiente. Assim, além da necessidade de as universidades brasileiras se
tornarem sustentaveis, impulsionadas por uma tendéncia global, ha também, legislacdes especificas que
apontam esse rumo.

Nesse sentido, o primeiro passo para implantar uma gestido ambiental eficiente e direcionada para a
sustentabilidade em um campus universitario é avaliar o uso dos recursos naturais e sua producido de
residuos. O objetivo do presente estudo foi realizar um diagndstico do consumo de agua e energia,
producdo e gerenciamento de residuos e o manejo de areas verdes no campus da Faculdade UnB de
Planaltina (FUP), no Distrito Federal, para obter informac¢des necessarias ao desenvolvimento de uma
estratégia de gestdo ambiental, compativel com a legislacdo nacional e mais sustentavel.

Metodologia

Area de estudo

O campus da Faculdade UnB Planaltina (FUP) é um dos trés novos campi da Universidade de Brasilia,
distando 40 km do cAmpus Darcy Ribeiro, o mais antigo da universidade. As atividades académicas foram
iniciadas em 2006 com apenas dois cursos de graduagdo. Atualmente, a FUP possui quatro cursos de
graduagdo e cinco cursos de pds-graduacio, atendendo uma populagdo de 1.355 alunos, 110 professores
e 137 servidores distribuidos nas areas administrativas e de demais servigos, conforme levantamento
feito no setor de recursos humanos do caAmpus.

A FUP possui area total 301.847,06m? (30,18ha), com area construida de aproximadamente 12.557,51m?
(0,12ha). A estrutura fisica do cAmpus é composta por quatro edificagdes, conforme demonstrado na Figura 1:
a) Unidade de Ensino e Pesquisa (UEP), que abriga o setor administrativo, salas de professores, laboratérios
e po6s-graduagao; b) Unidade Académica (UAC), que abriga as salas de aula da graduacdo e seus respectivos
laboratdrios de quimica e biologia, além da cantina, biblioteca e um auditdrio; c) Restaurante Universitario
(RU) e quadra de esportes; d) Alojamento estudantil, que comporta aproximadamente 100 pessoas; possui
infraestrutura de dormitdrios, cozinhas, lavanderias e banheiros. Ainda ha dois estacionamentos: um em
frente ao prédio da UEP e outro em frente do prédio da UAC.
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Figura 1 - Localizacdo da Faculdade UnB Planaltina (FUP) com a distribuicdo das edificacdes do cdmpus.
Legenda: Unidade Académica (UAC); Unidade Ensino e Pesquisa (UEP); Alojamento estudantil; Restaurante
Universitdrio (RU). Fonte: Couto-Junior (2017).

A universidade fica aberta de segunda-feira a sabado, exceto periodos de feriados e recesso entre
Natal e Ano Novo. Aos domingos, o acesso é restrito a biblioteca, ao alojamento estudantil e ao RU.
O primeiro semestre letivo tem inicio no més de margo e termina em julho. O segundo semestre inicia-se
em agosto e termina em dezembro. O RU funciona de segunda-feira a domingo. Nos periodos de férias e
feriados, a Unica cantina existente permanece fechada.

Os agentes consumidores

Para estimativa dos agentes consumidores, o nimero de servidores e alunos que frequentam a FUP
foi obtido no setor de recursos humanos e divisio de registros académicos, respectivamente,
considerando-se para andlise o periodo de 2006 a 2017. A populacdo correspondente aqueles que
acessam a instituicdo eventualmente, como em eventos, ndo foi considerada por ser dificil a sua
determinacao.

Consumo de dgua

Realizado identificando-se os consumos mensais no periodo de 2006 a 2017, junto a prefeitura
universitaria e a Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB). A identificacdo das
médias de consumo na FUP foi obtida através da andlise das séries histdéricas de consumo de agua
registradas por dois hidrémetros. O hidrometro C01N000109 (hidrometro 1) atende o prédio da UEP, e
o0 hidrémetro FO3N000319 (hidrémetro 2) atende os prédios da UAC, RU e alojamento. A identificacdo
dos pontos de consumo de agua foi realizada através das plantas baixas dos prédios e checagem in loco.
A determinacdo do indice de consumo de 4dgua (ICx) foi feita a partir da Equagao 1. Esse dado permite a
comparacdo de dados com outras instituicoes de porte semelhante e identificagio dos excessos de
consumo.

IC, =volume de dgua consumido( perz'odo) / agentes consumidores( perz’odo) (€8]
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Geracgado de residuos solidos

Os estudos sobre os residuos sélidos produzidos no cimpus da FUP foram realizados em trés etapas:
(1) identificacdo do sistema de gerenciamento adotado no campus, (2) caracterizacdo quantitativa e
qualitativa dos residuos gerados e (3) avaliacao do potencial de reciclagem dos residuos produzidos no
campus. Para conhecer o sistema de gerenciamento de residuos da FUP, foram realizadas entrevistas nao
estruturadas com os funcionarios encarregados da limpeza, com o assistente da dire¢do, técnicos dos
laboratérios e com funcionarios do RU, para identificacdo dos tipos de residuos gerados e da forma de
gerenciamento adotada.

A quantificacdo dos residuos produzidos nos prédios da UAC, UEP e alojamento foi obtida pela sua
pesagem durante quatro semanas consecutivas, de segunda a sexta-feira, no més de novembro de 2015.
Os residuos produzidos em cada prédio foram acumulados por 24h para pesagem em cada unidade
geradora, sendo utilizadas duas balangas digitais, uma com capacidade de até 100kg e outra de 500kg.
Para se obter o indice de geracdo per capita, que reflete a quantidade de residuos gerados por pessoa, foi
utilizada a Equacdo 2, descrita a seguir:

Peso total lixo diario (kg) @

G 71 ta (kg / hab.)=
cragao per capra ( &1 ) Populagdo frequentadora (hab)

Apesar de o cAmpus estar em atividade desde o ano de 2006, o RU s6 foi inaugurado no final de 2015.
Os residuos gerados no RU foram pesados durante uma semana, de segunda a sexta-feira, no més de
junho de 2016; a metodologia desenvolvida para esta etapa foi similar a realizada para os demais prédios.

A caracterizacdo dos residuos foi realizada em trés etapas: 12) novembro de 2015, residuos
produzidos nos prédios da UAC e UEP; 22) junho de 2016, residuos produzidos no RU; 32) novembro de
2016, residuos produzidos nos prédios da UAC e UEP. Antes da caracterizacio, os residuos gerados em
cada prédio foram estocados por 24 horas, e 0 procedimento realizado conforme recomendado por
Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal (IBAM, 2001).

No dia da caracterizagdo, os sacos contendo os residuos de cada prédio foram pesados
individualmente e depois rasgados em cima de uma lona plastica para a separagio das fracdes: papel,
papelao, plastico, lata, embalagem tetrapak e isopor. Como a quantidade de residuos era relativamente
pequena, os residuos foram totalmente caracterizados sem utilizacdo de técnicas de amostragem, exceto
no prédio da UAC, para o qual se empregou a técnica de quarteamento recomendada por Instituto
Brasileiro de Administracao Municipal (IBAM, 2001). Para determinacdo do percentual de cada um dos
componentes identificados, foi utilizada a Equacao 3:

Peso da fracdao do material (kg)

Material (%) = x100 (3)

Peso total da amostra(kg)

Consumo de energia

O consumo global de energia na FUP foi obtido a partir das faturas emitidas pela concessionaria,
abrangendo o periodo entre 2007 e 2017. O indicador escolhido para o diagndstico energético foi o
consumo mensal por drea construida em m?, conforme sugerido pela Portaria 23 do Ministério do
Planejamento (Brasil, 2015), Equacio 4.

; C d a elétrica(kWh | mé
Indice de COnsumoEE (ICEE) _ onsumo ae energla eLe rzca( mes) (4)

- - >
Area construzda(m )
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Manejo de dreas verdes

Como parte de um dos projetos de pesquisa de longo prazo e com o objetivo de conhecer as principais
espécies da area de reserva da FUP, foi realizado um levantamento da vegetagido arbérea. O método
empregado para este inventario seguiu o mesmo protocolo adotado por Felfili et al. (1994). Desta forma,
foram estabelecidas dez parcelas permanentes de 20m x 50m aleatorizadas, perfazendo 1ha de area
amostrada. Todos os individuos lenhosos com didmetro = 5cm foram amostrados. De cada individuo
foram anotados a altura e o diametro a 30cm do solo. Com os dados coletados foram calculados
parametros fitossociolégicos, tais como Area Basal Total, Indice de Valor de Importancia e Indice de
Diversidade de Shannon.

Resultados e discussao

Diagnéstico do consumo de dgua

Conforme a Figura 2, desde a inaugurac¢do da FUP em 2006, o nimero de integrantes da comunidade
académica aumentou nove vezes até 2012, reflexo da abertura de quatro cursos de graduacio e cinco
cursos de pés-graduacdo. A partir de 2012, observa-se uma tendéncia a estabiliza¢do do crescimento
populacional.

A série histérica do consumo de dgua no cAmpus compreende o periodo de 2006 a 2017, Figura 3.
De 2006 até 2014, observa-se uma elevagdo no consumo de agua no campus, que estd relacionado ao
aumento da populacdo académica e fase de consolidagdo do campus. Pontualmente, observa-se uma
queda do consumo de dgua no ano de 2012, que pode ser justificada pela ocorréncia de uma greve geral
de servidores e professores durante os meses de maio a outubro, ocasionando o esvaziamento do cimpus
e prorrogacdo do segundo semestre letivo de 2012 até margo de 2013. No ano de 2014, ocorreu um pico
no consumo de agua, sendo os meses de junho a outubro os de maior consumo. Em 2015, houve uma
queda no consumo de agua, pois em uma decisdo conjunta da direcdo do campus com a assessoria
ambiental, optou-se por reduzir a frequéncia de rega dos jardins e areas verdes, além de evitar a lavagem
de patios e corredores.
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Figura 2 - Crescimento populacional na FUP. Fonte: autores (2019).
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Figura 3 - Consumo acumulado de dgua. Fonte: autores (2019).

Outras medidas para uso eficiente da 4gua foram adotadas, como a restri¢do no uso de mangueiras
para limpeza de areas comuns e de aspersores para a rega de areas verdes. Em 2016, semelhantemente
a 2014, o consumo também aumentou entre os meses de maio e outubro, chegando a 10.000m3.
A elevacdo do consumo de agua nesse periodo se relaciona com a época da seca no Distrito Federal, que
comeca em maio e vai até o final de outubro, quando tem inicio a temporada de chuvas. Logo, observa-se
uma tendéncia de maior consumo de 4gua do meio para o final do periodo, quando os efeitos da seca sdo
mais sentidos e quando normalmente se gasta mais 4gua para a rega de areas verdes do campus.

De acordo com Santana & Kiperstok (2010), em prédios publicos, como o da FUP, o consumo de agua
estd intrinsecamente relacionado a tipologia das edificagdes, como locais de usos especificos
(laboratérios, banheiros, restaurantes, cantinas, alojamentos, jardins, dentre outros), a quantidade de
pessoas que frequentam o local, ao processo construtivo das suas instalagdes hidraulicas, defeitos e
condi¢des de manutencio destas e aos modos de usos da agua, como a limpeza das areas comuns.

Objetivando fazer uma avaliagdo mais pontual do consumo de dgua no campus, é apresentada na
Figura 4 a evolugdo do consumo por hidrémetro instalado. Nota-se que, a partir de 2011, apds a
inauguracdo da UAC e do prédio do alojamento estudantil, locais que concentram o maior niimero de
estudantes da FUP, houve um aumento crescente do consumo de 4gua medido pelo hidrometro 2. A partir
de 2013, o consumo do hidrémetro 2 superou o 1, reforcado pelo inicio das atividades do RU em 2015.
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Figura 4 - Consumo anual de dgua por hidrémetro na FUP. Fonte: autores (2019).

Esses dados demonstram que as demandas de d4gua no campus estdo relacionadas as atividades que
envolvem os estudantes de graduacdo, como as aulas, a alimentagdo e a sua permanéncia ao longo do dia
na institui¢do. Por outro lado, do ano de 2015 em diante, observa-se uma tendéncia de queda na demanda
de 4gua no prédio mais antigo, a UEP, que tem o consumo medido pelo hidrometro 1. Em 2016 e 2017, as
diferengas de consumo entre o hidrometro 1 e 2 se acentuaram, indicando que o conjunto de prédios com
consumo medido pelo hidrémetro 2 demanda maiores quantidades de &gua. Isso também esta
relacionado ao fato de o nimero de aulas de graduagdo no prédio UEP ter diminuido ao longo dos anos,
por causa da maior utiliza¢do do prédio da UAC.

Foram contabilizadas na FUP 352 fontes consumidoras de agua distribuidas nos edificios que
compdem o campus. Sdo 34 sanitarios, 17 laboratérios com pontos de fornecimento de agua,
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01 restaurante e 01 lanchonete, 03 cozinhas e 02 copas, 01 alojamento estudantil, além dos jardins.
Os sanitarios estdo distribuidos de forma agrupada nos prédios da UEP, UAC, no alojamento estudantil e
RU, sendo abastecidos com agua fria e quente (esta ultima somente em alguns banheiros que contém
chuveiro).

Dentre as acdes que podem ser adotadas para reducdo do consumo de dgua, esta a regulagem dos
equipamentos hidrossanitarios, acdo que reduz o consumo em até 20% (Sousa et al. 2011), otimizacio
da rega de areas verdes, ja adotado, e fontes alternativas de agua. No alojamento estudantil, prédio mais
recente do campus, ja existe um sistema de aproveitamento de dgua da chuva, mas que atualmente se
encontra inativo.

Os ICa para o periodo de 2006 e 2017 s3o apresentados na Figura 5. De acordo com Menegassi (2012),
o consumo médio de 4gua em prédios publicos é de 50,0 litros/funcionario.dia. Um estudo realizado por
Marinho et al. (2014) na Universidade Federal da Bahia (UFBA) identificou que o consumo mensal de
agua no ano de 2011 foi de 26.900m3, e o IC de 26.8 L/pessoa.dia. Na FUP, o indice de consumo mais
elevado foi em 2014, chegando préximo a 25 L/pessoa.dia. A UFBA possui 35.000 alunos e mais de
100 prédios no campus em questdo, apesar de o indice de consumo ser calculado por usudrio.dia, uma
estrutura maior tende a consumir mais 4gua. No entanto, o que se observa é que a FUP, com dimensdes
bem menores, tem um indice de consumo préximo ao da UFBA, o que é bastante preocupante.
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=

Figura 5 - indices de consumo na FUP (L/pessoa.dia) enfre os anos de 2006-2017. Fonte: autores (2019).

0 elevado ICs no ano de 2006 pode ser explicado devido ao periodo de construcdo da Unidade de
Ensino e Administragdo (UEA). A partir do ano de 2010, observa-se uma elevacdo do ICa de forma geral,
o0 que pode estar relacionado ao desenvolvimento de novas atividades de ensino e pesquisa no campus.

Diagnéstico da geragado de residuos

Andlise quantitativa dos residuos

De acordo com a Figura 6, o volume de residuos gerados pela FUP ao longo de um més é de 3.794kg, e
diariamente sdo produzidos 148kg de residuos (considerando-se seis dias Uuteis por semana).
O restaurante universitario é o maior gerador de residuos, seguido pelo alojamento, UEP e UAC. No RU
sdo servidas em torno de 600 refeicdes por dia, divididas em café da manh3, almogo e jantar, de segunda
a sabado. A geracdo de residuos pelo RU chega a ser 4,5 vezes maior que os prédios da UEP e UAC juntos,
demonstrando assim que esse local € um alvo para se trabalhar a reducao da geracdo de residuos e a sua
destinacdo final ambientalmente adequada.

No estudo realizado por Gallardo et al. (2016) ao avaliarem os residuos gerados na Universidade Jaime
[ (U]I), localizada em Castellén de La Plana, Espanha, os autores observaram que a cantina era o local com
maior gerac¢do de residuos. Por outro lado, De Vega et al. (2008), ao caracterizarem os residuos gerados
no cdmpus Mexicali I da Universidade Auténoma de Baja Califérnia (UABC), relataram que 53,5% dos
residuos gerados no campus eram provenientes dos prédios que abrigavam os setores administrativos,
salas de aula e laboratdrios. A partir desses estudos, observa-se que o local de maior geracdo de residuos
em um campus pode ser bastante variavel.
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Os resultados apresentados na Figura 7 indicam que 67% dos residuos da FUP podem ser
considerados reciclaveis ou potencialmente reciclaveis, conforme a existéncia de cadeias de reciclagem
locais ou valorizagdo destes para a comercializagdo. Os 33% restantes sdo considerados residuos
organicos e rejeitos, sendo a fracdo organica passivel de ser destinada para compostagem. Na FUP, o
grande volume de material orgénico é decorrente do do RU, tanto na preparagio das refei¢des quanto no
que é desperdicado pelos usuarios, correspondendo em média a 30kg de residuos por dia.

Gallardo et al. (2016) detectaram que 46% dos residuos gerados no campus da Universidade Jaime I
(UJD), na Espanha, sdo constituidos por matéria organica. Fagnani & Guimaraes (2017) identificaram que
35% dos residuos gerados em toda a Escola de Engenharia Civil, Arquitetura e Design Urbano da
Unicamp, Sdo Paulo, Brasil, correspondiam a fragdo organica. Logo, observa-se que o percentual de
residuos organicos encontrados na FUP fica préximo ao de outras universidades, além de notar-se que a
fracdo reciclavel prevalece sobre a organica.
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Figura é - Geracdo de residuos por prédio da FUP. Fonte: autores (2019).
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Figura 7 - Percentual de geracdo de residuos orgdnicos e recicldveis na FUP. Fonte: autores (2019).

Na FUP, a taxa de geracdo per capita é de 0,092kg, ou seja, 92g/pessoa.dia. No estudo conduzido por
Morales (2012) na Universidade Iberoamericana, a geragao per capita foi de 330g/pessoa.dia, valor bem
superior ao da FUP. Okeniyi & Anwan (2012) encontraram uma taxa de geracdo per capita de
60,50g/pessoa.dia para a Universidade Covenant, valor um pouco abaixo ao da FUP. Logo, observa-se que
a determinacdo da taxa de geragdo per capita é importante, porém reflete o padrao de consumo de cada
local, do poder aquisitivo dos usudarios e de habitos culturais de cada comunidade.
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Composi¢do gravimétrica

Conhecer as caracteristicas dos residuos é de fundamental importancia para definir a melhor
estratégia de destinacdo final, como o potencial para reciclagem. Os dados referentes a composicio
gravimétrica dos residuos gerados na FUP sdo apresentados na Figura 8. Dentre os materiais reciclaveis,
o plastico, papel e o papeldo sdo as fragdes mais representativas, com potencial de recuperacdo para a
reciclagem. Os locais com maior quantidade de residuos reciclaveis sdo os prédios administrativo (UEP)
e o de salas de aula (UAC).

Os resultados obtidos na FUP sdo comparaveis ao de Gallardo et al. (2016), no cAimpus da Universidade
Jaime I (UJI), na Espanha, na qual os residuos gerados em maior quantidade e com potencial para
reciclagem sdo o plastico (12,50%) e o papel (4,08%).
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Figura 8 - Composicdo gravimétrica (%) dos residuos gerados na FUP. Fonte: autores (2019).

Gerenciamento de residuos

Na UnB, o gerenciamento dos residuos perigosos produzidos em todos os campus é realizado através
do programa RESQUI, coordenado pela Comissdo de Gerenciamento, Tratamento e Destinagdo de Residuos
Perigosos da Universidade de Brasilia (GRP-UnB). Portanto, na FUP, a atribuicao dos geradores de residuos
perigosos é apenas separar e acondicionar os residuos de forma adequada para a coleta pelos agentes do
programa. Os residuos comuns produzidos no campus sdo acondicionados, recolhidos pelos funcionarios
da limpeza e destinados ao servigo de limpeza urbana (SLU), organicos/rejeitos, e os reciclaveis a uma
cooperativa de catadores.

Diagnéstico do consumo de energia

A FUP é alimentada pela Companhia Energética de Brasilia (CEB) em tensao de 13.8kV. O ponto de
entrega é a subestacdo do campus, que transforma essa tensdo em 380 volts para ser distribuida as
cabinas primdrias do cAmpus. Os dados referentes ao consumo de energia elétrica na FUP, para o periodo
de 2007 e 2017, sao apresentados na Figura 9, indicando que o consumo anual aumentou em cinco vezes,
com significante alteracao de consumo no ano de 2013 em diante.

Em termos monetarios, apenas no ano de 2017 foram gastos aproximadamente R$ 357.000,00 reais
com o pagamento das contas de energia elétrica. Desde que a FUP foi inaugurada em 2006 e os cursos de
graduagdo e pds-graduacdo tiveram inicio, o aumento da demanda de carga elétrica ja era esperado,
tendo em vista o crescimento do cAmpus em numero de usudrios e de areas construidas, além do
desenvolvimento de novas atividades académicas.
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Figura 9 - Consumo médio anual de energia elétrica na FUP. Fonte: autores (2019).

No Brasil, os dados sobre monitoramento do consumo de energia elétrica em universidades sdo um
tanto escassos. Na maior universidade publica do Brasil, a Universidade de Sao Paulo (USP), a média de
consumo mensal de energia elétrica é de 12GWh. Seu maior cAmpus, a Cidade Universitaria Armando de
Salles Oliveira (CUASO), responde por 48% do consumo, e o campus de Lorena, o menor consumo, 1,36%
(Saidel et al. 2018). Em nimeros absolutos, esses consumos sdo 5,7 x10¢kWh/més e 163.000kWh/més,
respectivamente. Na Universidade Federal do Estado de Sao Paulo (UNIFESP), dois cdmpus de menor
porte, Sdo José dos Campos e Guarulhos, o consumo de energia elétrica variou em torno de
60.000 a 210.000kWh/ano, e 20.000 e 60.000kWh/ano, respectivamente, para o periodo compreendido
entre 2014-2017 (UNIFESP, 2018). Nos estudos apresentados, os consumos de energia foram superiores
ao da FUP (média de 20.207kWh/ano), sendo o campus da UNIFESP em Guarulhos o mais préximo
(20.000 a 60.000kWh/ano).

O calendéario académico possui influéncia nos niveis de consumo de energia elétrica na FUP. A andlise
das contas de energia elétrica do ano de 2017 demonstrou que 0s meses com menor consumo sao janeiro
e agosto, com valores médios de 36.816kWh. Nos demais meses, a média de consumo fica em 42.874kWh.
Apesar de os dois primeiros meses do ano corresponderem ao periodo das férias de verao, apenas o més
de janeiro tem menor consumo, que pode ser atribuido ao esvaziamento do cidmpus e redugio das
atividades académicas como um todo em funcdo das férias de professores e alunos.

Na Figura 10, ao se relacionar o consumo de energia elétrica com a area total construida do campus,
observa-se que entre os anos de 2007 e 2010 o ICgg ficou préximo a 3kWh/mZ2.ano. Nesse periodo havia
somente o prédio da UEP para abrigar todas as atividades executadas no campus. No ano de 2011, o
prédio da UAC entrou em funcionamento, ocasionando uma redugdo no indice de consumo devido a
expansdo da drea sem correspondéncia com aumento imediato de atividades. Os indices de consumo se
mantiveram proximos 2kWh/mz2.ano até 2014. Apés um periodo de adaptagdo a nova estrutura, de 2015
em diante, observou-se um aumento crescente no ICgg, chegando a ultrapassar os 3kWh/mz2.ano em 2017.
Entre os anos de 2015 e 2017, o consumo aumentou em 32%.

De forma geral, desde 2013 o aumento do indice de consumo pode ser justificado pela gradativa
ocupacao dos espagos ainda livres nos prédios com a instalacdo de equipamentos para desenvolvimento
das atividades de pesquisa, como fornos, estufas, geladeiras, freezers e aparelhos de ar-condicionado.
Além disso, em 2015 o RU entrou em funcionamento, contribuindo com a demanda por energia elétrica.
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Figura 10 - Consumo anual por drea construida da FUP. Fonte: autores (2019).
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Um estudo realizado por Zhou et al. (2013) apontou que a média nacional de consumo de energia
elétrica em institui¢cdes de ensino superior na China era de 29,6kWh/m?, enquanto nas universidades da
provincia de Guangdong esse valor era de 30,61kWh/m2, um pouco acima da média nacional para as
mesmas tipologias de instala¢des. A universidade publica de Basque Country, na Espanha, é composta de
32 faculdades, divididas em quatro campi, com mais de 40.000 alunos e 7.500 trabalhadores. Nessa
instituicdo, o consumo de energia pelos prédios académicos varia significativamente, oscilando entre
18 e 107kWh/m?, e o consumo com aquecimento varia entre 36.8 e 76kWh/m? (Irulegi et al. 2017).

Outro estudo, realizado por Chung & Rhee (2014), avaliou o consumo de energia elétrica em
11 prédios de uma universidade localizada em Seul, Coreia do Sul. O consumo médio de energia dos
edificios pesquisados foi de 223kWh/mZ2.ano. Apesar de os estudos apresentados terem sido realizados
em universidades maiores, em area, do que a FUP, os dados demonstram que o consumo de energia em
instituicdes de ensino estd diretamente relacionado a drea ocupada, atividades desenvolvidas e niimero
de usuarios e/ou frequentadores desses ambientes. Sendo assim, com a expansao da FUP, era de esperar
um aumento do consumo de energia.

Através do levantamento de dados via inspecdo de ambientes, foram obtidas informacdes
preliminares sobre os sistemas de iluminacdo, ar-condicionado, equipamentos de escritério e outros
mais relevantes quanto ao consumo, presentes no campus da FUP. Nao foram contabilizadas lampadas,
computadores e equipamentos raramente utilizados. Dentre os equipamentos verificados, os mais
representativos em termos de consumo sao os aparelhos de ar-condicionado (54 unidades); em termos
de quantidade, os mais representativos sdo ventiladores (55 unidades), microscépio (25 unidades), lupa
(25 unidades), geladeira (24 unidades), datashow (18 unidades) e freezer (13 unidades).

Atualmente, o sistema de iluminacdo dos ambientes da FUP utiliza apenas lampadas do tipo
fluorescente, totalizando 4.223 unidades. H4 uma proposta da UnB com a CEB em andamento para
substituicdo das lampadas fluorescentes pelas de LED (Light Emitting Diode) e instalacdo de placas
fotovoltaicas.

Outro problema diz respeito aos acionamentos dos sistemas de iluminacdo. Em varios ambientes do
prédio da UEP, ha apenas um interruptor para controlar o acionamento das lumindrias, ndo permitindo
um adequado aproveitamento da iluminacdo natural nem a iluminacdo de campos especificos. Por outro
lado, no prédio das salas de aula, a maioria dos acionamentos sdo segmentados. Segundo Alvarez (1998),
a segmentacdo do acionamento do sistema de iluminagdo pode ser considerada uma medida de baixo
custo de implementagdo, quando realizada com materiais externos, apresentando um tempo de retorno
bastante atraente.

Da andlise do perfil de consumo de energia elétrica na FUP, constatou-se que é necessario um
monitoramento através do uso de indicadores mais especificos, como fator de carga, usudrio equivalente,
dentre outros, de forma a identificar potenciais para redu¢ao do consumo, de forma a tornar a gestdo de
energia mais sustentavel do campus.

De acordo com Crispim (2016) e Silva et al. (2017), grande parte das agdes referentes a eficiéncia
energética dizem respeito a mudanga de comportamento dos usudrios, e a utilizagdo de programas com
objetivo de mudar atitudes para combater o desperdicio é fundamental. A ado¢do de programas para uso
eficiente de energia elétrica justifica-se pela reducdo de consumo de energia que produz. Corroborando
essa iniciativa, o Ministério do Planejamento e Gestdo (MPOG) publicou em 2015 a Portaria 23, que em
seu anexo [ orienta as entidades publicas sobre as boas praticas de gestdo e uso de dgua e energia elétrica.

Algumas universidades ja estabeleceram programas para uso eficiente de energia elétrica.
A Universidade de Tecnologia do Sul da China adotou o Sistema Supervisério de Economia de Energia no
Campus e reduziu o consumo de energia em 25%, se comparado a média nacional chinesa (Zhou et al.
2013). Na Universidade de Sao Paulo, Brasil, apds quinze anos de implanta¢do do Programa Permanente
para Uso Eficiente de Energia Elétrica na Universidade de Sao Paulo (PURE-USP), o percentual de economia
de energia também foi de 25% (Saidel et al. 2018). Uma economia de energia em torno de 5-15% é em geral
obtida rapidamente, com pouca ou nenhuma necessidade de capital quando um programa efetivo de
gerenciamento de energia é implantado (Crispim, 2016).
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Diagnéstico da drea verde do campus

O campus da FUP estd instalado em ambiente de consideravel fragilidade, ja que se encontra inserido na
area de amortecimento da Area de Preservacio Ambiental do rio Sdo Bartolomeu e dentro da sub-bacia do
Ribeirao Mestre D’armas. Ademais, 40% do terreno destinado ao campus encontra-se dentro da Area de
Protecdo de Manancial do Coérrego Fumal, cuja demarcagdo aponta para sensibilidade dos recursos
hidricos frente a ocupacio das terras na regido e para a protecdo da captagdo de dgua para fins de
abastecimento publico (Holanda & Gomes, 2010).

Sendo assim, o projeto do Plano Diretor e do Regimento da FUP, produzidos originalmente para
viabilizacdo inicial do campus (no momento, em revisdo por comissdo especial), prevé que o
desenvolvimento do campus esteja pautado na sustentabilidade, considerando uma construcio
participativa. De acordo com Bizerril (2018), a FUP possui um maior potencial para o desenvolvimento
de agdes sustentaveis, dada a sua localizacdo, cursos, estrutura organizacional e, ainda, perfil do corpo
docente.

O trabalho fitossociolégico realizado nessa drea em 2015 registrou um total de 1.084 individuos/ha e
60 espécies representativas de areas preservadas de Cerrado sentido restrito encontrados em estudos
realizados no Brasil Central e apresentando area basal total de 11,38m2.hal. A diversidade de Shannon
(H") estimada foi 3,20, que é considerado alta e aponta para alta diversidade biol6gica do Cerrado sentido
restrito na FUP. Ademais, espécies como Caryocar brasiliense (pequi) e Annona crassiflora (araticum),
consideradas de alto valor para as atividades de extrativismo de produtos ndo madeireiros, foram
encontradas na area, destacando a importancia deste fragmento para a conservagdo da biodiversidade
do bioma.

Nesse contexto, é essencial a conservagdo (manuteng¢io com uso sustentavel direto) ou até mesmo a
preservacdo (uso indireto da biodiversidade e dos seus servigos ambientais) de parte desta paisagem.
Do ponto de vista ecoldgico, tem-se conhecimento de que esta paisagem presta diferentes servigos
ambientais, fundamentais para o bem-estar humano, como a manutenc¢do da qualidade do solo e da dgua,
o controle da temperatura do ar, o sequestro de carbono, entre outros.

Especificamente, retirar a cobertura vegetal de uma area evita que a 4gua, que antes era amortecida
pela vegetacdo, seja absorvida no solo e abasteca o lencol freatico. A dgua agora pode escoar
superficialmente, provocando erosdo e acumulando-se nas partes mais baixas do terreno, acarretando
problemas como enxurradas, alagamentos, enchentes e inundacgdes. A rigor, a cobertura vegetal é a
melhor protecdo contra o escoamento superficial de 4gua, em qualquer fitofisionomia. Assim sendo,
modificacdes artificiais na cobertura vegetal, como aquelas decorrentes da implantacdo de sistemas
urbanos préximos, podem produzir os mais variados impactos no meio ambiente.

Segundo Loboda & De Angelis (2005), além do ponto de vista ecoldgico, a conservagdo e protegio
dessas areas constituem-se elementos imprescindiveis para o bem-estar do ser humano, pois influencia
diretamente a saude fisica e mental da populagdo. Manter esta vegetacdo no local ainda proporciona
funcbes educativas, tendo em vista que atualmente a area vem sendo utilizada para aulas de campo de
diversas disciplinas, ja que a vegetagdo proporciona sitios ideais de ensino e pesquisa para diversos
cursos de graduagao e pds-graduacdo. De maneira geral, professores e alunos da FUP tém se apropriado
desse espago para o desenvolvimento de atividades de ensino, pesquisa e extensao.

Com base no diagnéstico da area verde aqui apresentado, as estratégias dirigidas para o manejo
sustentavel desta area do campus podem, no futuro, ser orientadas para trés zonas delimitadas: a) de
preservacgdo, ou seja, intocada, que representa 57,0% da area total; b) de conservagdo, area de uso
sustentavel direto, com 18,7%; e c) aquelas destinadas as edifica¢des, de modo que as futuras edificagdes
sustentaveis sejam instaladas nas areas mais degradadas do Cerrado sentido restrito, diminuindo assim
a quantidade e a qualidade da vegetacdo a ser suprimida e, consequentemente, a diminui¢do do passivo
ambiental devido pela Universidade, que representa 14,4% (Figura 11). Atualmente, cerca de 9,9% do
Cerrado sentido restrito ja foi eliminado para construcao das edificagdes presentes no cimpus.
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Figura 11 - Uso da terra identificados para o Cdmpus da Faculdade UnB Planaltina (FUP) em Planaltina no Distrito
Federal (15°35'51.09"'S 47°39'29.69"0). Modificado de Couto-JUnior (2014). Fonte: Google Earth Pro (2019).

As questoes relativas a conservacdo ambiental ocupam hoje significativa parcela dos investimentos e
esforcos de todos os segmentos da sociedade. Sendo assim, é importante promover o desenvolvimento
em harmonia com o meio ambiente. No caso da FUP, Bizerril (2018) acredita que as a¢des de revisdo do
Plano Diretor e do Regimento da FUP envolvendo o ordenamento e a formalizacao de regras e missdes
para a conducao do futuro do cAmpus podem resultar em impactos significativos para fortalecer a pratica
da sustentabilidade realizadas através de processos participativos.

Conclusoes

O presente estudo permitiu identificar que, apesar do crescimento em area edificada e do nimero de
estudantes e servidores da FUP desde o inicio do seu funcionamento em 2006, os consumos de agua e
energia também estdo aumentando. Isso traz implicagdes ambientais, no contexto de escassez hidrica
que o Distrito Federal enfrenta atualmente, e financeiras, principalmente no caso da tarifa de energia
elétrica, que é mais cara que a de dgua.

Em relagdo aos residuos sélidos, identificou-se que sdo produzidas aproximadamente 4 toneladas de
residuos por més. O prédio do cAmpus com maior geracio de residuos é o restaurante universitario, e a
geracdo per capita de residuos é de 92 gramas de residuos/pessoa.dia. Em relagio aos tipos de residuos
gerados no campus, esses sdo do tipo reciclavel em sua maioria: 67%. O estudo fitossocioldgico indicou
alta diversidade biolégica do Cerrado sentido restrito na FUP. Além disso, foram encontradas espécies
com alto valor para as atividades de extrativismo de produtos ndo madeireiros, destacando a importancia
deste fragmento para a conservac¢do da biodiversidade do bioma.

As informacdes obtidas neste trabalho sdo essenciais para delinear as estratégias a serem adotadas
para tornar o campus mais sustentavel, dentre elas a ado¢do de um programa para conservacio de agua,
com busca por fontes alternativas de agua, regulagem de equipamentos hidrossanitarios, instalagio de
equipamentos economizadores e educacao dos usudrios.

Em relacdo aos residuos sélidos, incentivo a ndo geracao de residuos, implantacao de coleta seletiva
com destinacdo da fracdo reciclavel a cooperativas de reciclagem e compostagem da fracdo organica.
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Referente a energia elétrica, é necessario um monitoramento do consumo através do uso de indicadores
mais especificos, como fator de carga, usuario equivalente, dentre outros, de forma a identificar
potenciais para reducdo do consumo por meio da otimizacdo do uso dos equipamentos, condi¢des do
ambiente e mudancga de habitos dos usudrios.

Propde-se ainda que as estratégias a serem adotadas para manutencdo das areas verdes envolvam a
adogdo de medidas de preservacio, conservacdo, expansido do cimpus em areas mais degradadas do
Cerrado sentido restrito, para reduzir a supressao da cobertura vegetal, além da revisido do Plano Diretor
e do Regimento da FUP, envolvendo o ordenamento e a formalizacdo de regras e missdes para a conducao
do futuro do campus. Por fim, a comunidade universitaria deve ser desafiada a repensar e reconstruir
suas politicas e praticas ambientais, a fim de contribuir para o desenvolvimento sustentavel do campus
da FUP.
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