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RESUMO

O desenvolvimento da consciéncia ambiental em diversos setores da sociedade acaba
envolvendo também o setor da educacao, incluindo as Instituigdes de Ensino Superior (IES).
Nesse sentido, estas aparecem com seu papel transformador e educador, construindo modelos
para a formagao do pensamento sustentavel critico, bem como conceitos inovadores capazes de
promoverem a sustentabilidade nas comunidades e regides. O campus de uma IES requer uma
infraestrutura eficiente, capaz de assegurar salubridade ambiental, seguranga da comunidade
académica e prote¢ao ao meio ambiente. Considerando essa problematica, o presente estudo
prop6s um modelo de gestdo ambiental, com énfase no saneamento basico, para implantagao
no campus sede da Universidade Federal de Campina Grande — PB. O modelo foi fundamentado
na metodologia do ciclo PDCA, apresentado pela ISO 14001 e constituido por um conjunto de
etapas sucessivas que propiciam a programagao de acgdes sustentaveis mais eficazes. A
principio, foi necessario a realizacdo do diagnostico da infraestrutura dos sistemas de
abastecimento de 4gua e esgotamento sanitdrio, a avaliagdo do nivel de conscientizacdo da
comunidade universitaria, além da identificacdo de causas potenciais ¢ impactos ambientais
gerados pelos problemas detectados por um aplicativo para dispositivos moveis. Em seguida,
foram elaborados plano de gestdao, de comunicacao e sugestdes para serem realizadas nas fases
de monitoramento e avaliagdo do modelo. As agdes propostas foram divididas para execugao
imediata (1° ano) e nos horizontes de curto (até 3 anos), médio (3 a 7 anos) e longo (7 a 10
anos) prazos. E importante salientar que a viabilidade de implantagio do modelo esta sujeita a
investimentos por parte do governo, cujo prazo para efetivacdo e execugdo sdo condicionados
por fatores econdmicos. Dentre os diversos beneficios da implanta¢do de um sistema de gestao
ambiental (SGA), destacam-se: a redug¢do do consumo de &gua; o estabelecimento das
conformidades com a legislacdo ambiental reduzindo, assim, os riscos de sofrer penalidades ou
gerar passivos ambientais; a execucao de praticas responsaveis e melhora na imagem externa
da instituicdo e a geracdo de oportunidades de pesquisas. Entende-se, portanto, que executadas
as etapas aqui propostas ter-se-a as melhorias significativas voltadas para os sistemas de
abastecimento e esgotamento sanitario do campus sede da UFCG.

Palavras-chave: Modelo de gestdo ambiental. IES. Saneamento bésico. Abastecimento de
agua. Esgotamento sanitario.



ABSTRACT

The development of the environmental awareness in several sectors of Society also ends up
involving the education sector, including the higher education institutions (IES). In this vein,
these institutions acquire an educational and transforming role, by developing models that lead
to the formation of the critical ecological thinking, as well as innovative concepts capable of
promoting the sustainability throughout communities and regions. An IES campus require an
efficient infrastructure, capable of ensuring the ambiental health, the academic community
security, and the environmental protection. By considering this issue, this paper proposed a
model of environmental management, with emphasis on basic sanitation, for the deployment
on the main campus of Universidade Federal de Campina Grande — PB. The model was
grounded on the PDCA cycle methodology, presented by ISO 14001, and composed by a set of
successive stages that provide a more effective scheduling of sustainable actions. Initially, it
was necessary to diagnose the infrastructure of the water supply and sanitary sewage systems,
evaluate community’s level of awareness, in addition of identifying potential causes and
environmental impacts caused by problems recognized by a mobile application. Subsequently,
the management plan, communication plan and suggestions were drafted for implementation in
the monitoring, and assessment stages. The proposed actions were classified in immediate
execution (first year), short-term (up to 3 years), medium-term (3 to 7 years), and long-term (7
to 10 years). It is also important to note that the viability of implementation of the model
depends on investments by the government, whose establishing and execution terms are
conditional on economic factors. Among the various benefits of implementing an
Environmental Management System (EMS), stand out: the reduction in water consumption; the
demonstration of compliances with the environment legislation, thus reducing the risks of
penalties or environmental liabilities; the execution of responsible practices, leading to an
improved external image of the institution, generating more research opportunities. Therefore,
it is understood that, after executing the proposed steps, the mentioned enhancements may be
observed in the water supply and sanitary sewage systems of the main campus of UFCG.

Keywords: Model of environmental management. IES. Basic sanitation. Water supply.
Sanitary sewage.
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1. INTRODUCAO

As consequéncias das agdes do homem e do desenvolvimento tecnologico, tais como o
acumulo de lixo, o desmatamento, problemas de saneamento basico, geragcdo de residuos em
excesso ¢ a mudanga climatica atual, tornaram a sociedade cada vez mais sensibilizada para a
responsabilidade social e ambiental. Para que problemas ambientais possam ser minimizados e
para que ocorra melhoria na qualidade ambiental e de vida, ¢ fundamental a mudanca de
comportamento dos individuos e da sociedade como um todo, tanto em suas atividades quanto
em todos os aspectos de suas vidas (DE MARCO et al., 2010).

Nesse contexto, 6rgdos de controle internacionais desenvolveram normas visando a
priorizagdo de procedimentos que possam minimizar, prevenir ou até mesmo evitar o impacto
ambiental dos produtos e servigos. Para que isso seja possivel, torna-se necessario trabalhar
com modelos estratégicos os quais apresentem programas e planejamentos que satisfagam as
necessidades de instituigdes e empresas, quanto ao uso de produtos e coeficientes, de forma a
garantir que o meio ambiente ndo seja prejudicado.

Além da contribuicdo ambiental, essas praticas de controle de impacto agregam valor e
aumentam a competitividade do empreendimento no mercado. A preservagao ambiental possui
grande relevancia e acaba tornando-se uma vantagem estratégica sobre outras empresas. Além
de valorizar os servigos e produtos oferecidos, auxilia na preservacao do ecossistema, e, a longo
prazo, pode diminuir os custos de manutencao da empresa, por meio da economia de recursos.

Por sua vez, as mudangas nos processos econdmicos e produtivos sdo reflexos das
exigéncias da sociedade em relagdo a valores e ideologias, coincidindo com um mercado em
crescente processo de conscientizagdo ecolodgica, no qual mecanismos de gestdo ambiental
passam a constituir atributos desejaveis, se ndo fundamentais, na constru¢do de uma imagem
positiva junto a sociedade (ENGELMAN et al., 2009).

Barbieri (2007) afirma que os problemas gerados pela sociedade provém do uso
inadequado do meio ambiente para obter os recursos necessarios para produzir bens € servigos.
Um conceito consistente de gestdo ambiental € aquele que a entende como sendo uma estrutura
gerencial que permite que a organizacao visualize os impactos de suas a¢gdes no meio ambiente
(SILVA et al., 20006).

O conceito de gestdo ambiental também deve ser considerado um importante fator para
o alcance da sustentabilidade ambiental. Partindo dessa ideia, surgiram as diversas leis
ambientais que promovem e impulsionam a preservacao do meio ambiente associada a melhoria

da qualidade de vida. Dentre elas, pode-se destacar: a Lei n°. 6.938, de 17 de janeiro de 1981
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(Politica Nacional do Meio Ambiente), a Lei n°. 9.433, de 8 de janeiro de 1997 (Politica
Nacional de Recursos Hidricos) e a Lein®.11.445, de 5 de janeiro de 2007 (Diretrizes Nacionais
para o Saneamento Basico).

A gestdo ambiental, por sua vez, vem ganhando espago principalmente no meio
empresarial, onde as organizacdes devem se adequar a rigorosas legislagdes e, mais do que isso,
satisfazer consumidores cada vez mais preocupados com a utilizagdo consciente dos recursos
naturais. Esta consciéncia ecoldgica acaba também por envolver o setor da educacao, a exemplo
das Instituicdes de Ensino Superior (IES) (FRIZZO et al., 2014).

As IES detém a capacidade e responsabilidade de promoverem o desenvolvimento
sustentavel na comunidade académica. Podem e devem perseguir a via da sustentabilidade na
politica e pratica de gestdo, afetando o presente e o futuro das sociedades, transmitindo valores
e saberes e comportando-se de forma social e ambientalmente responsavel. Assim, torna-se
evidente que as [ES devem combater os impactos ambientais gerados para servirem de exemplo
no cumprimento da legislagdo, saindo do campo tedrico para a pratica (TAUCHEN, 2007).

Atualmente existem varios exemplos de IES que assumiram essas responsabilidades e
desenvolveram iniciativas visando atender as novas exigéncias, através da implantacdo de um
Sistema de Gestao Ambiental (SGA). O SGA pode ser entendido como um sistema estabelecido
para direcionar as atividades da institui¢do, com o intuito de minimizar seus impactos
ambientais.

Um modelo de gestdo ambiental com énfase no saneamento basico para implantagdo em
uma institui¢do publica de ensino superior, surge como uma alternativa interessante para
auxiliar na tomada de decisdo dos gestores e propor melhorias das condi¢des sanitarias na
institui¢do, envolvendo a elaboracdo de um conjunto de politicas, programas e praticas que

considera a relagdo entre satde, seguranca dos individuos e protecao ao meio ambiente.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Propor um modelo de gestdo ambiental, com énfase nos sistemas de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario, para implantagao no campus sede da Universidade Federal de

Campina Grande — PB.
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Objetivos especificos

Com a elaboracao desse estudo, almeja-se cumprir os seguintes objetivos especificos:

Realizar o diagnoéstico da situagdo dos sistemas de abastecimento de 4gua e esgotamento
sanitario no campus universitario, a partir da identificacdo de problemas mais
emergentes;

Analisar, com base no diagnostico realizado, os aspectos (causas) e impactos (efeitos)
ambientais gerados;

Desenvolver alternativas de sustentabilidade, por meio de agdes, projetos e programas
ambientais inerentes as atividades de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario
considerando a saude, seguranca da comunidade académica e a protecdo ambiental;
Avaliar alguns beneficios da implantagdo do modelo na Universidade Federal de

Campina Grande (UFCG).
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Saneamento basico: Conceito

O saneamento basico pode ser definido como um conjunto de a¢des socioecondmicas
cujo objetivo ¢ alcangar a salubridade ambiental, por meio do abastecimento de agua potavel,
manejo ¢ coleta sanitaria de residuos sélidos e liquidos, drenagem urbana, controle de vetores
de doencas e demais servigos e obras especializadas, visando a promoc¢ao da saude publica e a
qualidade de vida da populacao (BRASIL, 2006).

Ja o relatorio Progress on Drinking Water and Sanitation 2012, publicado pelo
Programa Conjunto de Monitoramento para Fornecimento de Agua e Saneamento da
OMS/UNICEF (WHO; UNICEF, 2012) define saneamento basico como o servigo de custo
minimo que seja capaz de garantir o controle de fatores do meio fisico que possam exercer
efeitos prejudiciais a saide do ser humano, incluindo o esgotamento sanitario e o descarte de
residuos de esgoto, de tal maneira que o ambiente em que vivem seja considerado limpo e
saudavel.

A politica publica de saneamento no Brasil vem experimentando, depois de décadas de
debates, um novo ciclo marcado pelo marco legal e regulatorio, reestruturagcdo institucional e
retomada dos investimentos. A reestrutura¢do institucional, com a criagdo do Ministério das
Cidades e da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental, permitiu maior direcionamento as
acdes governamentais (BORJA, 2014).

A Lei n°.11.445/07, fechou um longo periodo de indefinicdo do marco regulatorio,
inaugurando uma nova fase na gestdo dos servicos publicos de saneamento basico,
estabelecendo as diretrizes nacionais e a politica federal para o saneamento basico no Brasil.
Conforme o artigo 3 da Lei n°.11.445 (BRASIL, 2007), considera-se saneamento basico como
o conjunto de servigos, infraestruturas e instalagdes operacionais de:

a) abastecimento de dagua potavel: constituido pelas atividades,
infraestruturas e instalagcdes necessarias ao abastecimento ptblico de agua
potavel, desde a captacdo até as ligacdes prediais e respectivos
instrumentos de medic¢do;

b) esgotamento sanitdrio: constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalacdes operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicao
final adequados dos esgotos sanitarios, desde as liga¢des prediais até o seu
langamento final no meio ambiente;

c) limpeza urbana e manejo de residuos solidos: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalagdes operacionais de coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destino final do lixo doméstico e do lixo
originario da varrigdo e limpeza de logradouros e vias publicas;
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d) drenagem e manejo das aguas pluviais, limpeza e fiscalizagdo preventiva
das respectivas redes urbanas: conjunto de atividades, infraestruturas e
instalacGes operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de
transporte, detengdo ou retencdo para o amortecimento de vazdes de
cheias, tratamento e disposicao final das dguas pluviais drenadas nas areas
urbanas.

2.2 Relacio entre saneamento e meio ambiente na perspectiva do desenvolvimento urbano

sustentavel

Nos ultimos anos, o crescimento acelerado e desordenado da populagdo no Brasil
associado ao intenso processo de industrializagao, resultou no aumento de pessoas vivendo em
condi¢des insalubres, surgindo a necessidade urgente pela universalizagdo do saneamento e por
servicos de infraestrutura. Um dos grandes desafios de hoje consiste em obter a eficiéncia nas
quatro vertentes do segmento, buscando a preservacdo ambiental e a promogao de um espago
urbano saudavel.

Analisando o desempenho dos servigos oferecidos pelo saneamento basico, Lopes et al.
(2016) relatam que acdes de saneamento basico, como abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, coleta de residuos so6lidos e drenagem de dguas pluviais, sdo imprescindiveis para a
melhoria da qualidade de vida da populagdo e fundamentais para a prote¢do do ambiente. Nesse
contexto, os sistemas de esgotamento sanitario que contemplam desde a coleta até o tratamento
e a disposi¢ao final dos esgotos sdo essenciais para auxiliar no gerenciamento dos recursos
hidricos, o planejamento e desenvolvimento urbano e rural e a reducdo das doencas de
veiculacao hidrica.

No que diz respeito a relacdo entre saneamento e meio ambiente, ¢ imprescindivel inseri-
la no contexto da relagdo saneamento e saude. Estudos realizados por Heller (1998) comprovou
a melhoria dos indicadores de satude publica em fungdo de intervengdes em abastecimento de
agua e esgotamento sanitario.

O conceito de Promog¢ao de Saude proposto pela Organizagdo Mundial de Saude (OMS)
desde a Conferéncia de Ottawa, em 1986, ¢ visto como o principio orientador das agdes de
saude em todo o mundo. Assim, parte-se do pressuposto de que um dos fatores determinantes
da satde sdo as condigdes ambientais (BRASIL, 2006).

Portanto, relacionando o saneamento, 0 meio ambiente ¢ a saude, em 1993 foi definido
o conceito de Saude Ambiental, durante um encontro da Organizacio Mundial de Saude,

realizado na cidade de So6fia, Bulgaria:
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Saude ambiental sdo todos aqueles aspectos da saude humana, incluindo a
qualidade de vida, que estdo determinados por fatores fisicos, quimicos,
biologicos, sociais e psicologicos no meio ambiente. Também se refere a
teoria e pratica de valorar, corrigir, controlar e evitar aqueles fatores do meio
ambiente que, potencialmente, possam prejudicar a saide de geragdes atuais
e futuras (WHO, 1993).

Ainda nesse contexto, Stedile (2015) afirma que um ambiente saudavel reflete na
qualidade de vida e estd intimamente relacionado com a saude dos individuos. Assim, nota-se
uma semelhanc¢a entre a sustentabilidade com o conceito de saide ambiental, ja que ambos
ressaltam a importancia da relagdo homem-meio ambiente e estdo completamente ligados ao
saneamento basico.

Por sua vez, o conceito de desenvolvimento sustentavel foi definido em um relatorio
elaborado pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(BRUNDTLAND, 1987) como sendo “o desenvolvimento capaz de suprir as necessidades da
geracdo atual, sem comprometer a capacidade de atender as necessidades das futuras geragoes,
evidenciando o uso razoavel dos recursos da terra e preservando as espécies e os habitats
naturais.” Esse conceito representou uma nova forma de desenvolvimento econdmico, que leva
em conta o meio ambiente. Priiss e Corvalan (2006) ainda reforcam que para construir um
desenvolvimento sustentavel com qualidade de vida, a melhoria dos indicadores de saneamento
deve ser uma prioridade.

O limitado crescimento do indicador ambiental, representado pelo acesso a rede de agua
e esgoto pode estar relacionado as dificuldades de implantagdo de uma politica nacional sobre
o tema e o entendimento politico do saneamento como um direito (CARNEIRO et al., 2012).
Com base no exposto, ¢ evidente a forte interagdo entre saude e desenvolvimento sustentavel,
de tal forma que se pode estabelecer uma plataforma de indicadores que possibilitem a
interpretacdo das relagdes entre os pilares econdmico, ambiental e social na busca da
sustentabilidade.

Assim, os investimentos em saneamento basico devem atender a requisitos técnicos,
ambientais, sociais e econdmicos, de forma a se trabalhar o conceito de desenvolvimento
sustentavel, de preservacdo e conservagdo do meio ambiente e particularmente dos recursos
hidricos, refletindo diretamente no planejamento das agdes de saneamento (LEONETI et al.,

2011).
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2.3 Instituicoes de Ensino Superior (IES) na busca da sustentabilidade ambiental

O desenvolvimento da consciéncia ambiental em diversos setores da sociedade acaba
envolvendo o setor da educagdo, incluindo as IES. Nesse sentido, estas aparecem com seu papel
transformador e educador, construindo modelos para a formac¢dao do pensamento sustentavel
critico, bem como conceitos inovadores capazes de promoverem o desenvolvimento sustentavel
nas comunidades e regioes.

Para Weenem (2000), h& diversas maneiras das instituigdes promoverem a
sustentabilidade ambiental, sejam elas nas a¢des de planejamento, gestdo, ensino, pesquisa,
operagoes, extensao, compras, construcdes, dentre outros.

Tauchen e Brandli (2006) consideram que “o papel de destaque assumido pelas IES no
processo de desenvolvimento tecnologico, na preparagao de profissionais € na construgdo e
socializagdao de conhecimento, pode e deve ser utilizado também para contribuir na construgao
de uma sociedade sustentavel”.

Ainda para Tauchen e Brandli (2006), h4 dois caminhos para as IES seguirem na busca
de um funcionamento ecologicamente equilibrado: o primeiro destaca a questdo educacional na
promocao de uma consciéncia ambiental como uma pratica indispensavel para que as IES
possam contribuir na qualificacdo de seus egressos, futuros tomadores de decisdo; o segundo
caminho destaca a postura de algumas IES na incorporagdo de politicas com principios e
praticas sustentaveis em seus campi universitarios, onde se deve predominar a eliminacao de
desperdicios e a reducdo do consumo de recursos naturais, contribuindo para a qualidade
ambiental.

Em ambos os caminhos citados, a IES, por tratar-se de uma institui¢do que promove o
conhecimento, deve proporcionar um fluxo de informacdes entre os agentes envolvidos em suas
atividades, bem como assumir uma fun¢do fundamental na constru¢do de um projeto de
sustentabilidade. Fouto (2002), ao abordar sobre o papel do Ensino Superior no
desenvolvimento sustentavel, apresenta a visdo da Universidade Politécnica da Catalunha, sob

a forma de um modelo (Figura 1).
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Figura 1 - O posicionamento sustentavel da IES na sociedade
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Fonte: Adaptado de Fouto (2002)

O modelo apresentado por Fouto (2002) aponta quatro niveis de intervencao para as IES:
1) Educagdo dos tomadores de decisao para um futuro sustentavel;
2) Investigagdo de solugdes e valores que sirvam uma sociedade sustentavel;

3) Operagdo dos campi universitirios como modelos e exemplos praticos de

sustentabilidade a escala local,

4) Coordenagdo e comunicacao entre os niveis anteriores € entre estes e a sociedade.

Embora apresente o papel fundamental no desenvolvimento de uma consciéncia
socioambiental sustentavel, a educagdo ndo € capaz de implantar a sustentabilidade sem que se
tome medidas concretas (JUCKER, 2002).

De acordo com Tauchen e Brandli (2006), as faculdades e universidades podem ser
comparadas com pequenos nucleos urbanos, envolvendo diversas atividades de ensino,
pesquisa, extensdo e atividades referentes a sua operagcdo por meio de restaurantes, centros de
conveniéncia, entre outras facilidades. Além disso, um campus precisa de infraestrutura basica,
redes de abastecimento de 4gua e energia, redes de saneamento e coleta de aguas pluviais e vias
de acesso. Ainda, como consequéncia das atividades de operagdao do campus ha geragao de
residuos solidos e efluentes liquidos, consumo de recursos naturais, ou seja, a visao industrial

de entradas e saidas, conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 - Principais fluxos de um campus universitario
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Assim, as IES devem colocar em pratica aquilo que ensinam, tornando a sua propria
gestao interna um modelo de gestdo sustentavel de sucesso para a sociedade, influenciando as
demais instituigoes a adotarem tal sistema, visando a construgdo de um desenvolvimento social

mais sustentavel e justo.

2.4 Gestao Ambiental

O meio ambiente tornou-se um fator essencial na reformulacdo das formas de
pensamento e acdo em todas as praticas organizacionais (ENGELMAN et al., 2009). A
evolucdo da sociedade nos processos econOmicos e produtivos tornou necessario o
desenvolvimento empresarial de mecanismos associados as questdes economicas e ambientais.
As questdes ambientais, tais como mudancas climaticas, poluicdo e exploragdo de recursos
naturais tem atingido um elevado nivel de importancia em ambito global (CASSELS & LEWIS,
2011). Segundo Fonseca e Martins (2010) as razdes para essa abordagem, decorrem do fato de
os padrdes predominantes de produgdo e consumo estarem se tornando insustentaveis.

Diversas organizagdes, independentemente de seu porte, causam danos ao ambiente
natural por meio da geragdo de residuos que contaminam a atmosfera, hidrosfera e litosfera
(AGAN et al., 2013). Nesse contexto, uma nova postura de interagdo com o meio ambiente €
exigida dessas entidades. Para isso, sdo necessarias algumas mudangas nos seus processos de
gestdo, de forma a viabilizar um menor consumo de recursos naturais, menor geracdo de

residuos e, por fim, a reducao dos custos. Tais transformacdes constituem um diferencial, a
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medida que contribuem com sustentabilidade aumentando a competitividade e,
consequentemente, a lucratividade (CEREZINI et al., 2016).

Dessa forma, a gestdao ambiental aparece como uma proposta para reduzir ou eliminar
os problemas causados pela acdo humana sobre o meio ambiente. Conforme conceituagao de

Barbieri (2011), a gestdo ambiental pode ser entendida como:

As diretrizes e as atividades administrativas e operacionais como
planejamento, direcdo, controle, alocacdo de recursos e outras realizadas com
0 objetivo de obter efeitos positivos sobre o meio ambiente, tanto reduzindo,
eliminando ou compensando os danos ou problemas causados pelas agdes
humanas, quanto evitando que eles surjam (BARBIERI, 2011).

A implantacdo de processos de Gestdo Ambiental tornou-se uma das respostas das
organizagoes frente as questdes socioambientais, a0 mesmo tempo em que buscam adquirir uma

nova perspectiva administrativa.

2.4.1ISO 14001 e ISO 14004: Diretrizes e conceitos para uma politica ambiental sustentavel

Atualmente, diversas discussdes e praticas sociais em relacdo ao meio ambiente t€m
sido realizadas (nas dimensdes governamentais e privadas), com o proposito de amenizar a crise
ambiental. Nesse contexto, cada vez mais as empresas buscam adotar algum tipo de politica
ambiental em seu planejamento e, dentre elas, os Programas de Educacdo Ambiental (PEA)
ganham um papel significativo na constru¢do de valores, caminhando além dos objetivos
previstos para os treinamentos indicados pela International Organization for Standardization
(ISO) 14.000 (ARAUJO et al., 2014).

A ISO, entidade internacional que estabelece normas para os mais diversos processos e
produtos organizacionais, langou em 1993 o primeiro conjunto de normas com aspecto
exclusivamente ambiental. A série ISO 14.000 tem por objetivo aperfeicoar o gerenciamento
empresarial, com foco no impacto ambiental de seus processos (ISO, 2015).

A norma ISO 14.001 (Sistemas de Gestao Ambiental — requisitos com orientagdes para
uso) — publicada em 1996, atualizada em 2004 e revisada em 2015, pertence a série ISO 14.000
e estabelece os requisitos necessarios para a implantacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental
(SGA), com o objetivo de conduzir a organizacao dentro de um SGA certificavel, estruturado,
eficaz e integrado a atividade geral de gestdo, especificando os requisitos que deve apresentar
e que sejam aplicaveis a qualquer tipo e tamanho de organizacdo. O sistema de gestao proposto

nesta norma ¢ baseado na metodologia conhecida como PDCA (Plan-Do-Check-Act ou
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Planejar, Executar, Verificar e Agir), tendo como partida o comprometimento da alta
administracdo e a formula¢ao de uma politica ambiental (ABNT, 2015).

A versdo mais recente da ISO 14.000 (ISO 14.001:2015) substitui a versdao de 2004,
trazendo consigo algumas alteragdes que modificam, principalmente, seu modo de aplicagao.
Esta nova versdo atualiza e alarga os requisitos para estabelecer, implementar, manter e
melhorar continuamente um SGA para qualquer organizagdo globalmente reconhecida,
independentemente do tipo ou tamanho. Assim, ela propde uma abordagem cada vez mais
estratégica a gestdo ambiental (COUTO, 2016).

A Norma 14.001 ¢ responsavel por estabelecer as politicas ambientais, os procedimentos

para implementé-las, e a forma de mensurag@o dos resultados:

A norma especifica os requisitos para um sistema de gestdo ambiental que
uma organizacdo pode usar para aumentar seu desempenho ambiental. Esta
norma ¢ destinada ao uso por uma organizagdo que busca gerenciar suas
responsabilidades ambientais de uma forma sistematica, que contribua para o
pilar ambiental da sustentabilidade (ABNT, 2015).

Além de evidenciar topicos que incentivam um processo de aprimoramento constante
do SGA, aISO 14.001 procura destacar a importancia da Politica Ambiental (ABNT, 2015), na
qual a alta administragdo deve assegurar que:

e Seja apropriada a natureza, escala e impactos ambientais oriundos das suas
atividades;

e Inclua o compromisso com a melhoria continua € com a prevengao da poluigado;

e Inclua o compromisso com o respeito a legislacio e normas ambientais
aplicaveis e demais requisitos subscritos pela organizagao;

e Forneca a estrutura para o estabelecimento e revisdao dos objetivos e metas
ambientais;

e Seja documentada, implementada, mantida e comunicada a todos os elementos
da organizagao;

e Esteja disponivel para o publico.

Diante dessa perspectiva, ¢ importante que a organizagdo defina e implemente
procedimentos para identificar os impactos ambientais decorrentes de suas atividades, produtos
e servicos, afim de controlar esses impactos e suas consequéncias (CEREZINI et al., 2016).

No que diz respeito a série ISO 14.000, também vale destacar a importancia da norma

ISO 14.004, que compreende as orientagdes necessarias para a implantagdo de um SGA. O
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objetivo geral desta Norma ¢ fornecer a assisténcia a organizacdes que desejam estabelecer ou
aprimorar um SGA e, por consequéncia, aprimorar seu desempenho ambiental.

Ainda sobre a finalidade da ISO 14.004 (Sistemas de Gestdao Ambiental — diretrizes
gerais sobre principios, sistemas e técnicas de apoio) — publicada em 1996 e atualizada em
2004:

[...] descreve os elementos de um sistema de gestdo ambiental e fornece as
organizagdes diretrizes de como estabelecer, implementar, manter ou
aprimorar um SGA. Ela ¢ coerente com o conceito de desenvolvimento
sustentavel e compativel com estruturas culturais, sociais e organizacionais
diversificadas, ¢ com diferentes sistemas de gestdo (ABNT, 2004).

A nova versao da ISO 14.004, publicada em 2016, fornece mais detalhes e informagdes
relacionadas com a norma ISO 14.001: 2015, onde se destacam mudangas com relagdo ao foco
na prote¢dao do meio ambiente, desempenho ambiental, perspectiva de ciclo de vida, lideranca
e gestdo ambiental estratégica.

Perante a breve abordagem sobre essas duas normas da série ISO 14.000, tem-se um

referencial para fundamentar o SGA que se pode desenvolver em uma IES.

2.4.2 A importancia de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA)

Os Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA) s@o definidos, segundo a NBR ISO 14.001,
como a parte do sistema de gestdo de uma organizacao utilizada para desenvolver e implantar
sua politica ambiental e para gerenciar seus aspectos ambientais. O SGA ¢, portanto, um
conjunto de atividades administrativas (ou de planejamento) e operacionais inter-relacionadas
para o enfrentamento dos problemas ambientais atuais e para o monitoramento e a prevengao
de novos impactos ambientais (PUGLIESI, 2016).

Barbieri (2011) ainda ressalta que todo SGA ¢ formado por um conjunto de elementos
que independem da estrutura organizacional, do tamanho e do setor de atua¢do da instituicao.
Em primeiro plano, estd o comprometimento por parte da alta dire¢do em efetivar o sistema.
Tal comprometimento facilita a integragao das diferentes areas da instituicao, de modo que se
dissemine a preocupagdo ambiental por todas as partes interessadas.

O SGA possui varios objetivos a serem concretizados, pois cria técnicas, planeja,
organiza e administra atividades econdmicas e sociais visando a racionalizagdo do manuseio
dos recursos naturais, tem carater multidisciplinar e, além do mais, necessita de decisdes em

curto prazo para garantir a preservagdo e a conservagdo da biodiversidade (ALCANTARA e
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SILVA, 2012). Desta forma, t€ém-se varias certificagdes para que instituicdes apliquem o
pensamento ambiental e sustentavel, por meio de técnicas e solugdes.

De maneira geral, um SGA inclui a estrutura organizacional, atividades de
planejamento, responsabilidades, praticas, procedimentos, processos e recursos e, segundo a

NBR ISO 14001, esse sistema ¢ baseado na metodologia PDCA, conforme ilustra a Figura 3.

Figura 3 - Sistema de Gestdo Ambiental segundo a ISO 14001

Melhoria continua

Analise critica pela
administracao

Politica ambiental \

Planejamento

Verificacao e Implementacao e
acao corretiva operagao

Fonte: ABNT (2004)

Um SGA traz vantagens para a imagem da instituicdo devido ao beneficio de ser
intitulada como ambientalmente correta (MOREIRA, 2013). A implantagdo desses sistemas
pode reduzir de forma significativa a quantidade de materiais e energia requeridos para as
atividades, resultando em significativas economias de custos e beneficios de desempenho
ambiental. Além disso, com a utilizacdo de um SGA, ¢é possivel reduzir desperdicios como,
agua, energia e outros insumos e, consequentemente, melhorar a lucratividade da empresa.

Através da ISO 14000, a organizagdo, apds implantacdo do SGA, pode atingir os
seguintes beneficios, afirmam Nascimento e Poledna (2002):

e Reducao do custo de disposicao dos residuos;

e Melhoria da imagem e da relagdo com os clientes;

e Melhoria do relacionamento com autoridades regulamentadoras;
e Aumento do acesso aos fundos de investimentos;

e Reducao do seguro de investimentos;

e Reducao dos riscos de responsabilidade de despoluigao;

e Reducao do custo de energia;
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e Habilidade para correcao de problemas potenciais, antes de causar danos ambientais;
e Demonstracdo de comportamento ambiental esperado;

e Vantagens competitivas sustentaveis.

2.4.3 Implantagdo de SGA em Institui¢oes de Ensino Superior no contexto Mundial

Considerando a relevancia da adogdo de praticas sustentaveis no direcionamento da
humanidade, em meados da década de 1970, as Institui¢des de Ensino Superior comecaram a
introduzir em seus sistemas de gestdo algumas a¢des ambientais. As declaragdes relacionadas
a promogdo da sustentabilidade ambiental no ensino superior iniciaram em 1972, com a
Declaragao de Estocolmo, a primeira declaracdo da ONU a fazer mengdo as IES. Neste
documento, estdo enunciados 24 principios direcionados, principalmente, para o controle da
polui¢do hidrica e sustentabilidade ambiental. Porém, apesar de muitas instituicdes se
comprometerem com o desenvolvimento sustentavel apos assinarem tal documento, este nao ¢
considerado um fator decisivo para iniciativas bem sucedidas (WRIGHT, 2002).

Delgado e Vélez (2005) confirmam que as IES pioneiras na incorporagao da tematica
ambiental em seus processos de gestdo situavam-se nos Estados Unidos. A partir dai, surgiram
inimeras parcerias, bem como instituicdes voltadas a trazer a discussdo sobre o
desenvolvimento sustentavel para o ambito das IES.

A primeira IES a implantar um SGA, de acordo com Ribeiro et al. (2005), foi a
Universidade Milardalen, na Suécia, certificada com a norma ISO 14.001.

Na década de 1980 essas iniciativas foram aumentando tanto em importancia, quanto
em numero, priorizando a gestdo de residuos e eficiéncia energética. Durante a década de
noventa do mesmo século se desenvolveram politicas ambientais de dominio global, que
agrupam todos os ambitos das institui¢gdes como, por exemplo, o0 Campus Ecology da University
of Wisconsin at Madison ou o Brown is Green, da University of Brown nos Estados Unidos
(DELGADO ¢ VELEZ, 2005).

No ano de 1992, houve a Conferéncia do Rio de Janeiro, onde foi aprovada um plano
de acdo global para o desenvolvimento sustentavel: a Agenda 21. A Agenda 21 trata-se de um
plano de acdo global visando a implementagdo de estratégias de desenvolvimento sustentavel e
a realizagdo de projetos participativos, a fim de alcancar o consenso social necessario para a

melhoria ambiental. Em 1997 surgiu na Europa o chamado Ecocampus, um sistema de
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gerenciamento ambiental direcionado as IES. Esse projeto ¢ a formalizagdo do compromisso
da Universidade Autonoma de Madrid (UAC) com a Agenda 21 e tem dois objetivos principais:

e Melhorar a situagdo ambiental dos campi universitarios;

e Sensibilizar a comunidade universitaria para incentivar a participagdo €

envolvimento no debate e busca de solugdes para os conflitos ambientais globais.

Ainda na década de 1990 foi criada, numa conferéncia com 22 lideres universitarios, a
primeira declaracao de sustentabilidade desenvolvida para IES: a Declaragdo de Talloires, na
Franca. Nessa conferéncia, foram abordados diferentes topicos de pesquisa na esfera do ensino
superior, tais como projetos educativos e compromissos com a comunidade (CLARKE e
KOURI, 2009).

Nessa mesma linha de pensamento, outras universidades comecaram a aderir a
Declaragdo de Talloires, cuja participagdo era formada por 437 instituicdes em marco de 2012.
Essa tematica de sustentabilidade associada a educagao é apoiada pela United Nations Decade
of Education for Sustainable Development (DESD) (2005-2014), que designou a UNESCO
como a agéncia promotora desta ideia, em que a organizagdo enfatiza o conceito sustentavel
aplicado nas comunidades universitarias (HUSSIN e KUNJURAMAN, 2015).

Os eventos internacionais cuja tematica principal era a promog¢do de praticas
sustentaveis em IES ndo resultaram apenas em declaragdes: formaram-se organizagdes nao-
governamentais em associagdo com as universidades, capazes de auxiliar e incentivar a
incorporacdo da sustentabilidade em suas atividades académicas e praticas de ensino. Dentre as
principais entidades pode-se citar a Association for the Advancement of Sustainability in Higher
Education (AASHE), cuja atuagdo € exclusivamente direcionada para IES da América do Norte,
a University Leaders for Sustainable Futue (ULSF), iniciativa da Universidade de Tufts, EUA,
e a The Environmental Association for Universities and Colleges (EAUC), voltada a promogao
da sustentabilidade no ensino superior do Reino Unido desde 1996 (OTERO, 2010).

Também vale destacar o Ul GreenMetric World University Ranking, que se encontra
organizado da “melhor para a pior IES” de acordo com seu desempenho ambiental e
sustentabilidade a nivel internacional. Desde 2010, o primeiro ano em que se publicou pela 1*
vez este ranking, o nimero de universidades cresceu. Chegando no ano de 2015 a 407
universidades participantes desse projeto (COUTO, 2016).

No Brasil, a implantagdo de SGAs envolvendo IES foi mais tardia. A primeira
universidade brasileira a introduzir um SGA foi a Universidade do Vale do Rio dos Sinos
(UNISINOS), localizada na cidade de Sdo Leopoldo, Rio Grande do Sul. Em dezembro de

2004, a UNISINOS foi a primeira universidade da América Latina a receber a certificagdo
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internacional ISO 14001. O certificado atesta o comprometimento da universidade com o
controle dos impactos ambientais de suas atividades, produtos e servi¢os. Para a manutengao
da certificagao ISO 14001, a instituicao trabalha em um processo de melhoria continua, sempre
atenta a novos meios ¢ oportunidades. Sdo exemplos diarios de praticas sustentaveis adotadas
pela instituicdo: a separagdo da coleta de lixo, permitindo posterior reciclagem, agdes que
incentivem a reducdo do consumo de dgua e energia e diminui¢do do volume de residuos
gerados pela comunidade académica.

Outro exemplo de implantagdao do SGA, a nivel nacional, ¢ a Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS) — onde existem cerca de 16 projetos tematicos que orientam a
implantacdo do SGA, nos quais professores e estudantes buscam melhores alternativas para a
reducdo de consumo de agua e energia elétrica, disposi¢do e tratamento adequado de todos os
residuos, realizagao de licengas ¢ laudos ambientais, entre outros.

O Quadro 1 apresenta um resumo de algumas universidades nacionais e internacionais

e suas respectivas praticas sustentaveis no panorama mundial.

Quadro 1 - Praticas sustentaveis adotadas por algumas universidades no contexto
internacional e nacional

Instituicao Praticas sustentaveis adotadas

-Diagnostico dos impactos significativos e
diretos para o ambiente;

Blackburn College (Reino Unido) -Sensibilizag¢ao e treino de
funcionarios/estudantes;

-Eficiéncia energética através do uso
controlado de energia.

-Solugdes baseadas no padrao de geréncia
ambiental da ISO 14001;

Universidad Del Valle (Colombia) -Controle do consumo e reuso da agua;
-Controle do uso da energia — eficiéncia
energética.

- Auditorias ambientais para indicar

Universidade de Aveiro (Portugal) melhorias onde necessario;

-Diagnostico dos impactos significativos e

diretos para o ambiente.

-Critérios ambientais com os fornecedores

de materiais de consumo;

Universidade Autonoma de Madrid | -Construgdes e reformas nas IES seguindo
(Espanha) padroes sustentaveis;

-Controle da vegetagdo através dos

espacos verdes.

-Criacdo de um departamento para a gestao

Middlebury College (EUA) ambiental.




Havard University (EUA)

-Programas de direcionados para a
consciencializacao ambiental da
populagdo;
-Programa de reciclagem (gestdo de
residuos).

University of Brighton (Reino Unido)

-Reducdo da emissdo de carbono através
de projetos de eficiéncia energética e
energia sustentavel,

-Programa de reciclagem e reutilizagdo de
residuos;

-Campanhas de conscientizacdo para
promover a educacdo ambiental no
campus.

Universidade de Bordeaux (Franca)

- Auditorias ambientais para indicar
melhorias onde necessario;

-Controle do consumo e reuso da agua;
-Controle de indicadores ambientais ¢
efluentes.

British Unversity (Canada)

-Implantagdo de uma politica de
desenvolvimento sustentavel;

-Programas de incentivo a implantagdo de
“edificios verdes” (Green buildings).

Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC)

-Elaboracdo de uma politica ambiental
cujo lema ¢ “utilizar o ensino como um
uma busca continua para melhorar a
relagdo homem e meio ambiente”;

-Projetos que incluem critérios ambientais

nas compras e contratagdes da instituicao.

Universidade Federal de Alfenas
(Unifal)

-Projeto de Sustentabilidade Ambiental
(Campus verde);

-Campanhas de educagdo ambiental;
-Licitagdes sustentaveis;

-Recuperagdo de d4reas degradadas e
manutengdo dos recursos naturais da
universidade.

Universidade de Sao Paulo (USP)

-Preparagdo de diagndsticos incluindo
indicadores de qualidade, de langamento
de efluentes, de consumo e perdas de agua;
-Desenvolvimento de projetos
arquitetonicos de forma a reduzir a
demanda  energética e de 4gua,
minimizando a impermeabiliza¢do do solo
e garantindo a acessibilidade universal,
contemplando a satde, produtividade,
conforto ambiental e qualidade do ar dos
ocupantes.

Universidade Regional de Blumenau
(FURB)

-Implantagdo de um SGA com o objetivo
de monitorar as atividades administrativas,
do ensino, da pesquisa e da extensao.

31
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-Criacdo da Secretaria de Gestao

Ambiental ¢ Sustentabilidade (SGAS);

Universidade Federal de Sao Carlos | -Programas de reducdo do consumo de
(UFSCar) agua e energia;

-Reciclagem dos residuos gerados;

-Protecdo da biodiversidade.

Fonte: Adaptado de Tauchen ¢ Brandli (2006)

Portanto, para minimizar os impactos ambientais negativos que as IES provocam ¢
necessaria adogdo e implantagdo de SGA cujo principal objetivo ¢ o de melhorar de forma

continua o desempenho ambiental.

2.5 Modelo de Gestao Ambiental baseado no Ciclo PDCA

O modelo de SGA mais conhecido ¢ o da Norma ISO 14.001/2015 (Figura 4), baseada na
metodologia conhecida como (PDCA) (Planejar—Executar—Verificar—Agir), visando o processo
de melhoria continua do desempenho ambiental, descrita da seguinte forma (ABNT, 2015):

¢ Planejar: estabelecer os objetivos e processos necessarios para atingir os resultados
em concordancia com a politica ambiental da organizagao;

e Executar: implementar os processos;

e Verificar: monitorar e medir os processos em conformidade com a politica
ambiental, objetivos, metas, requisitos legais e outros, e relatar os resultados;

e Agir: agdes continuas para melhorar o desempenho do sistema da gestdo ambiental.

A Figura 4 esquematiza os principios de funcionamento do ciclo PDCA.
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Figura 4 - Principio de funcionamento do ciclo PDCA

«Estabelecer os objetivos

«Definir os processos que

permitirdo atingir os
esultados

=Atuar corretivamente
para a melhoria
continua do modelo

sImplementar os
Processos

=Realizar a coleta de

dados

=Monitorar os
processas em
conformidade com os T
objetivos propostos e
relatar os resultados

Fonte: Autoria propria

A ISO 14001 estabelece os elementos necessarios para compor o processo deadogdo e
implementagdo de um SGA. Sao eles: (1) Politica ambiental; (2) Planejamento; (3)
Implementacdo e operagdo; (4) Verificacdo; e (5) Analise pela administracdo. Tauchen (2007),

apresenta de maneira mais detalhada, cada um desses cinco elementos:
(1) Politica Ambiental:

Politica ambiental: declaragdo da organizagdo, que mostra 0 compromisso com O meio

ambiente. A politica ambiental deve ser usada como documento base para o planejamento ¢ as

acoes do SGA.

(2) Planejamento:

Aspetos e impactos ambientais: identificam as atividades, produtos e servi¢os da organizagao

que interagem com o meio ambiente e que estdo sob seu controle. Determinam quais aspectos

podem ter impactos significativos ao meio ambiente.

Requisitos legais e outros requisitos: identificacdo e acesso as legislacdes e regulamentos

ambientais relevantes e/ou outros requisitos setoriais que tenham aplicacdo aos aspetos

ambientais da organizagao.

Objetivos ¢ Metas: determina os objetivos para a organizacdo, de acordo com a politica

ambiental. Passam pelos aspetos ambientais e opinido das partes interessadas.
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Programas(s) de Gestdo Ambiental: planejam ac¢des necessarias para alcangar os objetivos e

metas do SGA.
(3) Implementacio e operacio:

Estrutura e responsabilidade: define a participagdo, responsabilidades e os poderes dos agentes

para que seja possivel chegar a uma gestao ambiental eficaz.

Treinos, conscientizagdo e competéncia: asseguram que todos os envolvidos dispdem de um

treinamento adequado de modo a que sustentem o SGA.

Comunicacdo: facilitar a comunica¢do interna ¢ essencial para que, mais tarde, seja mais

simples comunicar externamente no que diz respeito a questdes referentes ao SGA.

Documentacdo do SGA: procedimento para descrever a estrutura e a relagdo entre os

documentos requeridos pelo SGA e os procedimentos para uma gestdo efetiva e controle de

todos os documentos do SGA.

Controles operacionais: identificam e desenvolvem as operagdes, atividades e processos ligados

aos aspetos ambientais significativos de forma a assegurar o minimo de impactos ao meio

ambiente, considerando a politica, os objetivos e as metas previamente definidos.

Preparacdo e prioridades: definem as prioridades e desenvolvem os procedimentos para

prevenir e mitigar possiveis impactos.
(4) Verificacao e acao corretiva:

Monitoramento e medi¢do: sdo estabelecidos procedimentos para monitorar € quantificar as

atividades e operagdes que podem causar impactos no ambiente.

Nao-conformidades e acdes corretivas e preventivas: estabelecem procedimentos para prevenir

e eliminar o reaparecimento de ndo conformidades.

Registros: procedimentos definidos para identificar e realizar a manutencao dos registros

ambientais.
(5) Analise critica:

Andlise critica pela administragdo: regularmente a administragdo deve rever a implementagao

e a eficacia do SGA, procurando sempre a melhoria continua.
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De forma resumida, Otero (2010) abordou as cinco etapas anteriormente citadas

conforme apresenta a Figura 5.

Figura 5 - Etapas fundamentais para a implantagdo de um SGA

Execugao de
agoes
corretivas e
preventivas

Act - Agir

Monitoramento
e avaligdo do
modelo de

gestio Check - Verificar

Implantagao
de programas
e projetos

ambientais Do - Executar

Identificagao
de aspectos e
impactos

ambientais Plan - Planejar

Elaboragao de
uma politica de
sustentabilidade

Getting Started - Iniciar

Fonte: Autoria propria
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1 Caracterizacao da area de estudo (UFCG)

3.1.1 O municipio de Campina Grande

O municipio de Campina Grande, localizado no estado da Paraiba (Figura 6), cuja area
territorial é de 593.026 km?, conhecida como “Rainha da Borborema” encontra-se na
Mesorregiao do Agreste Paraibano e conta com uma populacao estimada para o ano de 2016 de
407.754 habitantes e uma densidade demografica de 648,31 hab/km?, segundo dados do IBGE
(2010).

Campina Grande ¢ o segundo municipio da Paraiba em populacdo e exerce grande
influéncia politica e econdmica sobre outros 57 municipios do Estado. Este conjunto de
municipios € constituido de 5 microrregides conhecidas como Agreste da Borborema, Brejo

Paraibano, Cariris Velhos, Serido Paraibano ¢ Curimatat (SILVA et al., 2013).

Figura 6 - Localizagao geografica do municipio de Campina Grande — PB
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Fonte: MACEDO et al. (2011)

3.1.2 Universidade Federal de Campina Grande — Campus Campina Grande

A érea escolhida para o desenvolvimento da pesquisa foi a Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG) — Campus Campina Grande (Figura 7) por ser reconhecida

regionalmente como uma das maiores institui¢des de ensino superior, ndo apenas pelo seu
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tamanho, mas pelo padrdo de qualidade expresso em termos de ensino, pesquisa, extensao e
producdo académico-cientifica.

O campus sede da UFCG, localizado na cidade de Campina Grande, funciona em
instalagdes que tiveram sua constru¢do iniciada na década de 1960 para acomodar uma pequena
escola de engenharia, a Escola Politécnica, que se tornou um marco historico para a cidade,
com a missdo de fornecer mao de obra qualificada para as empresas que se instalariam
futuramente. No inicio da década de 1970, sem seguir um planejamento pré-estabelecido,
absorveu as instalacdes da Faculdade de Ciéncias Econdmicas de Campina Grande, construida
em terreno vizinho a Escola Politécnica. Com o programa PREMESU — MEC/BID foram
construidos novos prédios, para abrigar o Centro de Ciéncias e Tecnologia — CCT, de acordo

com diretrizes de um plano diretor entdo elaborado (SANTOS, et al., 2012).

Figura 7 - Mapa do campus sede da UFCG
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Fonte: www.ufcg.edu.br (2016)

Atualmente, a Instituicdo ¢ composta por sete campi universitarios: Campina Grande,
Cajazeiras, Cuité, Patos, Pombal, Sousa e Sumé. Neste trabalho foram analisadas apenas as
dependéncias do campus Campina Grande da UFCG.

A Universidade possui 135 edificagdes e uma area de aproximadamente 31 hectares,
subdivididos em quatro Setores: A, B, C e D. Os trés primeiros setores computam
respectivamente as seguintes areas construidas: 13.818,03 m?, 23.858,43 m? e 40.860,33 m?

totalizando em conjunto uma area construida de 78.536,79 m? (SOARES, 2012). O Setor D


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ensino
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pesquisa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Extens%C3%A3o_universit%C3%A1ria
https://pt.wikipedia.org/wiki/Produ%C3%A7%C3%A3o
http://www.ufcg.edu.br/
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denominado CCBS sera excluido do estudo por se encontrar afastado territorialmente dos
demais.

A area de estudo ¢ constituida por salas de aula, complexo esportivo, biblioteca,
agéncias bancarias, academia de ginastica, restaurantes, setores administrativos, ambientes de
professores, auditorios, etc. No campus Campina Grande da UFCG, também estdo instalados
cinco centros de ensino: Centro de Humanidades (CH), Centro de Engenharia Elétrica e
Informatica (CEEI), Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN), Centro de Ciéncias e
Tecnologia (CCT) e o Centro de Ciéncias Biologicas e da Saude (CCBS).

3.1.3 Rede de abastecimento de dgua do campus

Ao longo da sua histoéria a Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) passou
por um processo de expansao territorial aliado a constru¢ao de novas edificagdes, havendo a
necessidade de instalacdo de novas redes de abastecimento de dgua como também a
incorpora¢do de redes ja existentes nos locais de sua expansao (SOARES, 2012).

A andlise do sistema de abastecimento de agua depende da investigacdo da rede de
abastecimento e dos pontos de consumo existentes na UFCG. Para isso, ¢ de grande importancia
a determinagdo da quantidade de hidrometros e ligagao nos blocos. Ao todo estdo atualmente
instalados no campus 110 hidrometros, sendo 18 localizados no setor A, 38 no setor B e 54 no
setor C. O monitoramento do sistema de abastecimento de 4gua vem sendo realizado a partir da
leitura dos hidrometros dos quais 11 ja existiam e 99 foram instalados nos ultimos dois anos.
Na Figura 8, observa-se a espacializa¢do das redes de abastecimento, suas respectivas ligagoes

com as edificagdes e localizagao dos hidrometros.
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Figura 8 — Detalhe do sistema de abastecimento de agua do campus
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ss=Rede do Resewatdrio Elevado - Setor C

Fonte: Soares (2012)

Segundo estudos realizados por Soares (2012), foram levantados dois tipos de
informagdes em relagdo a rede de distribui¢do interna de agua do campus sede da UFCG:

e Rede planejada: informagdes sobre a locacao da rede, os didmetros e materiais das

tubulagdes. Essa € a unica rede das onze existentes que possui projeto;

e Redes secunddrias: como sdo redes sem projeto, a obtengdo de dados foi feita por meio

de funcionarios mais antigos que descreveram o caminhamento das redes e suas

caracteristicas fisicas. Essas redes sdo independentes entre si e da rede planejada.

Em virtude da crise hidrica enfrentada pelo semiarido brasileiro, incluindo o municipio
de Campina Grande, a populagdo teve que encarar o desafio do racionamento de agua. A UFCG,
inserida nesta conjuntura, passou a desempenhar um papel estratégico para colaborar na
reducdo do risco de desabastecimento de agua na cidade, pois, sendo um ambiente de uso
publico e grande consumidor de agua, estd sujeito a grandes desperdicios seja por problemas
na rede (vazamento, por exemplo), ou por mau uso pelos frequentadores do campus. Assim
sendo, foi necessaria a elaboracdo e implantagao do projeto de reestruturacdo do sistema de
abastecimento de dgua do campus de Campina Grande, visando melhorias do sistema para
redu¢@o do consumo de agua.

A UFCG, ap6s a obra de reestruturagcdo do sistema de abastecimento de dgua, reduziu
para trés os 11 hidrometros (gerais) de medicao da concessiondria de dgua, objetivando uma

maior eficiéncia no acompanhamento do consumo macro da universidade. A ideia final ¢ a
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existéncia de apenas 01 hidrometro, que sera responsavel pelo abastecimento dos reservatérios

principais da UFCG que irdo, através da nova rede de abastecimento, alimentar todas as

edificacdes existentes nos setores A, B e C da UFCG. Vale destacar que a nova rede ja se

encontra instalada, em pleno funcionamento.

Ainda em relagdo as principais agdes contempladas com a reestruturagdo do sistema,

pode-se destacar:

Execucdo de uma nova rede de abastecimento de dgua no setor C, com diametros
variando de 160mm até 25mm e execucao de ligagdes das edificacdes dos setores A
e B na rede pré-existente, cujo objetivo € combater as perdas com vazamentos na
rede;

Recuperacao do reservatorio existente em concreto armado que apresentava muita
infiltragdo, incluindo reposi¢do de ferragem, nova concretagem, revestimento
externo em pastilha e impermeabilizagdo interna;

Construcao de novo reservatorio apoiado em concreto armado, com capacidade de
350m?, cujo objetivo é aumentar a capacidade de armazenamento de agua e
consequentemente, amenizar os efeitos do racionamento de 4gua na instituigao;
Construgdo de novo reservatorio elevado em concreto armado, com capacidade de
100m?, para aumentar a capacidade de armazenamento de dgua e elevar a pressao
nas edificacdes com cotas elevadas;

Reaproveitamento da 4gua da lagoa existente dentro do campus para uso na irrigagao

dos jardins, cuja finalidade ¢ a redu¢do do consumo de 4dgua tratada no campus.

A partir da reestruturagdo do sistema de abastecimento de agua, segundo informagdes

publicadas pela Prefeitura Universitaria, houve uma diminui¢do significativa no consumo de

agua em 50% (Figura 9) e, consequentemente, uma importante reducdo de custos (Figura 10).
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Figura 9 — Consumo de 4gua anual
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Fonte: Prefeitura Universitaria (UFCG, 2016)
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3.1.4 Rede de esgotamento sanitario do campus

No que diz respeito ao esgotamento sanitario, o projeto e provavel implantacdo da rede
existente na UFCG, campus sede, setores A, B e C ¢ datado da década de 70, no ano de 1979,
e teve como objetivo iniciar o processo de captacdo e destino do esgoto produzido na
universidade de maneira planejada e integrada a estrutura fisica da época.

Por se tratar de uma rede de esgoto bastante antiga, poucas informagdes estdo
disponiveis para o conhecimento das suas caracteristicas, valendo-se para tanto, apenas de um
antigo projeto com os troncos principais da rede e, principalmente, do conhecimento dos
funcionarios mais antigos da instituigao, como engenheiros e encanadores. Devido aos fatos
mencionados, verifica-se muita imprecisdo na estrutura € mapeamento da atual rede.

Na area em estudo existe uma lagoa proveniente do barramento de um canal de

drenagem de aguas pluviais da cidade e que corta o campus, cujo objetivo principal seria para
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irrigagdo dos jardins. No entanto, 0 mesmo recebe também a contribuicao de esgotos de alguns
bairros. Tais contribui¢des modificam a qualidade das dguas afluentes ao lago, caracterizando-
as como residuarias. A jusante da lagoa, fora dos limites do campus, a bacia de contribui¢ao
desagua no agude de Bodocongd, que hoje se encontra em elevado grau de degradacao.

A Figura 11 mostra o posicionamento da rede de esgoto e das principais fossas sépticas

no campus. Observa-se pela figura, a existéncia de trés fossas principais, uma para cada setor
(A,BeC).

Figura 11 - Mapeamento da rede de esgoto e das fossas sépticas no campus sede da UFCG
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A rede de esgotamento sanitario foi dividida em 3 partes independentes, a rede do setor
A, B e C, todas compostas na sua maioria de tubos em material cerdmico, com diametros
variando de 60 mm até 100 mm, enterradas a uma profundidade média de 50cm. Devido ao
longo tempo de uso, frequentes entupimentos e quebras das tubulagdes, optou-se, em muitas
das edificacdes, pela construcao de fossas sépticas individuais, embora estas com o extravasor
ligado ao tronco principal da rede de esgotamento. Observa-se também, em alguns trechos, a
substitui¢do dos tubos de material ceramico danificados por tubos de PVC.

O destino final da rede de esgotamento sanitario dos trés setores € para grandes fossas
sépticas destinadas a armazenar e sedimentar o efluente recebido, fazendo um tratamento
preliminar antes do lancamento no solo. Em algumas ocasides utiliza-se o carro desentupidor
de fossas, cuja fungdo ¢ retirar a parte solida decantada para melhoramento do processo de

tratamento no interior das fossas.
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3.2 Estruturacido do Modelo de Gestao voltada para as areas de abrangéncia do

saneamento basico

A Figura 12 apresenta a estrutura do modelo proposto de gestdo ambiental com énfase
nos sistemas de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitdrio, para implantagdo em
institui¢des de ensino superior. O modelo, conforme mencionado no item 2.5, ¢ baseado na

metodologia do ciclo PDCA.

Figura 12 - Estrutura do modelo de gestdo ambiental com énfase nos sistemas de abastecimento de dgua e
esgotamento sanitario
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Fonte: Adaptado de Nogueira e Paiva (2012)
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3.2.1 Proposta do Modelo de Gestao Ambiental com énfase no saneamento basico para a

UFCG

Para formulagdo da proposta de modelo de gestao ambiental na UFCG, faz-se necessario
o cumprimento fases descritas a seguir.

E importante destacar que as agdes correspondentes as fases 4 e 5 e 6, descritas a diante,
serdo sugeridas neste trabalho, apenas em campo teoérico, uma vez que a implantagdo efetiva
requer tempo, que no periodo de um ano, correspondente a pesquisa, seria inviavel a realizagdo
e, para o monitoramento e a verificagdo, ¢ necessario que o plano de gestdo esteja em

funcionamento.

1. Diagnostico da situacio da instituicao:

A fase de diagnoéstico consistiu no levantamento das informagdes da instituicao
(UFCQG), neste caso, mais especificamente, o campus de Campina Grande. A partir dos dados
levantados foi possivel definir as etapas a serem realizadas de forma mais detalhada, conforme

descritas no Quadro 2.

Quadro 2 - Diagnostico da situacao da instituigdo

Etapas Descri¢ao
Levantamento de dados gerais do =  Mapeamento das redes de 4gua e
sistema de abastecimento de agua e esgoto.

esgotamento sanitario

= Jdentificacdo de vazamentos e
instalagdes deficientes
(monitoramentos dos
hidrometros);
» Localizar possiveis rompimentos
Diagnostico das instalacoes de fossas;
= Identificar perdas de efluente ao
longo do sistema de esgotamento;
= Verificar a existéncia de
lancamento de esgoto em locais
inadequados.
= Quantificar o consumo de dgua da
Levantamento de dados de consumo instituicao.

= [ evantamento das causas dos

Diagnéstico dos impactos gerados principais problemas e seus
respectivos impactos.
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= Aplicacdo de questionarios a
comunidade discente abordando

Medir o nivel da comunidade temas sobre os habitos didrios
académica sobre as questoes dentro e fora da universidade;
ambientais = Conhecimento da comunidade

académica em relagdo a
relevancia de um sistema de
gestao ambiental.

O diagnostico das instalagdes foi realizado com o auxilio de uma ferramenta
computacional para dispositivos moveis, que possibilitou a identificacdo dos principais
problemas sanitarios no campus sede da UFCG através das informacgdes cedidas pelos usuarios,
por meio de registros fotograficos ou por relatos de algum servigo deficiente relacionado ao
saneamento bdsico na universidade. O tempo de registro de tais informacdes foi pré-
determinado (1 més), tendo em vista o curto prazo da pesquisa. O aplicativo denominado o
Inspetor movel universitario de problemas de saneamento, ou simplesmente Inspetor Mups

(Figura 13), permitia livre acesso para toda a comunidade académica e download gratuito.

Figura 13- Interface do aplicativo Inspetor Mups
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A avaliagdo do comportamento e percepcdo dos usuarios (alunos de graduacao) da
UFCG sobre as questdes ambientais foi efetuada através da elaboracdo e aplicacdo de um

questionario estruturado online (Anexo I), a partir de perguntas objetivas, cujo foco principal
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seria o registro de sugestdes sobre a temdtica ambiental, visando o planejamento futuro de a¢des
sustentaveis que poderdo ser implantadas, bem como sobre a percep¢do dos entrevistados a
respeito de temas relacionados a sustentabilidade ambiental na universidade. Antes de iniciar a
aplicacdo dos questionarios, foi realizado o calculo da amostra representativa de estudantes de
graduacdo do campus sede da UFCG, que permitiu uma avaliagdo importante das respostas
obtidas.

Para o calculo do tamanho da amostra dos usuarios e visando a quantificagdo dos
questionarios, utilizou-se a abordagem referente a populagdes finitas, conforme a Equacao 1

(FORGIARINI, 2006):

-

(Z*Kz)-- p.q. N

=

g - (N - 1}"'(2“;2) P q

'n:

(1)

Onde:

n: tamanho da amostra;

Zq2: grau de confianga (aqui adotado em 90%);

€o: erro amostral, ou seja, a diferenca entre um resultado amostral e o verdadeiro resultado
populacional (adotado 5%);

p: propor¢do da amostra, correspondente aos individuos que pertencem a categoria que sera
analisada (adotado 0,50);

q: proporcao da populacdo de individuos que ndo pertencem a categoria analisada (adotado
0,50);

N: niimero de usuarios (estudantes de graduag¢do do campus sede) da UFCG.

A partir da equagdo mencionada, para um niimero de 6.418 alunos (Setores A, B e C),
calculou-se o tamanho da amostra, contabilizando um total de 258 questionarios necessarios

considerando a representatividade da populagao total.

2. Elaboracao do plano de gestao

O plano de gestao trata do planejamento das agdes que sao desenvolvidas na fase de

implementa¢do do modelo. As agdes correspondentes a esta fase estdo detalhadas no Quadro 3.
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Quadro 3 - Elaboragao do plano de gestao

Etapas Descricao
= Instala¢do de equipamentos
eficientes visando a redugao de
consumo de agua;
= Captacao de aguas pluviais;
= Reuso de dguas servidas (cinzas)
para atividades menos nobres;
Planejamento das acoes =  Manuten¢ao continua das
instalagdes hidrossanitarias;
* Monitoramento e utilizagdo
controlada da dgua em
construcdes que estejam em
andamento;
* Promocao do uso racional da dgua
visando a redug¢ao de custos.

3. Elaboracao do plano de comunicac¢io

O plano de comunicacdo ¢ de grande importancia, pois serdo definidas as formas de
interagdo com os gestores, funcionarios e estudantes da instituicdo. Um dos principais desafios
¢ a sensibilizacdo das pessoas envolvidas direta ou indiretamente. Por isso, o trabalho de
sensibilizacdo, conscientizacdo e capacitacdo deve ser continuo, com atividades e programas
frequentes. Dentre as principais agdes envolvidas para a elaboracdo do plano, pode-se destacar:

e Definicao dos tipos de agdes de divulgagao;

e Realizacdo de campanhas de conscientizagdo e orientagao;

e Divulgagao de informagdes.

4.Implantar as a¢c6es que constam nos planos de gestio e comunicac¢io

Na fase de implantacdo sdo executadas as agdes planejadas nos planos de gestdo e
comunicacdo. No ambito desse estudo, foram estabelecidos prazos para cumprimento das ac¢des
de gestdo e comunicagdo sugeridas.
5. Monitoramento e verificacao

Apoés a implantagdo das agdes ¢ necessario o monitoramento da execugdo para a
verificacao da eficiéncia do modelo por meio do alcance ou ndo das metas. Durante a realizagao
desta fase, devem ser consideradas as seguintes etapas:

e Registro de dados dos sistemas de agua/esgoto apds implantacdo das acdes;



48

e Desenvolvimento de métodos de avaliagao ambiental;
e Investigacdo de ndo conformidades nos sistemas de dgua e esgoto;

e Verificacdao de impactos das a¢des implantadas.

6. Implantaciao de acoes e avaliacio do modelo

Na fase de avaliacdo ¢ realizada a analise critica do programa pelos gestores, de forma
a possibilitar sua adequacdo e eficacia, com base nos relatorios gerados. Para a conclusdo do
modelo proposto, foram sugeridas as seguintes etapas:

e Execugdo de agdes corretivas e/ou preventivas;

e Estabelecimento de novas agdes e metas;

e Avaliacdo critica realizada pelos gestores da institui¢ao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Resultados referentes a etapa de diagnostico da instituicio em relacio as instalacoes

dos sistemas de agua e esgotamento sanitario

Utilizando o aplicativo para dispositivos moveis (Inspetor Mups), foi possivel realizar
o diagnoéstico das redes de abastecimento de agua, de esgotamento sanitario e suas respectivas
instalagdes. Em um intervalo de tempo pré-determinado (1 meés), foram registradas 108
notificagdes (abastecimento de agua, esgotamento sanitdrio, drenagem de aguas pluviais e
coleta de residuos solidos) que detectavam os principais problemas relacionados ao saneamento
basico na Universidade. Dentre esses registros, 55 estavam associados ao abastecimento de
agua e esgotamento sanitario na institui¢ao.

No que diz respeito ao abastecimento de 4gua, o programa contabilizou 33 problemas

identificados pelos usuarios, conforme ilustra a Figura 14.

Figura 14 - Principais problemas identificados na rede de abastecimento de agua
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Como se pode observar na ilustragdo acima, mais de 50% dos problemas estdo
vinculados aos vazamentos nas redes do sistema de abastecimento de 4gua. Tais registros
mostram que, apesar dos avancos em relacdo a reestruturagdo ¢ modernizagao do sistema de
agua dentro do campus, ainda persiste a necessidade de uma investigagao imediata das redes e
instalacdes hidraulicas, seja na manuten¢ao das tubulagdes, como na substituicao de instalagdes
defeituosas.

Quanto ao sistema de esgotamento sanitario, foram registradas 22 ocorréncias

identificando possiveis falhas no sistema (Figura 15).
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Figura 15 - Principais problemas identificados na rede de esgotamento sanitario
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Os problemas relacionados ao esgotamento sanitario, dentre todos os que foram
registrados pelo aplicativo, sdo os mais dificeis de se identificar, devido a rede encontrar-se
completamente sob o solo e, muitas vezes, ¢ imperceptivel sua visualizacdo. Porém, foram
obtidas uma quantidade significante de falhas na rede.

Esgotos a céu aberto tiveram grande representatividade dentre os problemas
identificados (cerca de 45% das notificagdes), seguidos de vazamentos na rede e langamento de
esgoto em canais, ambos representando cerca de 18% dos registros. Esgotos a céu aberto
contribuem diretamente na criagdo de ambientes insalubres, propiciando um risco potencial ao
desenvolvimento de doengas na comunidade universitaria, o que deve ser tratado como um
problema cuja resolugdo ¢ emergencial. No que diz respeito aos registros menos frequentes, tais
como vazamentos nas redes e ligagdo de esgotos em canais, podem estar associados a
necessidade de monitoramento e manutengdo da rede de esgotamento sanitario.

A Figura 16 ilustra, a partir das coordenadas geograficas de cada um dos registros

mencionados anteriormente, a espacializagdo dos problemas de dgua e esgoto no campus.
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Figura 16 - Demarcagio das coordenadas geograficas dos principais problemas de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario no campus da UFCG
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As areas em que a concentragdo de problemas foi mais elevada estdo destacadas.
Segundo essas informagdes, ¢ possivel analisar regides mais criticas € que, em primeiro
instante, merecem mais atencao.

Observa-se que o Setor C apresenta-se como aquele que necessita de mais atengdo, tendo
em vista uma maior quantidade de problemas registrados, tanto na area de abastecimento, como
na de esgotamento sanitario. Em relagdo ao abastecimento de agua, mais de 90% dos registros
desse setor estavam associados aos vazamentos nas redes. No que diz respeito ao esgotamento
sanitario, a grande maioria das notificacdes estavam relacionadas a problemas de esgotos a céu
aberto e ligacdo de esgotos em canais.

O Setor A apresentou uma maior quantidade de denuncias relacionadas ao sistema de
esgotamento, apontando a necessidade de avaliacdo das possiveis causas desses problemas
identificados. Por fim, o Setor B obteve um maior nimero de registros da area de abastecimento
de 4gua, cujo principal motivo das denuncias foi a situagdo precdria das instalagdes hidraulicas
nas edificagdes situadas na regido demarcada, talvez pelo fato de um grande niimero dessas

edificagdes ja apresentarem longo tempo de existéncia.
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E importante ressaltar que o acesso em um curto espago temporal, a todas as
informacdes aqui apresentadas, s foi possivel em virtude do Inspetor Mups. Pode-se constatar
que o aplicativo ¢ uma boa ferramenta de auxilio ao processo de gestdo, permitindo a rapida
comunicacao entre os usuarios € os gestores em tempo real, propiciando a detecgdo e resolucao
mais eficientes dos problemas de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario existentes no

campus.

4.2 Resultados referentes a etapa de diagndstico da instituicio em relacao aos impactos

ambientais gerados

A partir do diagndstico das redes e da identificagdo dos problemas mais relevantes,
foram analisadas suas causas potenciais € os respectivos impactos gerados, constituindo o
diagndstico ambiental com foco nos sistemas de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario,

conforme descrito no Quadro 4.

Quadro 4 - Principais problemas identificados e suas respectivas causas e impactos
ambientais gerados

Principais problemas
identificados

Causas potenciais Impactos associados

= Comprometimento da
oferta dos recursos
hidricos;
= Consumo excessivo da
agua;

Vazamento na rede de
abastecimento de agua

Hidrometros defeituosos

Instalagdes defeituosas,
falhas na manutencao e
monitoramento periddico
do sistema hidraulico.

Empocamento de 4gua
favorecendo a
proliferacdo de

mosquitos;

Contaminacdo da dgua

potavel.

= Dificuldade na
identificacdo de
possiveis vazamentos,
propiciando o consumo
excessivo de agua.

Falta d’agua

Consumo indiscriminado
da 4gua e instalagdes
danificadas.

» Comprometimento
do abastecimento
humano




Entupimento e
vazamento da rede de
esgotamento sanitario

Falha da manutencao
preventiva das fossas e
filtros a cada
300 dias, conforme
indicado em Andrade e
Turrioni (2000), e do
sistema de tratamento
anaerobico.

= Contaminagdo do solo;
= Geragdo de odores em
torno da area,
contribuindo para a
insalubridade do
ambiente;
= Poluigao visual,
= Proliferacdo de
bactérias, animais
peconhentos, insetos e

Esgoto a céu aberto

Ligacao de esgoto em
canais

Falta de inspecdo e falhas
na manutencao da rede de
esgoto.

microrganismos
nocivos a saude
humana.
= Poluigdo e
contaminagao das
aguas superficiais e
subterraneas.

4.3 Resultados referentes a
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etapa de diagnodstico da instituicio em relacio a

conscientizacdo da comunidade académica sobre as questées ambientais

Nesta etapa foram apresentadas apenas as respostas das questdes consideradas mais

relevantes evitando, assim, discussdes demasiadamente longas. Foi constatado que dentre os

individuos que responderam o questionario, mais de 80% sdo da area de ciéncias exatas. O

primeiro ponto que merece destaque € o interesse dos estudantes por assuntos relacionados ao

meio ambiente. A Figura 17, fornece os resultados para esse quesito.

Figura 17 - Interesse dos estudantes em relagdo as questdes ambientais

= Muito interessado

= Razoavelmente
interessado

= Pouco interessado

Pode-se observar que a grande maioria dos usudrios possui interesse em assuntos

ambientais, o que pode representar um resultado bem positivo, tendo em vista o empenho da
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comunidade em ag¢des que impulsionem a educagdo ambiental no campus universitario. Tal
interesse pode demonstrar a disposi¢do dos estudantes em contribuir com programas que
contemplem as questdes ambientais.

O segundo item analisado foi a opinido dos usuarios na forma em que deveriam ser

abordados os assuntos ligados ao meio ambiente na universidade (Figura 18).

Figura 18 - Abordagem dos assuntos ambientais na Universidade
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Os resultados da Figura 18 mostram que, dentre as alternativas propostas, a que obteve
mais relevancia para os estudantes (53%) foi a abordagem dos assuntos ambientais em todas as
disciplinas que tratem de temas que possam causar impactos no meio ambiente. Em segundo
lugar, outra opg¢ao seria a criacdo de disciplinas obrigatdrias que possam discutir as questdes
ambientais (21,6%). A partir da percep¢ao da comunidade académica, observa-se a necessidade
do aluno em ampliar seus conhecimentos relacionados a tematica ambiental através das
disciplinas ofertadas durante o curso, sejam elas de carater obrigatério ou optativo. Tais
sugestoes podem ser consideradas possibilidades de implantagcdo nas grades curriculares dos
cursos oferecidos pela universidade.

Em relagdo a educagdo ambiental, avaliou-se as agdes sustentaveis consideradas pelos
estudantes como mais interessantes para implementacdo na UFCG, conforme ilustra a Figura

19.
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Figura 19 - Agdes sustentaveis consideradas mais importantes para a UFCG implementar, segundo a educagdo
ambiental
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Dentre as acdes sustentaveis que foram propostas (com destaque para a educacdo
ambiental), o mesmo tinha a op¢ao de escolher as duas mais relevantes. A existéncia de grupos
interdisciplinares e as visitas técnicas a empresas relacionadas a sustentabilidade apresentaram-
se bastante pertinentes, cujas porcentagens foram cerca de 57% e 54%, respectivamente. A
organizacgdo de eventos periddicos sobre os temas ambientais também se mostrou uma opg¢ao
bastante interessante para implementar na UFCG, representando um total de 34%.

E possivel constatar o entusiasmo dos estudantes em atividades que envolvem a pratica
e o contato direto com a tematica ambiental, apresentando-se como algo promissor quando se
trata da eficacia do modelo de gestao ambiental a ser proposto. Essas acdes mostram-se como
grandes aliadas a promoc¢ao da sustentabilidade na universidade, tendo em vista a propagacao
do conhecimento voltada para as questdes relacionadas a preservacdo ambiental.

Outro item avaliado, foi a percepcao do aluno no que se refere a atuagdo da UFCG nas

questdes ambientais (Figura 20).
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Figura 20 - Atuacdo das UFCG nas questdes ambientais
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A atuacdo da UFCG nas questdes ambientais foi avaliada, pela grande maioria dos
estudantes, como sendo regular ou ruim. Logo, os resultados apontam que 80% dos individuos
questionados apresentaram uma grande insatisfacdo no que diz respeito a preocupacao e atuagao
da universidade nos assuntos relacionados ao meio ambiente. Tal insatisfagdo revela a
necessidade de iniciativas, por parte da instituicdo, que demonstrem o empenho ¢ os cuidados
visando a preservacao ambiental.

Em relacdo ao consumo, foram avaliadas as agOes sustentaveis consideradas mais
relevantes, segundo a opinido dos estudantes (Figura 21).

Figura 21 - Agdes sustentaveis consideradas mais importantes para a UFCG implementar, de acordo com o
consumo na instituigao
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Dentre as ac¢des propostas, era possivel a escolha de duas alternativas. A reutilizacao da
agua de chuva para limpeza e irrigacdo dos jardins apresentou-se como sendo a mais relevante.
A utilizagdo de equipamentos de baixo consumo de energia e torneiras com
sensor/temporizador para diminuir o desperdicio de agua, também foram consideradas medidas
importantes a serem implantadas na institui¢do. As ac¢des consideradas mais importantes pela
grande maioria dos estudantes, s3o medidas cuja viabilidade de implantag¢do ndo exige um grau
elevado de complexidade, em que o custo financeiro torna-se o fator determinante para a
execugao dessas praticas sustentaveis.

As medidas sustentaveis que abrangem o setor da construg¢do civil também foram
avaliadas e merecem destaque, visto que tal setor apresenta um elevado grau de agressividade
ao meio ambiente. Dentre elas, foram consideradas as mais importantes: a implantagdo de areas
verdes e de pavimentagdo permedvel, sistemas de captacdo de dgua de chuva e a adogdo de
formas alternativas de obtenc¢do de energia

Por fim, avaliou-se a relevancia de um modelo para a implantagdo de sistemas de gestao

ambiental em universidades, segundo a percepcao dos estudantes (Figura 22).

Figura 22 - Relevancia da implantagdo de sistemas de gestdo ambiental em universidades
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Pode-se observar que a implantagdo de sistemas de gestdo ambiental em universidades
foi considerada, na maioria das opinides, como sendo muito importante. Essa resposta ja era
esperada, tendo em vista o quesito que discute o grande interesse dos estudantes em assuntos
ambientais. A grande relevancia dada pela comunidade académica demonstra o conhecimento
dos possiveis beneficios e melhorias decorrentes da execugdo desses modelos, comprovando a

importancia desse trabalho.
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4.4 Resultados referentes a proposta do plano de gestao

A partir das informagdes obtidas na fase de diagndstico, foi possivel estruturar o plano
de gestdo. A primeira etapa a ser executada em um plano de gestdo € o planejamento. Atuar de
forma planejada ¢ o modo mais eficaz de alcancar objetivos. O planejamento € constituido por
metas especificas almejadas pela instituicao, incluindo a elabora¢do de programas ambientais,
projetos que devem ser implementados e quais ag¢des serdo adotadas para minimizar ou eliminar
os problemas diagnosticados.

A escolha dos programas, projetos e agdes a serem considerados para o abastecimento
de 4gua e esgotamento sanitdrio, deve pautar-se na promocao da saude, da qualidade de vida
no ambiente universitario, da sustentabilidade ambiental, na melhoria do gerenciamento e da
prestacao dos servicos. Foram desenvolvidos os programas e a¢des que devem ser implantadas
de forma imediata, e em curto, médio e longo prazos, de modo que os objetivos e metas devem
ser incluidos num programa que viabilize o seu cumprimento, considerando os dados
produzidos na fase de identificagdo de causas e impactos ambientais.

As acdes imediatas s3o aquelas que deverdo ser implantadas a partir da efetivagdo do
sistema de gestdo ambiental durante o primeiro ano de implantagdo do modelo. Estas acgoes
foram propostas para serem consideradas prioritarias, tendo em vista que buscam corrigir falhas
imediatas que possam comprometer o funcionamento do sistema de abastecimento de dgua da
universidade.

As acdes de curto, médio e longo prazos deverdo ser executadas da seguinte forma:
acdes de curto prazo (até 3 anos), acdes de médio prazo (3 a 7 anos) e a¢des de longo prazo (7
a 10 anos).

Essa classificagdo ¢ feita considerando as prioridades de intervengdes no sistema de
acordo com as suas necessidades. Destaca-se que a ordem hierarquica sugerida para o
cumprimento das agdes pode ser modificada ou adequada conforme as urgéncias da instituigao.

O planejamento dos programas, projetos e agcdes deste modelo foi estruturado segundo
o documento oficial do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Campina Grande, tendo em

vista sua grande relevancia para o municipio no qual a UFCG esta inserida.
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4.4.1 Programas, projetos e agoes propostos para o servigo de abastecimento de agua

Para o servigo de abastecimento de 4gua, foram definidos os programas, projetos e agdes
que deverdo ser realizados visando a reestruturacao total do sistema. A reestruturagdo das redes
e instalagdes hidraulicas objetiva garantir o acesso da comunidade académica a dgua potével,
de maneira continua, em quantidade adequada e com pressoes e velocidades compativeis com
o perfeito funcionamento do sistema. Portanto, para alcancar esse objetivo faz-se necessario o
estabelecimento de objetivos especificos. Sao eles:

1) Assegurar a oferta basica de 4gua;

2) Reduzir e controlar os vazamentos nas redes de abastecimento;

3) Reduzir o consumo de dgua com a utilizagdo de aparelhos poupadores;
4) Complementar a oferta de 4gua com fontes alternativas.

Os programas propostos para o servico de abastecimento de 4gua foram elaborados
visando assegurar o cumprimento dos objetivos especificos citados anteriormente. A Figura 23
apresenta um organograma com os objetivos especificos relacionando-os com os programas

sugeridos.

Figura 23 - Organograma dos objetivos especificos e programas do servigo de abastecimento de agua

Objetive geral: Reestruturacio total do

sistema de abastecimento de dguna

l
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: abastecimento ; ' , ; Y G
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# com autilizagdo de aparelhos o ng;'ama 33.1 Agteg;:q:ao de T - E
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/| agua com fontes alternativas | E




60

Os programas de 1 a 3 atendem a objetivos especificos separadamente, conforme
apresentado na Figura 23. J4 o programa 4 — Gerenciamento do sistema de abastecimento de
agua da UFCG- esta relacionado a todos os demais programas e visa atingir todos os objetivos
especificos.

Para cada programa foram estabelecidos projetos e agdes que deverdo ser implantados
a fim de que tais programas sejam possiveis. As ag¢des necessarias para a efetivacdo dos
projetos, e consequentemente, dos programas propostos sdo classificadas dentro dos quatro
horizontes de tempos ja mencionados.

A Figura 24 apresenta um organograma com a esquematizacao dos programas e projetos

para a eficacia do servico de abastecimento de agua.

Figura 24 - Organograma dos programas, projetos e a¢des do servigo de abastecimento de dgua

Objetivo geral: Reestruturacio total do

sistema de abastecimento de dgua

l

~—  Objetivos especificos - :
Projeto de substituigio de Acbes
______________________________ '| tubulagdes antigas e instalagdes || imediatas
i hidraulicas defeituosas |
i Programa 1: :
_— Gerenciamento dos | Acdes de
vazamel::ltos no sistema de e curto
: eI aparelhos poupadores ks e
_:... Programa 2: Uso racional - =
da agua Projeto de aproveitamento de || Agﬂf; de
! agua de chuva e i
i ! prazo
\ Programa 3: Agregacio de
i fontes alternativas Projeto de criagdo de banco de | =
| oo g Acdes de
! ; longo
| Programa 4: | = T > prazo
~ 1| Gerenciamento do sistema Projeto de criacdo de politicas ]
|| de abastecimento da UFCG || — educacionais |

As agdes que contemplam os programas elencados anteriormente estdo descritas no
Quadro 5.



Quadro 5 - A¢des propostas para os programas do servigo de abastecimento de dgua

PROGRAMA 1: GERENCIAMENTO DOS VAZAMENTOS NO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO

Projeto de substituicao de tubulacées antigas e instalagdes hidraulicas defeituosas

diagndstico da
situagdo atual dos

materiais das
redes do sistema
de abastecimento

trechos de rede do
sistema mais
suscetiveis a
quebra e trechos
construidos com
tubulagdes antigas

trechos de rede do
sistema mais
suscetiveis a quebra
e trechos
construidos com
tubulagdes antigas

ACOES
. Prioritarias 2
Imediatas (Curto Prazo) Meédio Prazo Longo Prazo
Elaborar o Substituir 50% os Substituir 80% os Substituir 100% os

trechos de rede do
sistema mais
suscetiveis a quebra
e trechos
construidos com
tubulagdes antigas

Elaborar
diagndstico da
situagao atual das
pressoes € vazoes
disponiveis nas
redes do sistema
de abastecimento

Implantar sistema
de informagao
automatizada das
pressoes e vazoes
nos pontos de
medi¢ao

Monitoramento
remoto das pressoes
e vazoes nas redes
do sistema de
abastecimento

Monitoramento
remoto das pressoes
e vazoes para
auxilio no controle
e prevencao de
vazamentos

Elaboragao do
diagnostico da
situagdo atual das
ligagdes inativas

O monitoramento
e controle de 50%
das ligagoes
inativas por falhas

O monitoramento e

controle de 80% das

ligagdes inativas por
falhas no sistema

O monitoramento ¢
controle de 100%
das ligagodes
inativas por falhas

por falhas no no sistema no sistema
sistema
. Implantaca raca raca
Plancjamento de plar tacdo do Ope agdo e Ope agdo e
. projeto de manuten¢ao dos manuten¢ao dos
um sistema de . ~ N 1n
. ~ hidrometracao hidrometros hidrometros
hidrometracao . . .
. automatizada instalados ao longo | instalados ao longo
automatizada
da rede da rede

PROGRAMA 2: USO RACIONAL DA AGUA

Projeto de utilizacdo de aparelhos poupadores

ACOES
Imediatas Prio Meédio Prazo Longo Prazo
(Curto Prazo) ng
————
Identificar e csizsisltllstglrazge/: Substituir 80% das | Substituir 100% das
quantificar as por aparclhos instalagdes por instalacdes por
instalacdes com tecnologias aﬁ:ﬁilgl(;s f;sm a[;:(r;lohl(())s icssm
hidraulicas poupadoras de £1as £
defeituosas Agua poupadoras de 4gua | poupadoras de dgua
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PROGRAMA 3: AGREGACAO DE FONTES ALTERNATIVAS
Projeto de aproveitamento de agua de chuva

ACOES
Imediatas (CPnontanasP ) Meédio Prazo Longo Prazo
Estudo do Implantagdo do Implantagdo do
potencial e da projeto de projeto de captagdo ~
viabilidade de captagdo e reuso | e reuso de dgua de r{;.?:iag;ag:otgoao
reuso de 4gua de | de 4gua de chuva chuva em i ré uso de 4 puagde
chuva nas em edificagdes, edificagoes, chuva e%n
edificagdes, e principalmente principalmente em edificaces
elaboracao de em laboratorios ¢

laboratorios (maior

projeto (maior demanda demanda de agua)
de dgua)
Estudo da Monitoramento
qualidade da 4agua i Monitoramento da Monitoramento da
da qualidade da . , . ,
de chuvae 4oua de chuva qualidade da 4gua | qualidade da 4gua
avaliacdo dos usos gua & de chuva utilizada de chuva utilizada
.. utilizada
possiveis

Projeto de criacio de banco de dados

PROGRAMA 4: GERENCIAMENTO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO
DA UFCG

ACOES
. Prioritarias -
Imediatas (Curto Prazo) Médio Prazo Longo Prazo
Elaboragao de ~ . Alimentagao Alimentagao
. Execucdo de projeto . .
projeto de banco de banco de dados continua do banco | continua do banco
de dados de dados de dados
Projeto de criacio de campanhas que visam a educa¢io ambiental
ACOES
. Prioritarias -
Imediatas (Curto Prazo) Médio Prazo Longo Prazo

Elaboragao de

Execucao de

Execucado de praticas

. f praticas que
projetos e praticas que : .
. que estimulem a estimulem a
campanhas de estimulem a N . N
~ ~ . educacdo ambiental educacao
educacao educagdo ambiental e .~ .
. SR na instituicao ambiental na
ambiental na instituicao AR
1nstituigao

Execucao de

Divulgacao em
meio eletronico,
folders, cartilhas e
murais

Divulgacao em meio

eletronico, folders,
cartilhas e murais

Divulgacao em
meio eletrénico,
folders, cartilhas e

murais
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4.4.2 Programas, projetos e agoes propostos para o servi¢o de esgotamento sanitdrio

Para o servigo de esgotamento sanitario, também foram definidos os programas, projetos
e acdes que deverado ser realizados visando a reestruturacao total do sistema. A reestruturagao
total das redes e instalacdes hidrossanitarias objetiva garantir o acesso da comunidade
académica a ambientes limpos e higiénicos, assegurando o perfeito funcionamento do sistema.
Portanto, para alcancar esse objetivo faz-se necessario o estabelecimento de objetivos
especificos. Sao eles:
1) Garantir a coleta do esgoto e o transporte para locais adequados;
2) Reduzir os entupimentos e vazamentos da rede de esgotamento sanitario;
3) Realizar a separagdo efetiva dos sistemas de esgotamento sanitario (SES) e drenagem
de 4guas pluviais;
4) Reduzir o lancamento direto de efluentes ndo tratados no solo.
A Figura 25 traz um organograma com o0s objetivos especificos do servigo de

esgotamento sanitario, relacionando-os com os programas sugeridos.

Figura 25 - Organograma dos objetivos especificos ¢ programas do servigo de esgotamento sanitario

Ohjetivo geral: Reestruturagio total do

sistema de esgpotamento sanitario

!

_| Objetivos especificos ‘

Programa 1: Gerenciamento
doz vazamentos no sistema
— sanitario

Garantira coleta do espoto
e seu transporte para locais
adequados

Programa 21: Otimizacio
dazrotas de tragado das =
— redes

—

i | Reduzir os entupimentos e |—
I vazamentos da rede de
T
—

esgotamento sanitdrio i i
! | Programa 3: Reuso das
[ aguas servidas

Bealizara separacio efetmva

dosz sistemas de i
: Programa 4: Implantaciode

esgotamento sanitano e
o —| alternativastecnolopicas -

drenagem de dguas pliviais |

para tratamento dos efluentes

i
Programa 5: Gerenciamento do sistema de
esgotamento santtano da UFCG

Feduozir o langamento
direto de efluentez nio
tratados no solo :
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Os programas de 1 a 4 atendem a objetivos especificos separadamente, conforme

apresentado na Figura 25. O programa 5 — Gerenciamento do sistema de esgotamento sanitario

da UFCG- esté relacionado a todos os demais programas e visa atingir todos os objetivos

especificos. Constatou-se que a UFCG apresenta uma caréncia no que diz respeito as

informagdes SES. Nao ha uma uniformidade operacional no que tange a coleta e registro de

dados do sistema. A partir dos programas mencionados, um banco de dados do SES da

universidade deve ser implantado, de maneira imediata, cuja finalidade ¢ o monitoramento,

aperfeicoamento e gerenciamento continuo.

As acdes necessarias para a efetivagao dos projetos, e consequentemente, dos programas

propostos também foram classificadas nos quatro horizontes de tempos escolhidos na pesquisa.

A Figura 26 apresenta um organograma com a esquematizag¢ao dos programas, projetos

e acdes para a eficacia do servico de esgotamento sanitario.

Figura 26 - Organograma dos programas, projetos e acdes do servigo de esgotamento sanitario

Objetivo geral: Reestruturacio total do

sistema de esgotamento sanitario

:

Programa 1: Gerenciamentn
doz vazamentos no sistema

de esgotamento sanitano

Projeto de substituicio de
tubulacdes e mstalaches
hidrossanttarias defeituosas

Programa2: Otimizacio das

rotas de tracado das redes

Programa 3:Feuso dedgpas

servudas

Projeto de cadastramento da
rede com sistema
georreferenciado

0

Programa 4: Implantacdo de
alternativastecholopicazpam

tratamento doz efluentes

Projeto de reuso da Apgpa para
atrvidadez menoz nobres

r

Programa 5: Gerenciamento
do sistema de esgotamento
sanitino da UFCG

As agdes que contemplam os programas elencados anteriormente estdo descritas

Quadro 6.

Projeto de immplantacio de
tecnologias que viabilizam a
reducio da carga pohudora

gerada

lj

Projeto de gestdo e eficiéncia
do SES

Acibes
tmediatas

Agibes de
curto
prazo

Agibes de
médio
prazo

Agibes de
longo
prazo

no



Quadro 6- Acdes propostas para os programas do servigo de esgotamento sanitario

PROGRAMA 1: GERENCIAMENTO DOS VAZAMENTOS NO SISTEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO

Projeto de substituicio de tubulagdes e instalacdes hidrossanitarias defeituosas

diagnostico da
situacao atual dos
materiais das
redes do sistema
de esgotamento

trechos de rede do
sistema mais
suscetiveis a
quebra e trechos
construidos com
tubulagdes antigas

trechos de rede do
sistema mais
suscetiveis a quebra
e trechos
construidos com
tubulagdes antigas

ACOES
. Prioritarias e
Imediatas (Curto Prazo) Meédio Prazo Longo Prazo
Substituir 50% os Substituir 80% os Substituir 100% os
Elaborar o

trechos de rede do
sistema mais
suscetiveis a quebra
e trechos
construidos com
tubulagdes antigas

Elaboragao do
diagnostico da
situagdo atual das

O controle de
ligagdes inativas e

O controle de
ligagdes inativas e

O controle de
ligagdes inativas e

ligacdes inativas e clandestinas clandestinas clandestinas
clandestinas
Identificar e
quantificar as Substituir 50% das | Substituir 80% das | Substituir 100% das
instalagoes instalagoes instalagoes instalagdes
hidrossanitarias defeituosas defeituosas defeituosas
defeituosas
Identificar a Substituicao das Efetuar a Efetuar a
presenga de fossas fossas por manutengao manutengao
sem tratamentos tratamentos periddica do sistema periddica do
posteriores dos apropriados sistema
efluentes langados (sistema fossa-
no solo filtro)

PROGRAMA 2: OTIMIZACAO DAS ROTAS DE TRACADO DAS REDES

Projeto de cadastramento da rede com sistema georreferenciado

Atualizagao das
malhas da rede de

manutengao das
malhas da rede de

continua do sistema
para facilitar o

ACOES
. Prioritarias -
Imediatas (Curto Prazo) Médio Prazo Longo Prazo
Operagao e Alimentagao Alimentagao

continua do sistema
para facilitar o

as ligacoes de
esgoto existentes

dados

esgotamento ) .
sgani tario esgotamento planejamento de planejamento de
sanitario futuras intervencoes | futuras intervengoes
Elaboracdo de ) N . N
) ¢ ~ Alimentagao Alimentagao
projeto de banco Execugdo de . .
) continua do banco continua do banco
de dados de todas | projeto de banco de
de dados de dados
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PROGRAMA 3: REUSO DAS AGUAS SERVIDAS

Projeto de reuso de aguas residuarias para atividades menos nobres

utilizada e
avaliacao dos
usos possiveis

ACOES
. Prioritarias 1

Imediatas (Curto Prazo) Médio Prazo Longo Prazo
Estudo da’ ptlllzagao das Ampliagdo do reuso | Monitoramento da

qualidade da 4dgua aguas de reuso , . \
R para outros fins além | qualidade da dgua

residuaria para rega de o
residudria utilizada

da rega de jardins e

monitoramento da

residuaria utilizada

PROGRAMA 4: IMPLANTACAO DE ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS
PARA TRATAMENTO DOS EFLUENTES S GERADOS

Projeto de implantagao de tecnologias que viabilizam a reduc¢io da carga

jardins e

qualidade da 4gua

residuaria utilizada

monitoramento da
qualidade da 4dgua

poluidora gerada
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implantagao de

tecnologias que
permitam a

reducdo da carga

Implantacdo das
tecnologias mais
acessiveis

ACOES
] Prioritarias -
Imediatas (Curto Prazo) Médio Prazo Longo Prazo
Estudo do
potencial e da
viabilidade da Controle efetivo da | Controle efetivo da

qualidade do
efluente tratado

Projeto de gestio e eficiéncia do SES

qualidade do
efluente tratado

poluidora gerada
PROGRAMA 5: GERENCIAMENTO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
DA UFCG

diagnéstico do
sistema de esgoto

e investigar sua

destinagdo final

tragado da rede
para a destinagao
adequada do
esgoto

integrado e
monitoramento
continuo do SES

ACOES
. Prioritarias -
Imediatas (Curto Prazo) Médio Prazo Longo Prazo
Elaborar o Otimizagio do Realizar o controle | Realizar o controle

integrado e
monitoramento
continuo do SES

Caracterizagao do
esgoto gerado

Anélise fisico-
quimica do
efluente

Implantagado de
medidas de controle
e estabelecimento de

um plano de
destinacao e coleta
dos efluentes toxicos
produzidos em
laboratorios

Monitoramento
continuo do tipo de
esgoto langado
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4.4.3 Sugestoes de indicadores

O modelo de gestao ambiental com énfase no saneamento, dispde de a¢des e demandas
que visam proporcionar o aumento da qualidade de vida da comunidade académica, através da
otimizagdo dos servicos de saneamento basico. Estas agdes e demandas foram planejadas de
forma a implantar, quando necessario, ¢ ampliar gradativamente as estruturas e servicos
referentes aos servigos de saneamento.

A fim de acompanhar o processo de efetivagdo quantitativa e qualitativa das acdes e
demandas planejadas, se faz relevante a adocao de indicadores, disponibilizando estatisticas e
outras informacgdes relevantes. No modelo proposto nesse trabalho, este processo permite o
monitoramento ¢ avaliacdo sobre dos sistemas de abastecimento de dgua e esgotamento
sanitario da institui¢ao.

Diante do exposto, prevé-se a avaliacdo sistematica dos programas, projetos e acdes
propostos no modelo, resultando na elaboragdao de relatérios periddicos que megam a sua
eficiéncia e eficicia ao longo do tempo. Além disso, a consolidag@o dos resultados obtidos com
os indicadores permite a utilizagdo destes como referéncia para comparagdo € como guia para
medi¢do de desempenho. Desta forma, sugere-se a avaliagdo de alguns indicadores para os
sistemas de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario:

e Indice de hidrometra¢io: consiste em um pardmetro que avalia a capacidade de
medi¢do de 4gua consumida através da relacdo entre o nimero de ligacdes ativas
micromedidas e o nimero total de ligagdes de agua do sistema;

e Consumo meédio per capita de dgua: estima o valor médio consumido por pessoa em
um determinado sistema, relacionando o volume total consumido no sistema com o
numero de usudrio de dgua do sistema;

e Indice de extravasamento de esgoto: consiste na relagdo entre a quantidade de
extravasamentos registrados no ano, inclusive repeti¢des € o comprimento total da
rede de esgoto da institui¢do;

o Indice de qualidade de esgoto: consiste na relagdo entre a quantidade de anélises de
DBO em desacordo com a Resolugio CONAMA 430/2011 no ano e o nimero de

analises de DBO realizadas.
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4.5 Resultados referentes a proposta do plano de comunicacgiao

Durante a elaboragdo do plano de comunicacdo, avaliou-se as possiveis agdes que

contemplem a divulgag@o dos projetos e programas sugeridos. No que diz respeito a realizagao

de campanhas de conscientizagdo e orientacao, sugere-se:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

A realizagdo de palestras voltadas para a educacdo ambiental e esclarecimentos
sobre o modelo proposto;

A elaboracdo e distribuicao de panfletos e folders na comunidade universitaria;

O posicionamento de banners em pontos estratégicos da universidade para que a
comunidade possa ter acesso a informagdes pertinentes ao modelo de gestdo
implantado e as acdes realizadas;

A construgdo de uma pagina eletronica contendo o modelo de gestao, assim como
todas as agcdes ambientais realizadas no campus e atualizadas em tempo real, ¢ um
portal de denuncias e sugestdes disponibilizado para a comunidade universitaria;

A chamada periddica de alunos, professores e funcionarios para participacao em
atividades voltadas para a sustentabilidade ambiental do campus;

A divulgacdo das informagdes computadas, a partir da apresentagdo dos

diagnosticos em forma de relatorios disponibilizados no meio eletronico.

4.6 Sugestoes de acdes a serem realizadas no monitoramento e avaliacio do modelo

Para a fase de monitoramento, sugere-se, além da identificagdo dos indicadores, a

aplicacdo de questionarios para avaliar o grau de satisfagdo da comunidade académica apos a

implantacao das agoes.

No que diz respeito a avaliacdo do modelo, ¢ importante destacar:

1)
2)

3)

A implantacdo de agdes corretivas, quando for o caso, e agdes preventivas;

O desenvolvimento de novas alternativas de sustentabilidade que sejam capazes de
suprir as dificuldades encontradas durante a fase de implantacao dos programas,
projetos e acdes;

Andlise critica do modelo pelos gestores.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 Conclusoes

A proposta de um modelo de gestdo ambiental com énfase no saneamento basico
apresenta uma forma de atuacdo das universidades em relagdo ao desenvolvimento sustentavel,
reforcando a necessidade de investimentos das IES neste sentido. Este modelo ¢ basicamente
constituido por programas, projetos € acdes que visam promover a melhoria do gerenciamento
e da prestacao dos servigos de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario da instituicdo e,
consequentemente, da qualidade de vida da comunidade universitaria, e a sustentabilidade
ambiental.

O ciclo PDCA, apresentado pela ISO 14001, ¢ uma metodologia que facilita o
planejamento e execucdo do modelo, integrando um conjunto de etapas sucessivas que
propiciam a programacao de agdes mais eficazes.

O diagnostico da instituicdo foi fundamental para a formulagdo do modelo, tornando
possivel a identificagdo das caréncias apresentadas pela estrutura fisica da universidade. A
avaliagdo das causas potenciais e impactos ambientais gerados revelam a urgéncia da
implantacao das medidas elencadas pelo modelo proposto.

A viabilidade de implantagdo do modelo esta sujeita a investimentos por parte do
governo, cujo prazo para efetivacdo e execugdo sdo condicionados por fatores econdmicos.

A partir da aplicacdo do questionario, notou-se o interesse dos estudantes da UFCG em
relagcdo as questdes ambientais, seja nos seus habitos didrios, como na disposi¢do em participar
de programas que abordam essa tematica. A comunidade universitaria deve constantemente
desafiar e ser desafiada a repensar e reconstruir as suas praticas ambientais de forma a poder
contribuir positivamente para o desenvolvimento sustentavel a nivel local, nacional e
internacional. O apoio dos estudantes, por sua vez, ¢ imprescindivel para o sucesso de um
Sistema de Gestao Ambiental (SGA) na UFCG.

Entre os beneficios da implantagdo de um sistema de gestdo ambiental (SGA) na UFCG,
destacam-se: a reducdo do consumo de 4gua; o estabelecimento das conformidades com a
legislagdo ambiental reduzindo, assim, os riscos de sofrer penalidades ou gerar passivos
ambientais; a execucao de praticas responsaveis e melhora na imagem externa da instituicao e

a geracao de oportunidades de pesquisas.
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Entende-se, portanto, que a implantagdo do modelo proposto podera oferecer melhorias
significativas na infraestrutura dos sistemas de abastecimento e esgotamento sanitdrio do

campus sede da UFCG.

5.2 Recomendacgoes

Recomenda-se, em futuros trabalhos, a complementacdo do presente estudo com as
demais vertentes do saneamento basico, a implantacdo do modelo proposto na UFCG e em
outras IES e a avaliacdo econdmica e socioambiental dos possiveis ganhos e custos com que

uma IES pode se deparar ao adotar um SGA.
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ANEXOS
ANEXO 1

QUESTIONARIO SOBRE SUSTENTABILIDADE NA UNIVERSIDADE

1. Qual seu curso? Especifique

2. Qual seu interesse pelos assuntos relacionados com o0 Meio Ambiente?

A) Muito interessado
B) Razoavelmente interessado
C) Pouco interessado
D) Nenhum interesse

E) Nao sei

3. Qual (ais) acao (6es) para proteger o meio ambiente vocé toma no dia-a-dia?

A) Economizo dgua

B) Economizo energia elétrica

C) Uso papel reciclavel

D) Separo o lixo reciclavel

E) Converso com outras pessoas sobre praticas ecologicas

F) Participo de eventos ou atividades ligadas a causa ambiental
G) Compro produtos ecoldgicos

H) Reduzo o consumo de bens supérfluos

I) Planto arvores

4. A solucio dos problemas ambientais, a seu ver, depende mais:

A) Das pequenas acdes de todos, no seu dia-a-dia
B) Das decisdes dos governos e das grandes empresas
C) A combinacao das alternativas anteriores

D) Nao sei
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5. O que vocé acha da importancia da formacao ambiental nos cursos de graduacéo, para

que os estudantes saibam como contribuir com a sustentabilidade:

A) Muito importante
B) Importante

C) Pouco relevante
D) Irrelevante

E) Nao sei

6. Na sua avaliacido, em sala de aula, com que frequéncia sido tratados os assuntos ligados

a0 Meio Ambiente?

A) Sempre

B) Com alguma frequéncia
C) Raramente

D) Nunca

E) Nao sei

7. Nas universidades, como deveriam ser abordados os assuntos ligados ao Meio

Ambiente?

A) Em todas as disciplinas

B) Como uma disciplina obrigatdria

C) Como uma disciplina optativa

D) Em cursos especificos

E) Em eventos e outros projetos académicos

F) Em todas as disciplinas que tratem de temas que direta ou indiretamente causem impactos
no meio ambiente

G) Nao sei

8. Com relacio a educacdo ambiental quais acdes sustentiveis vocé considera mais

importantes para a UFCG implementar? (escolha duas opgdes)

A) Organizagao de eventos periddicos sobre temas ambientais
B) Implantagdo de um Centro de Educacdo Ambiental

C) Criagdo de um site para divulgar as acdes ambientais
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D) Vistas técnicas dos estudantes a empresas e atividades relacionadas a sustentabilidade e
preservacdo do meio ambiente
E) Utilizagao dos meios de comunica¢ao da UFCG para campanhas em prol do Meio Ambiente

F) Existéncia de grupos de pesquisa interdisciplinares voltados para a tematica sustentabilidade

9. Como vocé avalia a atuacdo da UFCG nas questdoes ambientais:

A) Bom
B) Regular
C) Ruim
D) Nao sei

10. Na universidade vocé habitualmente:

A) Desliga as luzes e ventiladores ao sair da sala

B) Fecha a torneira de 4gua da pia do banheiro quando a encontra ligada

C) Conversa com o colega quando percebe que ele poderia incorporar um habito ecoldgico
D) Utiliza papel reciclado nas suas impressdes

E) Imprime ou faz cdpia da maioria dos documentos em frente-e-verso

11. Com relacio as compras de materiais de consumo na UFCG, vocé acha que a

universidade deveria dar preferéncia a bens e produtos:

A) Com menor impacto ambiental
B) Com maior qualidade
C) Com menor prego

D) Nao sei

12. Com relacao ao consumo quais acoes sustentaveis vocé considera mais importantes

para a UFCG implementar? (escolha duas opgoes)

A) Uso do papel reciclado

B) Papéis reutilizados para fazer blocos de anotagdes/rascunhos

C) Torneiras com sensor/temporizador para diminuir o desperdicio de agua
D) Reutilizacdo da 4gua da chuva para limpeza e irrigacdo dos jardins e hortas

E) Lampadas e equipamentos de baixo consumo de energia
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F) Material da limpeza sem quimicos que agridam o meio ambiente

13. Com relacgao as construcdes, quais acoes sustentaveis vocé considera mais importantes

para a UFCG implementar? (escolha duas opc¢oes)

A) Areas verdes e pavimentagdo para infiltragio da dgua da chuva

B) Compra de mobiliario com madeira certificada

C) Telhado verde e sistema de captagao de agua de chuva

D) Ventilagdo e iluminagdo natural

E) Adocao de formas alternativas de obtencao de energia (biomassa, solar, edlica)

F) Acesso para deficientes fisicos e pessoas com dificuldade de locomogao, como rampas e

elevadores em todos os prédios

14. O que vocé acha da importiancia de um modelo para implantacio de sistemas de gestao

ambiental em universidades?

A) Muito importante
B) Importante

C) Pouco relevante
D) Irrelevante

E) Nao sei



