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“Conservation means development as much as
it does protection. I recognize the right and duty
of this generation to develop and use the
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recognize the right to waste them, or to rob, by
wasteful use, the generations that come after
us.”
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RESUMO

Nas Gltimas décadas tem se exigido das organizacdes uma postura responsavel, o que reflete
nas praticas sustentaveis que estdo cada vez mais presentes e vinculadas as atividades
operacionais das organizagdes publicas e privadas. E notdrio que as Instituicdes de Ensino
Superior (IES) desempenham papel importante para o alcance da sustentabilidade, tanto na
promocdo do conhecimento, quanto na aplicacdo de modelos sustentaveis no ambito
administrativo. Neste contexto, o objetivo definido para este estudo € desenvolver um projeto
de adequacdo sustentavel em uma IES, bem como analisar sua viabilidade visando a obtencéo
da certificacdo 1SO 14001. Para isso, a pesquisa propde diretrizes para implantacdo do Sistema
de Gestdo Ambiental (SGA), e colaborando para a implementacdo de agdes tecnoldgicas
sustentaveis, se desenvolve em dois cenarios — eficiéncia no uso da agua e eficiéncia energética
- levando em consideracgdo as tecnologias existentes como possiveis solugdes e destacando o0s
beneficios econémicos e ambientais atrelados a utilizacdo de alternativas sustentaveis em
IES.Com base nos resultados obtidos é possivel afirmar que a adesdo a Agenda Ambiental na
Administracdo Publica (A3P) vem colaborando para a crescente adaptacdo da universidade em
busca de um desenvolvimento sustentavel, ndo s6 no aspecto do ensino, mas também nas de
praticas de funcionamento ambientalmente corretas, porém, ainda sdo muitas as acdes que a

UEPB necessita implantar para se tornar modelo de IES sustentavel.

Palavras-Chave: IES sustentavel. Gestdo Ambiental. Eficiéncia energética. Eficiéncia no uso
da &gua.



ABSTRACT

In recent decades, organizations have been required to take a responsible stance, which reflects
in sustainable practices that are increasingly present and linked to the operational activities of
public and private organizations. It is well known that Higher Education Institutions (HEIS)
play an important role in achieving sustainability, both in the promotion of knowledge and in
the application of sustainable models in the administrative sphere. In this context, the objective
defined for this study is to develop a sustainable adequacy project in an HEI, as well as to
analyze its feasibility in order to obtain ISO 14001 certification. For this, the research proposes
guidelines for the implementation of the EMS, and contributing to the implementation of
sustainable technological actions, develops in two scenarios — efficiency in water use and
energy efficiency — taking into account existing technologies as possible solutions and
highlighting the economic and environmental benefits linked to the use of sustainable
alternatives in HEIs. Based on the results obtained, it is possible to affirm that the adaptation to
the Environmental Agenda in Public Administration (A3P) has been contributing to the
increasing adaptation of the university in search of sustainable development, not only in the
aspect of teaching, but also in those of environmentally correct functioning practices, however,
there are still many actions that UEPB needs to implement to become a sustainable HEI model.

Keywords: Sustainable HEI. Environmental management. Energy efficiency. Efficiency in
water use.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o crescimento econdmico, a exponencial urbaniza¢do, as mudangas
climéticas, entre outras externalidades vém estrangulando ao méaximo a disponibilidade dos
recursos naturais. Para enfrentar os crescentes desafios de conciliar o aumento da producao e
do consumo com a capacidade de renovagdo dos recursos naturais, o Conselho Empresarial
Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel considera que a sustentabilidade ndo ¢ apenas
mais um tema, mas deve ser tratada como uma prioridade e encarada como um desafio
alcangéavel (CEBDS, 2019).

De acordo com o relatorio da Brundtland Commission — Nosso futuro comum, publicado
em 1987, o desenvolvimento sustentavel é: “aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem a suas proprias necessidades.”
(NOSSO FUTURO COMUM - CMED, 1987).

O Brasil possui diferentes instrumentos legais e diretrizes, governamentais ou nao, para
todo o territorio nacional que indicam a necessidade de desenvolvimento da sustentabilidade
nas institui¢des de ensino (GOES, 2015).

Um modelo de Instituicdo de Ensino superior (IES) sustentavel deve associar as
dimensdes operacionais do ensino, da pesquisa, da gestao institucional dos recursos e residuos,
implantando a educagdo para a sustentabilidade, compartilhando praticas sustentaveis que
promovam o bem-estar da atual e das futuras geracdes (DISTERHEFT et al, 2012). Em
resumo, a literatura apresenta diversos conceitos para uma IES sustentdvel, todos possuem
semelhancgas e propdem uma integragdo da instituicdo como um todo.

Segundo Alshuwaikhat e Abubakar (2008), em certos casos para uma IES ser
sustentavel ¢ necessario que ela tenha um plano de gestdo ambiental. O Sistema de Gestao
Ambiental (SGA) ¢ um dos instrumentos de reorientacdo do consumo e dos padrdes de
producdo das atividades, buscando o uso mais sustentavel dos recursos naturais € a prevengao
de danos ao ambiente (SALIM et al., 2018).

A implantacdo do SGA visa a melhoria continua do desempenho ambiental, com
desdobramentos quanto ao comportamento dos colaboradores, ao aprimoramento dos controles
organizacionais para prevencao de impactos ambientais negativos e a ado¢do de medidas de
responsabilidade socioambiental (REBELO; SANTOS; SILVA, 2014).

A Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) se tornou signataria da Agenda Ambiental

na Administragdo Publica (A3P) em abril de 2021, com a inten¢do de formalizar o compromisso
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com a promog¢ao de atividades que permitam maior sensibilizacdo de toda a comunidade da
instituicao sobre os problemas socioambientais. Para tanto, visa a efetividade nas implantagdes
dos projetos sustentaveis que estardo relacionados com o uso racional dos recursos naturais e
dos bens publicos, redugdo e gestao adequada dos residuos sélidos pos-consumo gerados na
Instituigao.

Apesar da importancia do tema, ha poucos estudos acerca da viabilidade da obtengdo da
certificagdo ISO 14001 em IES. Assim, o presente estudo busca consolidar o conhecimento
técnico-cientifico para a obtencao da certificacao, além de colaborar para que a UEPB seja um
modelo de IES sustentavel. A relevancia do estudo esta no fato de contribuir na fixa¢dao e no
progresso da gestdo da sustentabilidade na UEPB, além de propor alternativas sustentaveis,
como agoes tecnologicas que visem a eficiéncia energética e o uso eficiente da agua.

Para esse fim, a presente pesquisa se desenvolve em dois cenarios—eficiéncia no uso da
agua e eficiéncia energética - levando em consideracdo as tecnologias existentes como possiveis
solugdes e destacando os beneficios econdomicos e¢ ambientais atrelados a utilizacdo de
alternativas sustentaveis em IES. Este estudo foi amparado pelos principais conceitos
relacionados ao pensamento da Gestdo da Sustentabilidade no Ensino Superior, concentrando

na gestdo da sustentabilidade das IES.
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

2.1 Objetivos

A fim de alcancar resultado relevante para o problema da pesquisa, este estudo tem
como objetivo geral: desenvolver um projeto de adequacdo sustentdvel em uma IES, bem como
analisar sua viabilidade visando a obtencdo da certificacdo 1ISO 14001. Para atingir o objetivo

geral, definem-se os seguintes objetivos especificos:

2.2 Obijetivos especificos

» Realizar o levantamento das alternativas sustentaveis ja existentes que possam ser
utilizadas;

» Realizar a avalia¢do econdmica das solu¢des adotadas em relagdo aos investimentos
necessarios e redu¢ao de custos obtidos; e

» Propor um modelo genérico de implantagdo do SGA que sirva como referéncia para

qualquer IES.
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A presente fundamentacdo teodrica expfe diversos estudos relacionados a tematica e
desenvolvimento deste trabalho, visando situar o problema de pesquisa acerca de suas origens
e motivacOes. Para tanto, sdo abordados o conceito de sustentabilidade, os avancos e a
importancia das questdes relativas a sustentabilidade em IES. Entdo, é destacado o programa
de responsabilidade socioambiental do Governo Federal (Agenda Ambiental na Administracéo
Publica) e, posteriormente, uma breve descricdo sobre o Sistema de Gestdo Ambiental e a
Norma da ABNT ISO 14001:2015.

3.1 Sustentabilidade ambiental em instituicdes de ensino superior (IES)

O registro das acOes das IES em busca da sustentabilidade data a partir da década de
1990 e se encontra em harmonia com 0s marcos do movimento ambientalista (ROHRICH et
al.,2019). As funcdes atribuidas as IES envolvem as atividades administrativas e académicas,
além disso sdo consideradas agentes de mudanca social que, ao longo da historia
desempenharam papéis criticos em amplas mudancas sociais (CORTESE, 2003; STEPHENS
et al., 2008).

Cabe ressaltar que a participacdo das IES na luta por um planeta sustentavel teve inicio
na década de 1970, isto é, antes da Conferéncia de Estocolmo realizada em 1972. Esta
representa a primeira tentativa de aproximacao entre os direitos humanos e 0 meio ambiente,
integrando as discuss@es politicas. Por conseguinte, resultou na elaboracdo da Declaracdo de
Estocolmo, com 26 principios e a criagdo do Programa das Nacdes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA).

O Relatério Brundtland, intitulado Nosso Futuro Comum, elaborado pela Comissdo
Mundial sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD) em 1991, o Plano Global de
Acdo Ambiental, e a Agenda 21 relataram sobre o papel do ensino no caminho para a
sustentabilidade, propondo que as instituicbes deveriam atuar na promocdo de um ensino
reorientado para o Desenvolvimento Sustentavel e o aumento da consciéncia publica
(BIZERRIL; ROSA; CARVALHO, 2018; COUTO et al., 2005).

Considerando que o ensino superior tem um potencial Unico de acelerar a transicdo
social em direcdo a sustentabilidade, a declaracdo final da conferéncia das na¢des unidas sobre

Desenvolvimento Sustentavel (Rio + 20), reafirmou o papel das IES, conforme citagéo extraida:
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[...] Tomamos a decisdo de promover a Educagdo para o Desenvolvimento Sustentavel
e integrar o desenvolvimento sustentavel mais ativamente na educagéo para além da
Década das Nagoes Unidas da Educagdo para o Desenvolvimento Sustentavel (2005-
2014). Encorajamos fortemente as institui¢des de ensino a considerarem a adogdo de
boas praticas em gestdo da sustentabilidade em seus campi e em suas comunidades,
com a participacdo ativa dos alunos, professores e parceiros locais, ¢ ensinando o
desenvolvimento sustentavel como um componente integrado a todas as disciplinas.
Ressaltamos a importancia de apoiar institui¢des de ensino, especialmente institui¢des
de ensino superior em paises em desenvolvimento, para efeitos de investigacdo e
inovacdo para o desenvolvimento sustentdvel, nomeadamente no dominio da
educagdo, para desenvolver programas de qualidade e inovadores, incluindo o
empreendedorismo e formacdo profissional habilidades, profissional, formagao
técnica, profissional e aprendizagem ao longo da vida, orientada para preencher as
lacunas de competéncias para promover os objetivos nacionais de desenvolvimento
sustentavel. o futuro que queremos. (RIO + 20, 2012, p. 47)

Os acontecimentos e movimentos em prol de uma sociedade sustentavel permitiram a

insercdo da sustentabilidade nas IES, inicialmente com adesdo dos principios sustentaveis, e

posteriores alteracfes na atuacdo estratégica e operacional dos seus campi (COUTO et al.,

2005; LOZANO et al., 2015).

O Quadro 1 apresenta um resumo das principais conferéncias e declaracdes de

abrangéncia internacional que apresentaram iniciativas de promocao da sustentabilidade no

ensino superior. Todos os acontecimentos citam momentos importantes para a consolidagéo da

sustentabilidade nas IES. Conforme Berchin et al. (2018) a cooperagéo entre as IES por meio

da colaboragdo em conferéncias é também uma medida importante para promover e disseminar

pesquisas sobre sustentabilidade.

Quadro 1 — Resumo temporal e panorama geral das principais Conferéncias e Declaragdes

como iniciativas do Ensino Superior para promogao da Sustentabilidade Ambiental

Declaracao de Estocolmo

Conferéncia das Nagdes Unidas

1972 sobre o Meio Ambiente Humano
(Conferéncia deEstocolmo)

“Nosso futuro comum”
Relatério Brundtland - Comissdo
1987 mundialsobre meio ambiente e
desenvolvimento

Foi a primeira grande conferéncia da ONU sobre questdes
ambientais internacionais, € marcou uma virada no
desenvolvimento da politica ambiental internacional. Tinha
como objetivo prever e/ou minorar aspectos contrarios sobre
o DS. Ofereceu recomendacdes para a formulagdo de
acordos multi- ou bilaterais ou de outras formas de
cooperagao.

Preconiza a importancia e o papel crucial das instituicdes &
ensino e da comunidade cientifica para a trajetdria da
sustentabilidade. Explicita sobre a ampliacdo da educacao
com referéncia a educacdo ambiental da qual deve ser
incluida nas disciplinas dos curriculos da educacao formalem
todos os niveis. E pede o envolvimento dos estudantes.
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1990

1991

1992

1993

1995

1999

2000

2005

Declaracgéo de Talloires

Declaracao de Halifax

Relatério da Conferéncia das
Nacoes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento
(Conferéncia do Rio);

Declaracgao de Quioto

Blueprint for a Green Campus

Conferéncia sobre Gestao
Ambiental paraUniversidades
Sustentaveis

Objetivos de Desenvolvimento
do Milénio e A Carta da Terra
e Parceria global de ensino
superior para sustentabilidade
(GHESP)

Inicio da Década das Nacoes
Unidas para a Educacio para
o Desenvolvimento Sustentavel

Os signatarios endossaram o compromisso de um esfor¢o
mutuo para obter avangos na alfabetizagdo ambiental global
e no desenvolvimento sustentavel, com a implementagdo de
um plano de agéo de 10 pontos.

Apresenta um plano de agdo com 6 metas de curto e longo
prazo, solicita a dedicacdo das IES nas a¢des, traz uma nova
dimens3o as declaracdes de sustentabilidade, com ag¢des
concretas, reconhecendo o perfil de lideranga das IES “pensar
globalmente, agir localmente".

Objetivo: Fortalecer o desenvolvimento de capacidades e
educar todos para o DS. Recomendagdes: Agenda 21
(Capitulo, 31,34,35,36). Promogdo da educagdo,
conscientizac¢do e treinamento do publico e Ciéncia para o
desenvolvimento sustentavel, a difusdo e transferéncia de
tecnologias ¢ intercimbio de conhecimento cientifico e
tecnologico.

Apresenta 10 acgdes para a sustentabilidade, enfatiza a
obrigacdo ¢€tica das universidades com o meio ambiente e
com o principal principio do desenvolvimento sustentavel:
satisfazer as necessidades do presente sem comprometer as
capacidades das futuras.

Sdo 10 recomendagdes para as IES trabalharem em prol da
sustentabilidade ambiental, projeto de campus sustentavelo
“Campus Verde”. Dividido em 3 areas estratégicas sendo: 1)
Construgdo de coalizdes entre IES; 2) Fortalecimento
regional, nacional e global; e 3) Formula¢des de politicas
publicas e educacdo da cidadania.

Foi a primeira conferéncia que tratou da dimensdo ambiental
especificamente das IES. Realizada pela primeira vez na
Suécia, posteriormente em 2002 (Africa do Sul), 2004
(México), 2006 (EUA), 2008 (Espanha) e em 2010 na
Holanda.

Os ODM referem-se as 8 metas internacionais estabelecidas
pela ONU, no ano 2000.Carta da Terra proposi¢ao de agoes
através del6 principios para a sustentabilidade. GHESP -
Apresenta 4 objetivos para implementar e avaliar a
sustentabilidade nas IES. A logica da parceria era o consenso
de que o ensino superior desempenha um papel central no
processo geral de alcangar o desenvolvimento sustentavel.

O objetivo global da Década € integrar os valores inerentes ao
desenvolvimento sustentdvel em todos os aspectos da
aprendizagem com o intuito de fomentar mudangas de
comportamento que permitam criar uma sociedade
sustentdvel e mais justa para todos.
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2008

2009

2012

2015

Declaragao de Sapporo

Declaracido de Abuja

Iniciativa de Educacao
Superior para a
Sustentabilidade

(Rio+20 “O futuro que

queremos”)

Cipula de Desenvolvimento
Sustentavel da ONU

Propde 8 acdes sustentdveis, defende a importancia da
estruturagdo e criagdo de redes para promover a
sustentabilidade global, reafirma a responsabilidade que as
IES tém para a constru¢do da sustentabilidade, sdo acgdes
especificas a serem implementadas, daresponsabilidade em
cooperar com todas as outras nagdes na implementagdo de
politicas de sustentabilidade.

Reconhece o papel e responsabilidade da Educacao, das IES,
das Pesquisas académicas e Cientificas na educagdo de
lideres e professores para o desenvolvimento sustentavel.
Solicita a colaboragdo institucional trilateral entre
universidade-industria-governo e faz 13 importantes
recomendagdes sobre sustentabilidade.

Proposta de 5 acdes sustentaveis, medidas como: Ensinar
conceitos de desenvolvimento sustentdvel no nucleo
curricular de todas as disciplinas; proporcionar uma
formacdo em sustentabilidade para os profissionais e
funcionarios; Apoio a investigacdo e incentivo as pesquisas;
melhor compreensdo através do intercAmbio de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos e novas
tecnologias.

Os paises da ONU definiram os novos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) com prazo para 2030,
como parte de uma nova agenda de DS que finalizou o
trabalho dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio.O
resultado foi a Agenda 2030 para o DS.

Fonte: Adaptado de Santos, 2020.

Segundo Santos (2020), os avanc¢os sobre a sustentabilidade no Brasil no @mbito da

educacdo superior comecaram a partir da publicacdo do Decreto n® 7.476/2011 que inicia

compulsoriamente a Gestdo da sustentabilidade nas instituicGes publicas federais, com a

obrigatoriedade da criacdo do plano de logistica sustentavel sendo assim, um marco historico

da implementacdo de um modelo de gestéo da sustentabilidade na IES.

Ao levar em consideracdo este contexto, ¢ importante citar que Kapitul€inova et al.

(2018) propds um modelo conceitual para definir o termo “integragdo da sustentabilidade no

ensino superior” e "mudanca transformacional”, baseado na perspectiva das cinco dimensdes:

ensino e aprendizagem, pesquisa, operacdes do campus, extensdo e administracdo, incluindo

avaliacdo e relatdrios das IES.
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3.1.1 A transi¢do de uma “IES tradicional” para uma “IES sustentdvel”

O desenvolvimento das préticas e das agdes sustentaveis é o fator que determina a
transicao de uma “IES tradicional” para uma “IES sustentavel”, mas o que vem a ser uma IES
sustentavel?

Na percepcao de Lozano et al. (2015), uma IES pode ser sustentavel por ter um sistema
de gestdo ambiental, possuir diretrizes sustentaveis ou ser signataria de uma declaracao
ambiental. Indo mais além, uma IES sustentvel deve possuir politicas institucionais de
sustentabilidade, ser um campus verde, ou desenvolver projetos de protecdo ambiental (LEAL
FILHO et al., 2017).

Na mesma linha de pensamento, Berchin et al. (2019) abordam sobre IES Sustentavel
como aquela com campi sustentaveis como laboratdrios vivos, que promovem inovagdes para
o desenvolvimento sustentavel, na promocéo de préaticas para envolver a comunidade por meio
de educacdo, capacitacdo, pesquisa, divulgacao, eventos académicos, consultoria em negocios,
assisténcia arquitetdnica, assisténcia juridica e consultoria médica a comunidade, inspirando as
comunidades locais a incorporar 0s valores sustentaveis da universidade.

Assim sendo, conforme as mais variadas definicdes, nota-se que no modelo de IES
sustentavel deve haver uma visdo e missdo de sustentabilidade conceitualizada, com grupos
atuantes a fim de definir politicas, metas e objetivos alinhados com uma missdo de
sustentabilidade (VELAZQUEZ et al. 2006; LOZANO, 2006; ALSHUWAIKHAT;
ABUBAKAR, 2008; LOZANO et al., 2015; LEAL FILHO et al., 2017).

Seguindo a proposta de reflexdo, entdo quais sdo as estratégias necessarias para se tornar
uma IES sustentavel? De acordo com estudos realizados por Santos (2020) referentes ao tema,
para ser de fato sustentavel, uma IES precisa atuar de forma integrada nas seguintes dimensdes
que compdem o ambiente universitario: ensino, pesquisa, extensdo, gestdo do campus,
avaliacdo e relatorios de sustentabilidade, diretrizes institucionais e experiéncia de vida no
campus.

Apresenta-se no Quadro 2, um resumo por dimensdes, elaborado por Santos (2020),
com a comparacdo entre as definicbes de acOes e areas de estratégia para promoc¢do da

sustentabilidade no sistema universitario.

Quadro 2 — Resumo das dimens@es do sistema universitario



DIMENSAO - ENSINO

H N
o

Areas de estratégias

Ensino, Abordagem
multi/interdisciplinar,
desenvolvimento de capacidades,
educar os educadores, atividades
de simulacdo e aprendizagem
prética e abordagem institucional

Acoes desenvolvidas

Ensinar para a preservacdo do meio ambiente; valores e ética devem ser
parte integrada e central do ensino nas disciplinas; tornar
sustentabilidade um tema transversal em todos os cursos; aulas de ética
e sustentabilidade, trabalhar a transdisciplinaridade de programas;
desenvolver programas de capacitacdo; Educar os Educadores;
Capacitar os docentes e pessoas envolvidas com o processo educativo;
Implementar sustentabilidade nos curriculos; Promover revisdes
curriculares; Cursos de capacitacdo; Capacitacdo em educacdo
socioambiental para todos os funcionarios; Ter no quadro profissional
professores especializados em temas alinhados a sustentabilidade a
Aplicacdo de estudos de caso nas aulas.

Referéncias da literatura:

Cortese (2003), Lozano (2003), Lozano et al. (2013), Disterheft et al. (2016), Guerra et al. (2018), Berchin (2017).

DIMENSAO - PESQUISA

Areas de estratégias

Pesquisa e Abordagem
Institucional.

Acoes desenvolvidas

Centros de pesquisas; Pensamento holistico da pesquisa; InterligacGes
entre pesquisa e ensino, PublicagBes sobre sustentabilidade, Patentes;
Novos conhecimentos e tecnologias e transdisciplinaridade com
relacdo ao tema; Grupos de pesquisa focados em quest@es ambientais;
Bases de dados de pesquisa assinadas pela universidade; Incentivo
diferenciado as pesquisas ligadas a sustentabilidade; tornar a
sustentabilidade parte da agenda de pesquisa da instituicéo.

Referéncias da literatura:

Cortese (2003), Lozano (2003), Lozano et al. (2013), Disterheft et al. (2016), Guerra et al. (2018), Berchin (2017).

DIMENSAO - OPERACOES NO CAMPUS

Areas de estratégias

Operacdes do campus, Processos
internos, Gestdo e Governanca.

Ac0es desenvolvidas

Eficiéncia energética; Controle das emissdes dos gases de efeito estufa;
Gerenciamento dos residuos; Eficiéncia no uso da agua; Compras de
alimentos com processos sustentaveis; Transporte sustentavel;
Acessibilidade para pessoas com deficiéncia; Fomento a igualdade e
diversidade; Reducdo de documentos impressos; Programas de
incentivo para redugdo de residuo; Construcdo de edificios
sustentaveis.

Referéncias da literatura:

Cortese (2003), Lozano (2003), Lozano et al. (2013), Disterheft et al. (2016), Guerra et al. (2018), Berchin (2017).

DIMENSAO - DIRETRIZES INSTITUCIONAIS

Areas de estratégias

Quadro, Agenda, Diretriz
institucional, Processo
Democrético e Governanga.

Acdes desenvolvidas

Ter politica de sustentabilidade; incluir politicas de sustentabilidade na
missdo e visdo; Implantacdo da sustentabilidade no: planejamento
estratégico, na visdo, na missdo; politica de igualdade de género;
politica de inclusdo de alunos com deficiéncia; politica de diversidade
cultural;  DeclaragBes  especificas assinadas;  Escritorio  de
sustentabilidade.

Referéncias da literatura:



Lozano et al. (2013), Disterheftet al. (2016), Guerra et al.(2018), Berchin (2017).

DIMENSAO - EXTENSAO

Areas de estratégias

Extensdo, Comunidade,
Compartilhamento e
Disseminagdo do conhecimento,
Cooperagdo com outras IES e
outras organizagdes, Abordagem
Institucional e Governanca.

Acoes desenvolvidas

Programas de extensdo que envolvam a comunidade; Colaboragédo com
outras IES, partes interessadas ndo académicas (empresas, ONG e
governos); Programas de extensdo dedicados a conscientizagéo
socioambiental; Participacdo dos comités comunitarios que envolvem
temas relacionados a sustentabilidade; Seminarios; Conferéncias e / ou
workshops com outras institui¢oes.

Referéncias da literatura:

Cortese (2003), Lozano (2003), Lozano et al. (2013), Guerra et al. (2018), Berchin (2017).

DIMENSAO - RELATORIOS E AVALIACAO DE SUSTENTABILIDADE

Areas de estratégias

Relatérios e avaliacdo de
sustentabilidade e Abordagem
Institucional.

Ac0es desenvolvidas

Resultados de sustentabilidade da instituicdo; Avaliacdo de
indicadores, programas, agdes, comunicac¢do; Relatdrios ambientais;
Relatorios de sustentabilidade; participar das classificacGes nacionais e
internacionais de IES sustentiveis; Divulgacdo de Relatérios de
Sustentabilidade em plataformas acessiveis; Estabelecimento de
métricas transparentes para monitorar, avaliar e relatar a
sustentabilidade.

Referéncias da literatura:

Lozano (2003), Lozano et al. (2013), Disterheftet al. (2016), Guerra et al. (2018), Berchin (2017).

DIMENSAO - EXPERIENCIAS DE VIDA NO CAMPUS

Areas de estratégias

Experiéncias no campus,
Compartilhamento e
Disseminacédo do conhecimento,
Colaboragdo Universitaria
Abordagem multi/interdisciplinar
e Dimenséo ética.

Acdes desenvolvidas

Grupos de trabalho com participacdo multidisciplinar de (professores
com diferentes especializacfes); Experiéncias de estudantes dentro e
fora do campus e envolvimento dos funcionarios; Espacos disponiveis
para reunido; Espagos agradaveis que promovam a interacdo e ndo a
passividade; Espacos para participagdo dos alunos e comunidade;
Incentivo a realizacdo de feiras e artesanatos; Conscientizacdo dos
alunos; Participacdo dos alunos em atividades de sensibilizagdo,
workshops e comités para estudantes.

Referéncias da literatura:

Lozano et al. (2013), Disterheft et al. (2016), Guerra et al. (2018), Berchin (2017)

Fonte: Elaborado por Santos, 2020.

3.2 Agenda Ambiental na Administracéo Publica (A3P)

A Agenda Ambiental

na Administracdo Publica (A3P) é um programa de

responsabilidade socioambiental do Governo Federal, de adesdo voluntaria, surgido em 1999,

por meio de uma iniciativa dos servidores do Ministério do Meio Ambiente (MMA) e que se
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destina as trés esferas de governo (federal, estadual e municipal) e aos trés poderes da republica
(executivo, legislativo e judiciario).

Segundo Carlos Minc (2009), a sustentabilidade da gestdo publica exige mudancas de
atitudes e de praticas em que se faz necessario transpor o discurso meramente tedrico e
concretizar a boa intencdo num compromisso sélido. Para tanto, os principios da
responsabilidade socioambiental demandam cooperagdo e unido de esforcos visando a
minimizacao dos impactos sociais e ambientais que tanto incidem sobre as mudancas climaticas
(CEBDS, 2019).

A3P visa implantar a responsabilidade socioambiental nas atividades administrativas e
operacionais da administracao, tendo como objetivo estimular os gestores publicos a incorporar
principios e critérios de gestdo socioambiental em suas atividades rotineiras (MMA, 2009).

Um outro ponto a evidenciar se refere a estrutura do programa, o qual se baseia em cinco
eixos tematicos prioritarios sendo eles: o uso racional dos recursos naturais e bens publicos; a
gestdo adequada dos residuos gerados; a qualidade de vida no ambiente de trabalho; a
sensibilizacdo e capacitacdo dos servidores e licitagfes sustentaveis. Vale ressaltar que as acoes
decorrentes de cada eixo foram definidas tendo por base a politica dos 5 R’s: Repensar, Reduzir,
Reaproveitar, Reciclar e Recusar consumir produtos que gerem impactos socioambientais
significativos (MMA, 2009).

Acrescenta-se, ainda, que o programa se fundamenta nas recomendacdes do Capitulo
IV da Agenda 21 que indica aos paises o “estabelecimento de programas voltados ao exame
dos padrbes insustentaveis de producdo e consumo e o desenvolvimento de politicas e
estratégias nacionais de estimulo a mudancas nos padrdes insustentaveis de consumo”; no
Principio 8 da Declaracdo do Rio/92 que afirma que “os Estados devem reduzir e eliminar
padrdes insustentaveis de produ¢do e consumo e promover politicas demograficas adequadas”;
e ainda na Declara¢do de Johannesburgo que institui a “ado¢do do consumo sustentavel como

principio basilar do desenvolvimento sustentavel” (MMA, 2009).

3.3 Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) e a Norma da ABNT ISO 14001:2015

O Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) é um dos instrumentos de reorientacdo do
consumo e dos padrdes de producédo das organizacdes, buscando 0 uso mais sustentavel dos

recursos naturais e a prevencao de danos ao ambiente (SALIM et al., 2018).
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Rodrigues et al. (2020) afirmam que uma das premissas do SGA ¢é a aplicabilidade do
sistema de gestdo e a possibilidade de certificacdo para qualquer organizagéo,
independentemente do tipo, tamanho e natureza. Assim, um aspecto fundamental é que os
modelos de gestdo ambiental podem ser implementados a partir de iniciativas proprias da
organizagdo, que podem ter por base referéncias normativas, a exemplo da ISO 14001
(WAXIN; KNUTESON; BARTHOLOMEW, 2019).

De acordo com a norma NBR 1SO 14001:2015, um SGA é definido como:

Parte do sistema de gestdo usado para gerenciar aspectos ambientais (elemento das
atividades, produtos ou servigos de uma organizagdo que interage ou pode interagir
com o meio ambiente), atender requisitos legais e outros requisitos, ¢ abordar riscos e
oportunidades. (NBR ISO 14001:2015, p. 14)

E preciso considerar que, segundo a norma supracitada, um sistema da gestdo é um
conjunto de elementos inter-relacionados utilizados para estabelecer a politica e 0s objetivos, e
para alcancar estes objetivos inclui estrutura organizacional, atividades de planejamento,
responsabilidades, préaticas, procedimentos, processos € recursos.

Uma outra defini¢éo é dada pela United States Environmental Protection Agency (EPA):

Um Sistema de Gestdo Ambiental € um conjunto de processos e préticas que
capacitam uma organizacdo a reduzir seus impactos ambientais e aumentar sua
eficiéncia operacional. (EPA, 2002)

Varias definicbes podem ser encontradas na literatura especifica, mas cada uma dessas
definicBes da énfase a ideia de que um SGA deve ser entendido como um processo adaptativo
e continuo. Ademais, adesdo do SGA permite a uma organizacdo desenvolver uma politica
ambiental, estabelecer objetivos e processos (NBR ISO 14001:2015).

A norma incluiu em sua estrutura o ciclo PDCA (Plan- planejar; Do —fazer; Check-
verificar; Act— agir). Isso porque o PDCA representa uma ferramenta gerencial de tomada de
decisdo com o objetivo de garantir a melhoria continua e sistemética, visando a padronizacéo
dos processos existentes em uma organizagdo (RODRIGUES; ALMEIDA; OLIVEIRA, et al.,
2020). A estrutura de um SGA é mostrada na Figura 1.
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Figura 1 - Ciclo PDCA aplicado ao sistema de gestdo ambiental
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Fonte: ABNT NBR ISO 14001 (2015, p. 10).

O ciclo PDCA pode ser brevemente descrito como a seguir.

» Plan (planejar): estabelecer os objetivos ambientais e 0S processos necessarios para
entregar resultados de acordo com a politica ambiental da organizacéo.

» Do (fazer): implementar os processos conforme planejado.

» Check (verificar): monitorar e medir os processos em relacdo a politica ambiental,
incluindo seus compromissos, objetivos ambientais e critérios operacionais, e relatar 0s
resultados.

» Act (agir): adotar a¢des para melhoria continua.

As normas da série 1ISO 14000 foram editadas no Brasil pela ABNT, sob a sigla NBR
ISO 14000. Este é um conjunto de normas de garantia da qualidade ambiental, entretanto,
somente a 1ISO 14001 ¢ passivel de certificacdo sendo seus requisitos indispensaveis e auditados
para a obtencdo de uma certificacdo de SGA (GAVRONSKY, 2003).

Cabe ressaltar que o desenvolvimento de um SGA em uma instituicdo de ensino é
definido por Ferreira, Lopes e Morais (2006) como um elo entre a instituicdo de ensino e a
sociedade em que esta inserida. Essa ponte entre as instituicdes de ensino e a sociedade pode
trazer vantagens para ambas, como mencionam Boff, Oro e Beuren (2008, p. 8).
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3.4 Conceitos basicos importantes

A seguir serdo apresentados alguns conceitos fundamentais para a construcdo dos

cenarios de estudo, pautados no uso eficiente da dgua e eficiéncia energética.

3.4.1 Gestdo da demanda de agua (GDA)

A Gestfo da Demanda de Agua (GDA) é uma ferramenta de apoio que tem como énfase
aalocacao correta e uso eficiente deste recurso, exercendo assim papel fundamental na melhoria
do uso da 4gua. E importante citar que a preocupagio com a disponibilidade dos recursos
hidricos, em quantidade e qualidade suficientes para 0 uso humano, vem se destacando nas
ultimas décadas pelo crescimento populacional e pela utilizacdo inadequada, em suas multiplas
finalidades. Assim, a necessidade do uso racional torna-se ainda mais evidente em situacdes de
escassez hidrica ocasionadas por secas extremas, o que ocorre, em ciclos, no semiarido
brasileiro (ARAUJO, 2018).

Albuquerque (2004) pormenoriza as varias alternativas para implantacdo da gestdo da

demanda de &gua, sendo elas:

» Ac0es tecnoldgicas: medicdo individualizada em edificios, instalagdes prediais que
reduzam o consumo (aparelhos poupadores), sistemas individuais ou comunitarios de
captacdo de agua de chuva, reuso de agua, micro e macromedicdo na rede, sistemas
automatizados de monitoramento e controle da rede de distribuicdo, entre outros.

» Acbes educacionais: incorporacdo da questdo da &gua aos curriculos escolares,
programas e campanhas de educacdo ambiental, adequacdo dos curriculos dos cursos
técnicos e universitarios, entre outros.

» Acbes econdmicas: estimulos fiscais para reducdo de consumo e adogdo de novos
instrumentos tecnoldgicos, tarifacdo que estimule o uso eficiente da agua sem penalizar
0s usuarios mais frageis economicamente, cobranca pelo uso da agua bruta, entre outros.

» Acbes regulatorias/institucionais: legislacdo que induza o uso racional da agua,
regulamentacéo de uso da dgua para usos externos, outorga pelo uso da agua, criagdo de

comités de bacias, entre outros.
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Corroborando com essa ideia, Kampragou, Lekkas e Assimacopoulos (2011) afirmam
que a gestdo da demanda se molda as condic¢des prevalecentes no momento de sua aplicagéo,

sendo ela baseada em cinco principios fundamentais, a saber:

1. Imposicdo a conservacdo da dgua (através de legislacdo, padrdes etc.);

2. Incentivo a economia de agua (através de restituicdo de impostos, por exemplo);

3. Investimento na economia de &gua (através de programas para a minimizacao de perdas
em redes de agua, medicdo de agua etc.);

4. Aplicacdo de instrumentos econdmicos; e

5. Educacdo e capacitacdo dos usuarios da agua.

E importante ressaltar que os equipamentos sanitarios por suas proprias caracteristicas
induzem o usuario a reduzir ou aumentar a quantidade de agua utilizada, ou sob uma abordagem
cultural, no qual s&o os habitos de consumo dos usuarios que irdo influenciar no volume de
agua despendido no uso (ALVES, ROCHA e GONCALVES, 2006).

3.4.1.1 Programas nacionais de conservacdo do uso da agua em IES

De modo geral, as IES que desenvolvem atividades de ensino, pesquisa e extensdo
exigem uma diversificada infraestrutura, como salas de aulas, laboratérios, oficinas e
escritorios, entre outros. Em complemento ao tema, Soares (2012) e Aradjo (2018) afirmam
que as instituicdes publicas, em geral, sdo grandes consumidoras de agua e apresentam altos
indices de patologias nas instalacdes em decorréncia da falta de manutencdo preventiva ou
ineficacia da realizacdo da manutencdo corretiva, assim como a falta de sensibilizacdo dos
usuarios para 0 uso consciente, agravado pela utilizacdo de materiais de baixa qualidade
(resultado do método de compra utilizado pelos 6rgdos publicos).

Nesse contexto, a implantagdo de um sistema eficiente ou programa que incentive 0 uso
racional da agua se mostra bastante valida. No Quadro 3 abaixo sdo apresentados alguns

programas sobre o0 uso racional da agua em institui¢fes publicas de ensino superior no pais.
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Quadro 3 — Exemplos nacionais de programas de conservacgdo do uso da agua em IES

UNIVERSIDADE PROGRAMA DESCRICAO

Programa criado em 1996 através de um convénio entre a Escola

Programa de Uso Politécnica da USP, a Companhia de Saneamento Basico do Estado

Universidade de S&o Racional da Agua —

Paulo (USP) de Séo Paulo (SABESP) e o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
PURA (IPT).
) ) - . « 5
Universidade Federal Programa de uso 0] consumo n)edlq mensal a~ntes da intervencdo era de 181,8r3n de
de Goias (UFG) racional da agua agua e apos a |mplanta(;ao do programa passou a 127,2ms,
totalizando uma reducéo de 30,06%.
Foi desenvolvido em 2001 no &mbito da Rede de Tecnologias
Limpas (TECLIM) da UFBA, em parceria com institui¢des publicas
. . Programa de Uso e privadas. Apds a implementacdo do programa foi verificado uma
Universidade Federal Racional de Agua da reducdo de 45% do consumo de 4gua mensal na instituicdo. O

da Bahia (UFBA) UFBA — AGUAPURA  consumo per capita foi reduzido de 421 para 18l por pessoa por dia,

demonstrando uma evolugdo da UFBA quanto a racionalizagdo do
consumo de agua.

Projeto de Foi elaborado e implantado pela Prefeitura Universitaria da
Reestruturacio do Instituicdo no ano de 2014.No mesmo ano de implantagdo o consumo
Sistema de anual de &gua atingiu 100.773ms3, sendo reduzido em 2015 para
Abasteci to d 50.531m3. Em termos financeiros, houve uma economia na conta
Agugsnf)cgf:pzs Se anual de 4gua no montante aproximado de R$342.000,00 entre o0s

! anos 2014/2015. Assim, o retorno financeiro do valor investido foi
Campina Grande/PB calculado em 4,4 anos.

Universidade Federal
de Campina Grande
(UFCG)

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

3.4.2 Gestdo energética

Na compreensdo de Campos (2018), a gestdo energética de uma instalacdo ou de um
grupo de instalacOes se baseia na conscientizagcdo sobre o padrdo de consumo para gerar uma
consciéncia coletiva em favor de uma economia benéfica a todos.

Recentemente, estudos internacionais indicam que medidas de educacdo e de
treinamento em empresas resultam na reducdo do consumo de energia de até 5%. No entanto,
0s gastos para alcancar esses resultados sao inferiores a 1% do custo total de um Programa de
Gestdo de Energia (PGE) em instalacbes de uma edificagdo. Essa medida é considerada
fundamental para alcancar um uso eficiente da energia dentro das empresas, universidades e
organizacfes (MMA, 2015).

Por meio do PGE é possivel otimizar o consumo de energia, orientando, direcionando e
propondo acdes e controles sobre os recursos humanos, materiais e econdmicos. E importante
ressaltar que a gestdo e a otimizacdo energética tratam de uma avaliacdo permanente de sua
matriz energetica, estabelecendo estratégias de curto, médio e longo prazos, nos montantes de

aquisicao de energia elétrica e autoprodugdo (CAMPOS, 2018).
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De modo prético, Rodrigues (2012) conceitua eficiéncia energética como o conjunto de
praticas e politicas, que reduz os custos com energia e/ou aumenta a quantidade de energia

oferecida sem alteracdo da geracdo. Este conjunto compreende os seguintes elementos:

Planejamento integrado dos recursos;

Eficiéncia na Geracdo, Transmissdo e Distribuicéo;

Gerenciamento da demanda; e

Eficiéncia no uso final.

Convém considerar que a conservacado de energia, como conceito socioecondmico, tanto
no uso final como na oferta de energia, esta apoiada em duas ferramentas, para conquistar sua
meta: mudanca de habitos e eficiéncia energética.

Nesse cenario, o presente trabalho busca alternativas de eficiéncia para producdo com
menor gasto de energia e busca maneiras de utilizd-la de forma eficiente, econbmica e
sustentavel. Para tanto, considera-se a modernizacao de equipamentos no sentindo de reduzir o
consumo, o uso de lampadas econdmicas, troca de ar-condicionado de parede por “invert”. Em
complemento, sera realizado o dimensionamento e simulacdo de painéis fotovoltaicos como

projeto sustentavel através do uso da energia solar.
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4 METODOLOGIA

Este capitulo é dedicado a exploragdo dos principais procedimentos metodolégicos
utilizados para a realizacdo da pesquisa, de forma que atendam ao problema principal e aos
objetivos propostos. Para tanto, esta secdo € composta pela sistematizacdo da pesquisa,
caracterizagdo da area de estudo, método da pesquisa, coleta e anélise dos dados. O fluxograma

da Figura 2 retrata a metodologia adotada no presente estudo.

Figura 2 — Fluxograma da metodologia adotada

METODOLOGIA

Dos procedimentos Do método de analise
metodoldgicos adotado

Estudo de caso

Aplicacao de
Abordagem qualitativa formulario
Pesquisa descritiva, I
exploratdria e Cendrios de estudo
intervencionista /\
el 1o Usp ek Eficiéncia energética
agua g
Simulagdo do sistema de Proposta de implantagéo de
captagéo de 4gua pluvial um Sistema Fotovoltaico
Uso do software Netuno Dados de uma proposta

comercial

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

4.1 Dos procedimentos metodologicos

Este trabalho tem uma abordagem fundamentalmente qualitativa. Quanto aos fins a
pesquisa classifica-se como descritiva e exploratéria, mediante estudo de caso realizado por
meio de visita técnica ao Campus Edvaldo de Souza do O da Universidade Estadual da Paraiba
(UEPB).

Gil (2011) esclarece que o estudo de caso € caracterizado por um estudo profundo e
exaustivo de um ou pouco objetos, de uma maneira que permita seu conhecimento amplo e

detalhado, o que outros tipos de delineamento ndo permitiriam.



30

Mas tendo como premissa que a pesquisa académica deve gerar beneficios a sociedade
e ndo apenas para 0 ambiente académico, a presente pesquisa buscou uma abordagem
intervencionista, propondo solucgdes para os problemas encontrados.

A pesquisa intervencionista, também considerada como uma vertente da pesquisa-agao,
¢ referenciada como uma técnica que pode produzir resultados relevantes, pois dado que o
objetivo ¢ juntar a teoria com a pratica, utiliza-se da técnica de estudar o objeto em sua pratica
cotidiana, mas sempre com o proposito de gerar contribuigdes teodricas relevantes (WESTIN;
ROBERTS, 2010).

Considerando que um dos objetivos foi propor diretrizes para implantacdo do SGA na
UEPB, utilizamos o estudo de Tauchen e Brandli (2006) ¢ de Alves (2020) como base. A
presente pesquisa enviou um questionario para levantamento preliminar de dados, o qual
permitiria identificar a percepgao dos representantes das comissdes de sustentabilidade quanto
as acdes institucionais de sustentabilidade voltadas as dimensdes do sistema universitario. No

quadro a seguir apresenta-se as questdes utilizadas.

Quadro 4 — Perguntas aplicadas durante o levantamento preliminar de dados

DIMENSAO DEFINICAO PARA ENTREVISTA AUTORES DE REFERENCIAS

Avaliar o conhecimento sobre compromisso sustentavel,

verificar se ha estratégia verde / ambiental; politicas de

sustentabilidade; politica de igualdade e diversidade;

Diretrizes politica para melhorar o desenvolvimento sustentavel e

institucionais  qualidade de vida; politica de: energia sustentavel,

mobilidade e alimentacéo; a¢fes alinhadas aos ODS. EX:

politicas, visdo, missdo, Declara¢fes de compromissos
Internacionais/nacionais, acordos, termos, ODS, PLS.

Lozano et al. (2013), Disterheft
et al. (2016), Guerra et al.
(2018) e Berchin (2017).

Perguntas

1 - A UEPB segue politicas publicas de sustentabilidade (ambito nacional, internacional, acordos, pactos)?
SIM/NAO, comente a respeito dos compromissos formais da UEPB com a sustentabilidade.

DIMENSAO DEFINICAO PARA ENTREVISTA AUTORES DE REFERENCIAS

Analisar se ha monitoramento do uso: de energia e
eficiéncia energética reducdo de gases de efeito estufa,
gestdo de residuos (reciclagem de residuos),
monitoramento do uso da agua e otimizacdo do uso da
agua (coleta de &gua da chuva para uso em banheiros,
bebedouros, torneiras autométicas, otimizacdo da
irrigacdo); compra de alimentos (certificacbes de
produtos, avaliacdo dos aspectos de sustentabilidade nas
aquisicdes, alimentos sustentaveis); transporte (incentivo
ao uso de bicicletas, reducdo de deslocamento de pessoal
e incentivo a carona, promogdo do transporte
sustentavel); acessibilidade para pessoas com

Cortese (2003), Lozano (2003),
Lozano et al.(2013), Disterheft
et al. (2016), Guerra et al.
(2018), Berchin (2017).

Operagdes do
campus
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deficiéncia; fomento as condicdes de igualdade e
diversidade.

Ex: Monitoramento dos recursos naturais, compras
sustentaveis, transporte, acessibilidade e diversidade.
Perguntas

2 - Quais sdo efou foram as iniciativas de implementacdo da sustentabilidade nas operaces (atividades) do
campus/ instituicao?

DIMENSAO DEFINICAO PARA ENTREVISTA AUTORES DE REFERENCIAS

Identificar a existéncia de capacitagcdes, workshop,
palestras com a participacdo de alunos, professores
especialistas, servidores, partes interessadas; promogao

de projetos sustentdveis dentro da instituicéo. Lozano et al. (2013), Disterheft

et al. (2016),Guerra et al.
(2018), Berchin (2017).

Experiéncias de
vidano campus Ex: Feiras de artesanatos, livros, apresentacdes, acGes
sociais, politicas ou outras.

Ex: Servidores técnicos e docentes (areas
especializadas), alunos, grupos de pesquisas,
comunidade, ONG.

Perguntas

3 - Quiais sdo as agdes/eventos realizados no campus que promovem uma cultura de sustentabilidade?

4 - Como é a participac¢ao interdisciplinar, quais sdo os interessados que participam no planejamento das acdes
do programa de gestao da sustentabilidade no seu campus/ instituicao?

DIMENSAO DEFINICAO PARA ENTREVISTA AUTORES DE REFERENCIAS

Identificar e compreender como foi o processo de
curricularizacdo e capacitagdo; perceber se existe o
atendimento do elemento educar os educadores.
Ensino (Educacéo

e Educar Ex: Identificar se existe programas orientados para a

educadores) sustentabilidade, cursos introdutérios aos egressos,
cursos de graduacdo, mestrado, doutorado sobre
sustentabilidade. Ex. criagdo de Cursos, e€ixos,
capacitacdo, Palestras, grupos de estudos etc.

Cortese (2003), Lozano (2003),
Lozano et al.(2013), Disterheft
et al. (2016), Guerra et al.
(2018), Berchin (2017).

Perguntas

5 — Existe ou ha pretensdo de elaboracdo de estratégias para implantacdo da sustentabilidade no plano
pedagogico dos cursos?

DIMENSAO DEFINICAO PARA ENTREVISTA AUTORES DE REFERENCIAS

Identificar o fomento & pesquisa; se existe
desenvolvimento de indicadores e ferramentas de
avaliacdo da sustentabilidade para organizagcdes da
sociedade civil, patentes de pesquisas, financiamento

Pesquisa para pesquisa, bolsas de estudos na area; publicacdes dos
docentes, incentivo a publicacdo, valorizacdo dos
pesquisadores.

Cortese (2003), Lozano (2003),
Lozano et al.(2013), Disterheft
et al. (2016), Guerra et al.
(2018), Berchin (2017).

Ex. Bolsas, parcerias, projetos, eventos, editais,
premiagdes.
Perguntas
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6 - Quais sdo as politicas ou agdes para o incentivo e fomento (financiamento) a pesquisa para a promocéao da
sustentabilidade?

DIMENSAO DEFINICAO PARA ENTREVISTA AUTORES DE REFERENCIAS

Compreender as acbes de compartilhamento,

disseminacdo do conhecimento na instituicdo, nas acdes

com a comunidade, nos projetos de extensdo e

colaboracéo. Verificar se ha equipe académica envolvida

em conselhos consultivos de atividades sobre

sustentabilidade ou desenvolvimento  sustentavel,
Extenséo promocao de redes interdisciplinares. IntercAmbio de Cortese (2003), Lozano (2003),
(Alcance e programas sobre sustentabilidade ou desenvolvimento Lozano et al. (2013), Guerra et
colaboragdo)  sustentavel, workshops e congressos, seminarios, al. (2018), Berchin (2017).

projetos com comunidade, campanhas internas ou

nacionais, teatros ou outras acoes.

Ex: colaboracdo com outras instituicbes de ensino
superior, eventos publicos, feiras, artesanatos,
espetaculos, parcerias com a sociedade, atividades
conjuntas de pesquisa com outras IES.

Perguntas

7 — H& algum planejamento na instituicdo para que haja uma promocéo da sustentabilidade de forma conjunta
e efetiva entre os diversos campi para a implantagdo da sustentabilidade? e com a comunidade/sociedade em
geral?

DIMENSAO DEFINICAO PARA ENTREVISTA AUTORES DE REFERENCIAS

a) Identificar os modelos e métodos de avaliacdo, as
estratégias, 0s instrumentos e ferramentas de avaliagdo
da sustentabilidade, e se sdo acessiveis para a sociedade.

Ex: avaliagcdo por indicadores, por acles, relatérios,

sistemas de gestdo. Identificar se ha informagdes no site, Lozano et al. (2013), Disterheft

pégina especifica e se 0 acesso é facil. et al. (2016), Guerra et al.
(2018), Berchin (2017).

Avaliacao,
desempenho e
elaboracdo de

relatorios Ex: publicagdo em sites, se a IES participa de um

ranking.

b) Analisar a percepgdo sobre a integragdo entre as
dimensGes. Identificar pontos fracos e fortes, potenciais
acdes.

Perguntas

8 — No que se refere a utilizagéo de modelos e métodos para avaliagéo das estratégias que visam a implantacéo
e manutenc¢do da sustentabilidade, ha interesse da UEPB em desenvolvé-las? SIM/NAO, comente a respeito se
ela tem a pretensao de tornar disponivel ao acesso livre essas informagdes.

Fonte: Adaptado de Santos, 2020.

4.2 Caracterizagdo da area de estudo
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A érea de estudo esta situada no Municipio de Campina Grande no Estado da Paraiba,
inserida entre as coordenadas geograficas de 7°13°50° Sul do Equador e 35°52°52"” Oeste de
Greenwich, com altitude média de 530 m em relacao ao nivel do mar, e clima quente com média
de 26°C, no entanto menos arido que o predominante na maioria das cidades interioranas do
estado (PMSB, 2014).

Figura 3 — Mapa de localizagdo dos objetos de estudo
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Fonte: Elaborado pela autora, 2022.
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4.2.1 Central de Integracdo Académica (CIAc)

Segundo Souza (2017), a construcdo da CIAC foi finalizada em agosto de 2012, quando
o0 prédio foi entregue a comunidade universitaria com o proposito de concentrar, no campus, a
maioria dos cursos da UEPB que funcionavam em prédios localizados em outros bairros da
cidade.

Ainda segundo 0 mesmo autor, a edificacdo tem forma retangular e acesso principal na
fachada sul. Em relacédo as dimensdes em planta possui 190,0 m de comprimento por 42,0 m de
largura, sendo constituido de cinco pavimentos: um térreo e quatro pavimentos superiores. Os
pavimentos superiores sdo ocupados quase que totalmente por salas de aula. Atualmente, o
edificio encontra-se em reforma, com a construcdo de mais 1 pavimento destinado ao auditério

central (Figura 4).

Figura 4 — Central de Integragdo Académica (CIAc)

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.
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4.2.2 Complexo de Laboratérios do Centro de Ciéncias e Tecnologia (CL-CCT)

A inaugura¢dao do CL-CCT ocorreu no dia 15 de margo de 2019. A edificagdo possui 2
pavimentos com 17 laboratdrios, 1 auditério, sala de apoio, sala para monitores e duas salas
especificas para materiais (uma de vidragaria e outra de reagentes), banheiros feminino e
masculino, além de uma sala para professores ocupando assim uma area de 1.237,20 m?

(LOPES, 2019).

Figura 5 — Complexo de Laboratdrios do Centro de Ciéncias e Tecnologia

Fonte: UEPB, 2019.

4.3 Do método de analise adotado

Para condug¢do da pesquisa, foram adotados cenarios destinados a tomada de decisdo.
Esse trabalho vislumbra o horizonte temporal do retorno das aulas presenciais e se dedica
primordialmente ao estudo das agdes tecnologicas, sendo considerados dois cenarios de estudo:

eficiéncia no uso da dgua e eficiéncia energética.
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4.3.1 Cenério 1: eficiéncia no uso da agua

A utilizagdo de fontes alternativas em edificacdes pode trazer reducdes significativas na
demanda de agua. Dentre as possibilidades de utilizagdo de fontes alternativas de agua ndo
potavel em uma edificagdo, destacam-se o reuso de agua (cinza e negra), aproveitamento da
agua pluvial, 4gua clara e dgua de rebaixamento de lengol freatico (NBR 16783, 2019). Dentre

elas, iremos abordar o sistema de captacao de dgua de chuva.

Para estimar o potencial de economia de dgua potavel por meio do aproveitamento de
agua pluvial para usos de fontes alternativas de agua nao potavel em edificagdes, utilizou-se o
software Netuno, desenvolvido pelo Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificacdes
(LabEEE) do Programa de Pés-graduagdo em Engenharia Civil da Universidade Federal de
Santa Catarina - PPGEC/UFSC.

Segundo Rocha (2009), esse software ¢é utilizado para simulagdo de sistemas de captagao
de 4guas pluviais. A metodologia utilizada baseia-se em modelos comportamentais e através
desses dados permite uma modelagem adequada do sistema, apresentando os resultados como
a relacdo entre o potencial de economia de dgua potavel por meio do uso de agua pluvial e a
capacidade do reservatorio, o volume extravasado de agua pluvial, entre outros. Portanto,
permite a realizacdo de andlises econOmicas para o sistema simulado e pode-se obter

estimativas precisas dos custos e economias envolvidos.

4.3.1.1 Simulagao do sistema de captacdo de agua pluvial - software Netuno

Para realizar a andlise, sdo necessarios os seguintes dados de entrada: periodo para
andlise, taxa de inflacdo, tarifas de cobranga de 4gua potavel, custos de construgcdo e
manutengdo do sistema e taxa minima de atratividade do investimento. Os dados de saida
disponiveis para o usudario sdo: o tempo de retorno do investimento, também conhecido como
payback corrigido, o valor presente liquido e a taxa interna de retorno.

O volume de reservatério inferior ¢ um dado de entrada do programa que precisa ser
adotado e este deve ser maior que a demanda diaria de agua pluvial para suprir o consumo diério
€ manter uma reserva para épocas de baixa precipitacao pluviométrica. Na figura a seguir

apresenta a interface inicial do software.
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Figura 6 — Interface do software Netuno
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Conduir

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

A demanda diaria de agua pluvial € calculada pelo proprio programa Netuno, conforme

mostra a Equagdo 1:

Dpluvial = Caisrio per capita P-AP

onde,

(Equacgao 1)

Dpuvial € a demanda diaria de agua pluvial (litros/dia);

Cliario per capita € 0 consumo didrio de dgua potéavel per capita (litros/dia/pessoa);

P ¢ a populagdo total ou nimero de usudrios na edificagdo; e

AP ¢ o percentual de dgua potavel que poderia ser substituida por dgua pluvial (%).

Dessa forma, os dados de precipitagdo didria para a cidade de Campina Grande foram

obtidos no site da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Foram considerados os dados fornecidos
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pela Estacdo Pluviométrica Campina Grande-Sandra Cavalcante (cddigo 735209), durante o
periodo de 1994 a 2018.

A area de captagdo de agua pluvial ¢ dada, segundo a NBR 10844 (ABNT, 1989), pela
soma das areas das superficies que, interceptando a chuva, conduzem as aguas para determinado
ponto da instalagdo representada pela proje¢ao horizontal da cobertura da edificagdo. No caso
em estudo, para obter as dimensdes, utilizou-se as plantas baixas das edifica¢des fornecidas
pela Pro-Reitoria de Infraestrutura (PROINFRA). As areas de captagao da CIAc e do CL-CCT
sdo, respectivamente, 6.162,00 m? e 938 m?.

Realizou-se o levantamento do consumo através das contas de dgua fornecidas pela
Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba, a CAGEPA, com a finalidade de determinar a
demanda total de 4gua.

Pacey e Cullis (1996) apud Rocha (2009) consideram como boa estimativa, um
coeficiente de escoamento superficial igual a 0,80 para representar perdas de 20% no volume
de agua pluvial precipitado, portanto, este foi o valor adotado para andlise e as coberturas das
edificacdes sdo em fibrocimento. No entanto, diversos autores sugerem valores em fun¢do do
tipo de material da superficie de captagdo (HAUGHT e WYCKOFF, 2006; KHAN, 1995;
WATERFALL, 2004), como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Coeficiente de escoamento superficial para diferentes materiais da superficie de

captacao
Telha ceramica 0,80 a 0,90 Frasier (1975) e Hofkes (1981) apud May (2004)
0,75 20,90 Vaes e Berlamont (1999) apud May (2004)
0,56 Khan (1995)
0,60 Haught e Wyckoft (2006)
Telha metalica 0,702 0,90 Frasier (1975) e Hofkes (1981) apud May (2004)
0,90 a 0,95 Waterfall (2004)
0,85 Khan (1995)
Telha esmaltada 0,90 a 0,95 Vaes e Berlamont (1999) apud May (2004)
0,85 Haught e Wyckoff (2006)
Telha de amianto 0,80 20,90 DTU (2002)
Telhado de palha 0,39 Khan (1995)
Telhado verde 0,27 Khan (2001) apud Tomaz (2003)
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Aluminio 0,85 Haught e Wyckoff (2006)
Plastico 0,94 Khan (2001) apud Tomaz (2003)
Placa de pedra 0,80 Khan (1995)

Fonte: Rocha, 2009.

4.3.2 Cenério 2: Eficiéncia Energética

4.3.2.1 Dimensionamento de Painéis Fotovoltaicos — Simulagdo

Para realizar o dimensionamento do sistema fotovoltaico, Oliveira (2018) recomenda
que sejam utilizados os dados referentes aos ultimos 12 meses do local onde o sistema sera
instalado. Entretanto, devido a pandemia, o retorno as aulas presenciais na institui¢ao ocorreu
no dia 25 de abril de 2022. Assim, o periodo considerado para analise foi entre os meses de
maio e junho do mesmo ano.

Geralmente os geradores fotovoltaicos sdo constituidos por moddulos fotovoltaicos
associado em série, até conseguir a tensdo desejada. Posteriormente, ¢ feita a associagdo em
paralelo das varias associacgdes feitas em série, até conseguir a corrente elétrica desejada.

De forma geral, a dimensao do gerador fotovoltaico € caracterizada por sua poténcia
nominal, que ¢ expressa em kWp, que corresponde a multiplicagdo da quantidade de modulos
fotovoltaicos pela poténcia individual do médulo utilizado no projeto. Porém, a poténcia que ¢
fornecida por esses sistemas varia de acordo com as condi¢des a que estdo submetidos, como a
irradiagdo solar diaria e a temperatura ambiente.

Para evitar que o aproveitamento seja abaixo do esperado e para estimar o potencial de
geracdo de energia na area em que o sistema fotovoltaico serd instalado, realizou-se a medigao
da radiagdo solar pelo software SunData v 3.0, através dos dados obtidos pelo Centro de
Referéncia para Energias Solar e Eolica Sérgio de S. Brito (CRESESB).

O software SunData destina-se ao calculo da irradiag@o solar diaria média mensal em
qualquer ponto do territorio nacional. E uma ferramenta fornecida pelo CRESESB para apoio
ao dimensionamento de sistemas fotovoltaicos. Esse programa foi atualizado com o banco de
dados do Atlas Brasileiro de Energia Solar - 2* Edi¢ao, que foi produzido pelo Centro de Ciéncia
do Sistema Terrestre (CCST) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), através do
seu Laboratorio de Modelagem e Estudos de Recursos Renovaveis de Energia (LABREN)
(CCST/LABREN/INPE, 2017).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo tem por objetivo apresentar o0s resultados encontrados com o
desenvolvimento do estudo. Para tanto, apresentam-se algumas diretrizes para a implantacédo
do Sistema de Gestdo Ambiental na instituicdo. Em seguida, sdo apresentados os resultados

para cada cenario de estudo: eficiéncia no uso da agua e eficiéncia energética.

5.1 Diretriz para implantacdo do SGA na UEPB

Considerando que um dos objetivos foi propor diretrizes para implantacdo do SGA na
UEPB, foi utilizado o estudo de Tauchen e Brandli (2006) e de Alves (2020) como base. Para
tanto, o instrumento de coleta de dados foi o questionario virtual apresentado na metodologia
(Quadro 4), divulgado para os representantes da Comissdo de Sustentabilidade por meio de e-
mails. Todavia, durante o periodo de coleta, houve auséncia de respostas, impossibilitando que
0 Mesmo cumprisse seu objetivo.

A UEPB tem desenvolvido varias a¢des de responsabilidade socioambiental, a exemplo
da adesdo ao programa Agenda Ambiental na Administracdo Publica (A3P), o programa de
arborizag¢io “Adote uma Arvore”, 0 programa de reciclagem e gest&o de residuos, os projetos
e programas que estimulam o uso consciente da dgua para o desenvolvimento da regido, entre
outras iniciativas. Mas em comparacdo as acOes desenvolvidas em varias universidades de
referéncia, ainda sdo muitas as acdes que a UEPB necessita implantar para se tornar modelo de
IES sustentavel.

No processo de pesquisa, foi possivel identificar estudos sobre as iniciativas e boas
praticas de universidades que desenvolvem um SGA, visando a certificacdo 1SO 14001. Em
geral, a concepc¢do desse sistema faz-se importante esta baseada no ciclo PDCA. A Figura 7
apresenta uma proposta de procedimentos para implantar um modelo de gestdo ambiental e
demonstra, de forma sucinta, as principais etapas desse processo.

Faz-se importante considerar, o levantamento dos requisitos legais e aspectos
ambientais da atividade exercida pela IES como etapa preliminar a definicdo da Politica
Ambiental de um campus. Um fator consideravel é a realizacdo da auditoria ambiental para
indicar melhorias onde necessario e o diagnostico dos impactos diretos ou significativos para o
ambiente.

E de fundamental importancia avaliar e determinar quem seré responsavel por cada

etapa do processo, quais as mudancgas fisicas necessarias e, principalmente, qual a receita
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disponivel para investir nesse projeto de melhoria. Assim, a proxima sec¢do apresenta algumas
das acdes tecnoldgicas que a instituicdo pode aderir paras as edificacdes existentes e futuras
como alternativas sustentaveis.

Por ultimo, mas ndo menos importante, pode ser aplicado o ciclo do PDCA, e a cada
encerramento, faz-se necessaria uma andlise critica sobre o que foi melhorado, se a politica
ambiental foi seguida e se 0 SGA conseguiu atingir seus objetivos.

Considerando que se trata de um ciclo, o objetivo principal é a melhoria continua do
SGA, assim é importante seguir o monitoramento das acdes e realizar novas analises ap6s a

execucao do PDCA e avaliar novamente os recursos disponiveis para melhorar o processo.

Figura 7 — Proposta de procedimentos para implantar um modelo de gestdo ambiental

IES - UEPB
R Hem— Y Levan}émento d‘os - D\agmésﬁco.ambienta\ - Leva_ntamenm de aspec.tos
requisitos legals inicial e impactos ambientais
Licenciamento Politica
: ambiental ambiental
Aprimorar

Melhoria Continua

VERIFICAR l
Acompanhamento da evolugao

PLANEJAMENTO
PLANEJAR
indicadores

Estabelecimento de novos objetivos e l

Novas tecnologias praticas de IMPLEMENTAGAO E OPERAGCAQ

sustentabilidade
Reducdo de custos

Divulgagdo dos resultados Areas gerencidveis na escala  pratica de sustentabilidade
ambiental
i - Recuperacao da vegetacao
- Agua - Integracdo paisagistica
- Energia
Verificagdo e ac#o corretiva T g 1 - Espagos verdes
= TEmEpoiiiEs - Cisterna para captacéo de aguas
- Resi .
Acompanhamento das etapas do SGA UES|ddUOS | pluviais
Registro de atividades que podem ter N ‘39 E) S0 - Edificagdes com conforto térmico
um impacto significativo no ambiente B Emlﬁs‘ogs SREISE:E - Disciplinas na area ambiental
AcBes corretivas - Aqw;wgoes - Pesquisas e publicaces
Avaliagdes de qualidade ambiental - Servicos - Campanhas ecolégicas

Estabelecimento dos documentos - Responsabilidades
Metodologia

Fonte: Adaptado de Tauchen e Brandli, 2006.
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5.2 Analise dos cenarios de estudo

As analises realizadas nesta pesquisa envolvem o estudo das acbes tecnoldgicas
considerando os componentes econdmicos e ambientais das alternativas propostas. E
importante citar que o retorno as aulas presenciais altera consideravelmente o consumo de &gua
e energia e, consequentemente, os valores em estudo.

Para melhor compreensdo, € apresentada em anexo a planilha com a relacéo dos valores
obtidos para antes e ap6s o retorno as aulas, isto é, de janeiro a abril e de maio a junho que
compreendem, respectivamente, segundo o calendario académico da instituicdo, o periodo
2021.2 e 0 periodo 2022.1.

A seguir, serdo apresentadas a justificativa de cada cenario de estudo, o

dimensionamento dos sistemas e o estudo de viabilidade de cada alternativa.

5.2.1 Eficiéncia no uso da agua

Entre as atividades que normalmente utilizam agua na rotina das varias tipologias de
edificios, ha importantes demandas que ndo requerem agua com padrao de potabilidade, como
irrigacdo paisagistica, lavagem de pisos e veiculos, descarga de bacias sanitarias e sistemas de
refrigeracdo a dgua. Usualmente, essas demandas sdo supridas por dgua potavel, competindo
com usos mais nobres, como 0 consumo humano.

Conforme cita a NBR 16783 de 2019, o uso de fontes alternativas de dgua nao potavel
em edificacbes € uma das possiveis solucdes a serem aplicadas nesse cenario. A seguir é
apresentado o sistema de captacdo de agua pluvial, projetado para o complexo de laboratorios

do CCT, por meio de simulacéo realizada no software Netuno.

5.2.1.1 Simulacao do sistema de captacdo de agua pluvial

Em visita em campo foi confirmada a existéncia do sistema de captacdo de dgua pluvial
para reuso interno na edificacdo do prédio da CIAc. Segundo informacdes e documentos
fornecidos pela PROINFRA, a &gua coletada é utilizada para a descarga de bacias sanitarias.
Em tempos de escassez hidrica e estacao seca, a demanda € suprida pela rede de abastecimento.

Como possiveis alternativas sustentaveis ja existente que poderiam também serem
adotadas medicg&o individualizada em edificios, instalacdes prediais que reduzam o consumo
(aparelhos poupadores), reuso de agua, sistemas automatizados de monitoramento e entre

outros.
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O dimensionamento do sistema de captacao de &gua pluvial serd apenas parao CL-CCT.
A cobertura da edificacdo é representada na figura a seguir.

Figura 8 — Representacdo da cobertura do Complexo de Laboratorios do CCT

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

O percentual de dgua potavel que poderia ser substituida por agua pluvial foi estimado
através da soma dos percentuais dos usos finais de agua das atividades consideradas para fins
ndo potaveis (Travasso, 2018), totalizando 48,26%.

O coeficiente de aproveitamento pode ser definido em fungdo do coeficiente de
escoamento superficial da &rea de captacdo, também conhecido como coeficiente de runoff, e
pela eficiéncia do sistema de captacdo (ABNT, 2007). Assim, o coeficiente estimado é igual a
0,80 para representar as perdas de 20% no volume de agua pluvial precipitado. Foi considerado
durante a simulagdo o reservatorio superior existente de 16 m3 o qual se encontra em
funcionamento.

O numero de usuarios na edificacdo foi estimado utilizando o nimero de laboratérios
(17) e de salas (28) do CL-CCT e a quantidade média de pessoas por ambiente. Contudo, foi
considerada uma margem de 67% da ocupacgédo da edificagdo, uma vez que a frequéncia da

maior parte dos usuarios € relativa & demanda das atividades extracurriculares e a disciplinas
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experimentais, ndo sendo ocupado durante o horario convencional de funcionamento como nas
demais edificacodes.

O consumo diério per capita, dividindo-se o consumo total diario real, conforme fatura
emitida pela CAGEPA, considerando apenas o consumo do complexo de laboratdrios, 7542,5
litros pelo numero de usuérios na edificacdo (300 pessoas), obteve-se um total de 25,07 litros
per capita/dia. O nimero de usuarios foi baseado na estimativa de pessoas por espaco e tempo
de permanéncia no ambiente.

O volume ideal do reservatorio de acumulacdo de agua pluvial e 0 seu respectivo
potencial de economia de &gua potavel foram obtidos por meio do programa Netuno. A Tabela
2 apresenta os dados de entrada adotados.

Tabela 2 — Dados de entrada utilizados no programa Netuno

Dados de entrada

Consumo didrio per capita de agua potavel 25,07 litros/dia/pessoa
Area de captacio do telhado 938 m?
Usuarios da edificacéo 300 pessoas
Coeficiente de perdas 0,20

Periodo de precipitagdo pluviométrica diaria 1994 a 2018
Usos finais de 4gua com fins ndo potaveis (%) 48,26%

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

A demanda diaria de agua pluvial calculada pelo programa Netuno foi de 3.629,63
litros/dia. Desse modo, iniciaram-se as simula¢6es com 16000 litros de volume méaximo para o
reservatorio inferior de agua pluvial, considerando assim o mesmo volume do reservatorio
superior existente. Em seguida, para a escolha do volume de reservatorio inferior utilizou-se

um intervalo de 1000 litros para simular o volume adequado.

Figura 9 — Interface do software Netuno com os dados para simulagao
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Q

Simulagdo  Ajuda Citagdo Validagdo Sobre

) = ) = - Reservatdrio superior »
Carregar simulacio previamente salva | Reservatorio superior |

Reservatdrio superior

Reservatdrio inferior

Carregar dados de predpitagdo  ALELUIA.csv (O Volume igual 3 demanda didria média de Agua pluvial

Nimero de registros 5131 (O simulacio para reservatério com volume conhecido
(®) Entrar com volume desejado
Data inicial (dd MM fyyyy) 01/01/1934
(®) Simulacdo para reservatdrios com diversos volumes
Descarte escoamento inicial {mm) 1 ONEO utilizar reservatdrio superior
Area de captacio (m3) Intervalo da simulacio

Volume do reservatdrio superior (litros)

Volume méximo {litros) z000
Demanda total de &gua (itros per capita/diz) 16000

2507 Variavel Intervalo entre volumes (itros) (®) Volume no reservatdrio superior abaixo do qual hé recalque (itras)
Nimero de moradores CI

300 Varizvel. .. Indicar volume ideal para o reservatsrio inferior (C) Percentual do volume do reservatdrio superior abaixo do qual hé recalque

Diferenca entre potenciais de economia de gua potavel 0

Percentual da demanda total a ser substituida por dgua por meio do aproveitamento de 4qua pluvial (%m?)

pluvial

Outro valor ~ I:I | Condluir

Coeficente de escoamento superficial

Simular
0,8 (B0% de aproveitamento)

” Salvar simulagdo atual Limpar campos
Observagtes

Anglise Econdmica

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Os resultados do dimensionamento do volume ideal do reservatério inferior, potencial

de economia de 4gua potavel e demanda diaria de dgua pluvial estdo apresentados na Figura 10.

Figura 10 — Relacdo potencial de economia de dgua potavel e demanda diéria de dgua pluvial

Q Simulagdo para reservatdrios comn diversos volumes — m} x
Consumo de agua pluvial Atendimento de agua pluvial Volume extravasado Planilha de dados
45-
40-

35

30

25

20

Potencial de economia de dgqua potdvel (%)

T T T T T T T T T T T T T T T
o 1.000 Z.000 3.000 4.000 2.000 6,000 T.000 2.000 2.000 10,000 11.000 12,000 13.000 14,000 15.000 16,000
Volume do reservatédrio inferiar (litros)

Volume ideal para o reservatdrio inferior: 11000 litros. Potencial de utilizacio de agua pluviak: 14,25%

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.
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Na planilha de dados estéo as diferencas entre potenciais de economia. Com estes dados
verifica-se como é escolhido o volume ideal para o reservatorio inferior. A diferenca do
potencial de economia entre 9000 e 10000 litros é de 1,01%, enquanto a diferenca entre 10000
e 11000 litros é de 0,54%. Como foi definido, anteriormente, o valor de 1% para a escolha do
volume do reservatorio ideal, este deve ser de 11000 litros, e representa um potencial de

utilizacdo de agua pluvial em torno de 14,25%, conforme ilustrado na Figura 11.

Figura 11 — Planilha de dados com as diferencas entre potenciais de economia e o resultado
mensal da simulagéo para o volume escolhido

@ Planilha de dados - o X
Volume Potencial de economia  Yolume consumido de  Wolume consumido de Volume extravasado  Demanda de dgua pluvial é Demanda de dgua pluvial é  Demanda de gua pluvial Diferenca entre potendiais
(itros) de 3gua potavel (%%) &gua pluvial (itros/dia) Agua potavel (litros/dia) (litros/dia) atendida completamente (%)  atendida pardalmente (3t) n3o & atendida (%) de atendimento pluvial (%/m3)
0,0 0,00 0,00 7521,00 180,86 0,00 0,00 100,00 0,00
1000,0 3,29 247,77 7273,23 1333,09 0,00 25,20 74,80 8,83
2000,0 5,86 440,50 7080,50 1140,36 0,00 25,20 74,80 531
3000,0 781 587,15 6933,85 993,71 0,00 25,20 74,80 4,04
4000,0 9,39 705,93 6815,07 874,93 11,82 18,69 69,39 3,27
5000,0 10,60 797,54 6723,46 783,32 13,46 17,92 68,62 2,52
6000,0 11,55 868,70 6852,30 712,18 15,12 17,17 67,70 1,96
7000,0 12,33 927,45 6583,55 653,41 18,58 18,56 66,76 1,62
8000,0 12,38 967,21 6553,79 613,66 19,18 15,75 65,08 1,10
9000,0 13,50 1015,68 6505,32 565,18 20,30 15,30 64,40 1,34
10000,0 13,99 1052,17 6468,83 528,69 21,57 14,85 63,57 1,01
11000,0 14,25 1071,82 6449, 18 509,04 22,59 14,69 62,72 0,54
12000,0 14,71 1106,43 6414,57 474,43 23,4 14,29 62,25 0,95
13000,0 15,03 1130,31 6390,69 450,55 24,28 13,89 61,83 0,66
14000,0 15,39 1157,55 6363,45 423,31 25,19 13,57 61,24 0,75
15000,0 15,64 1176,48 6344,52 404,38 25,98 13,35 60,69 0,52
16000,0 15,99 1202,32 6318,68 378,54 26,71 13,04 60,25 0,71
Resultade mensal da simulagdo X
. Potendal de utilizacdo Wolume consumido de Volume consumido de Volume extravasado  Atendimento Atendimento Sem Média didria
Més de dgua pluvial (%) dgua pluvial (litros) dgua potével (litros) {litros) completo (%) parcial (%) atendimento (%)  de recalques
Janeiro 9,41 707,49 6813,51 389,32 14,71 11,10 74,19 0,23
Fevereiro 13,12 986,36 6534,14 758,90 21,85 11,47 66,57 0,28
Marco 15,69 1180,06 5340,94 915,85 26,32 14,06 59,61 0,34
Abril 20,15 1515,13 6005,87 789,82 33,20 17,87 48,93 0,43
Maio 22,69 1706,34 5814,66 706,44 37,29 19,48 43,23 0,55
Junho 28,10 2113,58 5407,42 1118,89 45,00 23,73 30,27 0,71
Julho 25,27 1900,36 5620,64 322,19 41,68 21,42 36,90 0,65
Agosto 16,60 1248,69 6272,31 305,22 24,52 21,16 54,32 0,46
Setembro 8,24 619,92 6501,08 137,66 11,33 13,33 75,33 0,22
Cutubro 3,74 231,14 7239,86 4,40 4,00 7,87 83,13 0,11
Novembro 3,17 238,62 7282,33 32,82 3,73 6,67 89,60 0,10
Dezembro 4,81 361,85 7159,15 104,17 6,45 7,87 85,68 0,13
Média 14,25 1071,82 6449,18 509,04 22,59 14,69 62,72 0,35
Total ano 391213 2,35395E6 185800

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.
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5.2.1.2 Modulo de analise econdmica

A janela principal do modulo de analise econémica encontra-se na Figura 12. Nessa
janela sdo mostrados alguns dados de entrada definidos.

Figura 12 — Interface da janela principal

Volume do reservatdrio inferior: 11000 litros Modificar volume

| Definir tarifas de dgua e esgoto Estimativas de consumo de dgua
Inflacdo (% ao més)

0,45

Reajuste das tarifas de dgua e energia elétrica (meses)

12

Periodo de analise (anos) Taxa minima de atratividade (% ao més)

20 2

Més de instalagdo do sistema de captacdo de dguas pluviais

Jan

Custos iniciais

Reservatorios [ TubulacBes [ M3o de abra
Custos operacionais

Motobomba

Manutencdo | Tratamento de agua / Outros

Calcular Economia e custos mensais

Valor presente liquido: R$ 47008,43
Tempo de retorno do investimento: 16 meses

Taxa interna de retorno: 7,78% ao més

Limpar andlise econdmica

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Vale ressaltar que esta simulagdo utilizou apenas o volume de 11000 m3 para o
reservatorio inferior, e este volume € utilizado na analise econdmica. Logo o campo Volume
do reservatorio inferior é preenchido com o valor contido na janela principal do Netuno.

O botdo Definir tarifas de agua abre uma janela em que o usuario entra com as faixas de

consumo e seus respectivos valores (Figura 13). Também ha um campo para o percentual de
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cobranca da tarifa de esgoto. No caso foi considerada a tarifa de agua e esgoto da CAGEPA
para uso em estabelecimentos publicos.

Outro ponto que deve ser evidenciado é que atualmente a CAGEPA néo possui rede
externa coletora de esgotamento sanitario nas mediacGes do campus, consequentemente néo ha
coleta, tratamento e disposi¢do final realizada pela companhia. Sendo assim, os efluentes
liquidos gerados no campus recebem o tratamento por fossa séptica, e ndo ha tarifa de esgoto.

Entretanto, recentemente a UEPB firmou uma parceria com CAGEPA, a qual visa a
implantacdo da rede coletora de esgotos do campus | e para as comunidades circunvizinhas.
Logo, o presente estudo considerou a tarifa de esgoto levando em consideragdo a implantacéo
da rede.

Figura 13 — Tarifas de 4gua e esgoto

Volume (m?)
Acima de

Custo (R$/m3)

Acima de 10 m?: R$14,97 (por m3).

Tarifa de esgoto

(O Fixa

© varidvel

Percentual da tarifa de agua
100

Imposto fixo (R$)

Imposto variavel (%)
8,34

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Apds serem preenchidos os dados de tarifas de agua, é possivel utilizar o botdo referente

a Estimativas de consumo de 4gua (Figura 14). E importante ressaltar que esta planilha é gerada
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a partir dos dados de precipitacdo e dos parametros da simulacdo para o potencial de economia

de agua potével. Logo, ndo € o resultado da simulacdo da anélise econémica.

Figura 14 — Estimativas iniciais de consumos e economias de agua

_ Consumo total  Consumode agua  Consumo de agua  Volume de agua pluvial  Valor da conta sem utiizacdo Valor da conta com utiizacdo  Economia
Més mensal (litros) pluvial (litros) potével (litros) recalcado (litros) de agua pluvial (R$) de agua pluvial (R$) mensal (R$)
Jan 233150,999999999 21932,19 211218,81 21990,09 7145,63 6461,59 684,03
Fev 210588 27632,20 182955,80 27609,39 6441,92 5580,11 861,81
Mar 233151 36581,86 196569,14 37622,27 7145,63 6004,69 1140,93
Abr  225629,999999999 45453,77 180176,23 45078,60 6911,06 5493,42 1417,63
Mai 233151 52896,40 180254,60 53134,36 7145,63 5495,87 1649,76
Jun 225630 63407,50 162222,50 64038,66 6911,06 4933,47 1977,58
Jul 233151 58911,04 174239,9% 57059,75 7145,63 5308,28 1837,35
Ago 233151 38709,34 194441,66 38761,80 7145,63 5938,34 1207,29
Set 225630 18597,60 207032,40 18407,06 6911,06 6331,03 580,03
Out 233151 8715,41 224435,59 8715,41 7145,63 6873,80 271,82
Nov 225630 7158,64 218471,36 7158,64 6911,06 6687,79 223,27
Dez 233151 11217,45 221933,55 11637,56 7145,63 6795,77 349,86

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

E possivel perceber, através da simulacdo da analise econdmica realizada, como a
variacdo da quantidade de chuvas em um més afeta o consumo de &gua pluvial e,
consequentemente, o valor da conta de agua.

Para o campo Inflagdo, o Netuno considera, para fins de simplificacdo, que a inflacdo é
fixa durante todo o periodo de analise. Ja para o campo Tarifas de &gua e energia elétrica
considerou-se que ambas as tarifas sdo reajustadas com o mesmo intervalo de tempo.

O Periodo de analise corresponde ao tempo (em anos) para o qual serdo feitos os
calculos e influencia diretamente o valor presente liquido, tempo de retorno do investimento e
taxa interna de retorno. Considerando a vida Util de um sistema de captagdo de aguas pluviais
e as incertezas geradas pela inflacdo fixa no reajuste das tarifas, foi adotado um limite maximo
de 50 anos para esse valor.

Na Figura 15 verifica-se a janela correspondente aos custos de construcao e manutencao.
E importante mencionar, que havera agua a ser recalcada ja que durante a simulac&o realizada
optou-se pela utilizacdo de um reservatério superior, assim, outro custo inicial refere-se a

motobomba.



Figura 15 — Custos de construgdo, manutengéo e motobomba

Custos iniciais x>
Reservatorio inferior Reservatorio superior
Custo (RS) Custo (RS)

10000 (1]
Mo de obra Tubulacies
Custo (RS) Custo (RS)
2000 500
Acessdrios
Custo (R$)

1500

Conduir

Motobomba X

Poténda unitaria

1/2 Voo
Rendimento (%)

60
Vazdo (litros/hora)

1800
Tempo de partida (segundos)
s
Custo Unitario (RS)

400
Tarifa de energia elétrica (RS/kWh)
0,363840
Imposto fixo (RS)
o
Imposto varidvel (%)

0

("] Considerar motobomba de reserva

[ Conduir

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.
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Apos os custos iniciais, sdo definidos os custos de manuten¢do do sistema (Figura 16).

Estes custos s&o fixos, mas se repetem a intervalos regulares.

Outros custos operacionais

Nome do custo operacional

Figura 16 — Custos operacionais

Periodicidade (meses)

Tipo de custo

(O Fixo

() varidvel (consumo de Agua pluvial)

Custo (R$)

Coefidente angular (R§/m?)

Adicionar

Nome Periodo derep.  Coef, linear Coef, angular
Manutencdo 12 0
Tratamento da agua 6 0
Editar
Conduir

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.
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O botdo Economia e custos mensais mostra, de maneira simplificada ou detalhada, a

economia e 0s custos para cada més do periodo de analise, contendo os parametros e 0s

resultados da analise econdmica (Figura 17).

Figura 17 — Economia e custos mensais

o
Dados
© simplificados
Més Economia (RS)
\0(anero) .. 0.00
1 (Fevereiro) 861,81
2 (Margo) 1140,93
3 (Abril) 1417,63
4 (Maio) 1649,76
5 (Junho) 1977,58
& (Julho) 1837,35
7 (Agosto) 1207,29
8 (Setembro) 580,03
9 (Outubro) 271,82
10 (Novembro) 223,27
11 (Dezembro) 349,86
12 (Janeiro) 721,90
13 (Fevereiro) 909,51
14 (Margo) 1204,09
15 (Abril) 1496,11
16 (Maio) 1741,08
17 (Junho) 2087,06
18 (Julho) 1939,06

10 FAAneta)

1774 19

(O Detalhados

Custo (R$)
14400,00
3,47
4,73
5,67
6,68
8,05
107,18
4,88

2,32
1,10
0,90

1,46
203,44
3,66
4,98
5,58
7,05
8,50
113,11

£ 1E

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

O resultado da simulacéo para analise econdmica, contida na parte inferior da Figura

12, contém os seguintes dados:

e Valor presente liquido: R$ 47008,43;

e Tempo de retorno do investimento: 16 meses;

e Taxa interna de retorno:

7,78% ao més.

Portanto, com a simulacéo foi verificado que o valor presente liquido ao final do periodo

de andlise (20 anos) € positivo e a taxa interna de retorno é maior que a taxa minima de

atratividade, podendo ser concluido que o sistema de captacdo de aguas pluviais é

economicamente viavel. SAo necessarios 16 meses para obter o retorno do investimento.
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5.2.2 Eficiéncia energética

5.2.2.1 Proposta comercial de um Sistema Fotovoltaico

O dimensionamento de um sistema fotovoltaico (SFV) € o ajuste entre a energia radiante
recebida do sol pelos médulos fotovoltaicos e a necessidade de suprir a demanda de energia
elétrica (AFEWORK et al., 2018). Neste topico serdo abordados os resultados referentes ao
dimensionamento de um sistema solar conectado a rede elétrica, incluindo o potencial
energético, a carga e demanda energética da edificacdo, escolha dos equipamentos e afins,
usando como referéncia a proposta comercial elaborada por uma empresa especializada neste

Servico.

5.2.2.2 Potencial Energético, consumo de energia

A eficiéncia do sistema e, consequentemente, o nimero de mddulos fotovoltaicos para
suprir a demanda de energia elétrica estdo ligados ao potencial energético do local onde sera
instalado o sistema solar (AFEWORK et al., 2018). Com isso, foi consultado através do
software SunData v 3.0, utilizando as coordenadas do endereco da edificacdo da CIAc (Latitude
7°12'29.3"S e Longitude 35°55'00.9"W), a média de irradiacdo solar, em kWh/mz2.dia, no local
durante o ano a partir de diferentes angulos de inclinagéo (Tabela 3).

Tabela 3 — Média mensal do total diario da irradiagao no local de interesse

Irradiacdo solar diaria média [KWh/mz2.dia]

Més Plano Horizontal Angulo igual a Maior média anual Maior minimo

(0° N) latitude (7° N) (4° N) mensal (24° N)
Janeiro 5,85 5,61 5,72 4,8
Fevereiro 5,9 5,75 5,82 517
Margo 5,95 5,95 5,96 5,67
Abril 5,35 5,49 5,44 5,58
Maio 4,66 4,88 4,79 521
Junho 412 4,36 4,26 4,74
Julho 4,24 4,46 4,37 4.8
Agosto 5,01 5,19 5,12 5,38
Setembro 5,66 571 57 5,59
Outubro 5,97 5,87 5,92 5,37
Novembro 6,19 5,95 6,06 5,14
Dezembro 5,97 5,68 5,81 4,79
Média Anual [kWh/m2.dia] 54 5,41 5,41 5,19
Delta 2,07 1,59 1,79 0,93

Base de dados: CRESESB, 2018.
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De acordo com Solar (2016), o Nordeste do Brasil € a regido do pais que apresenta a
maior disponibilidade energética solar com 5,9 kwWh/mz2.dia de irradiacdo média. A média anual
de radiac&o solar da regido em estudo é de 5,4 kwh/m2.dia, apresentando um grande potencial
energético de geracgdo fotovoltaica.

Através das faturas de energia da edificagdo foi possivel identificar que a institui¢do faz
parte do “Grupo/Sub. Grupo: MTV-MOD. Tarifaria verde / A4”, isto significa que ela estd
inclusa no Grupo Tarifario de alta tensdo (A), com fornecimento de 2,3 kV a 25 kV.

A Tabela 4 apresenta os valores utilizados para estimar o consumo de energia da
edificacdo e a geragdo de energia do sistema. Os dados foram obtidos através da fatura emitida
pela Energisa durante os meses de janeiro a junho de 2022. Para o dimensionamento do sistema
foram utilizados os dados referentes aos meses maio e junho para simular o periodo de aulas e
os demais meses para simular o periodo de recesso as aulas.

Contudo, apds analise, foi identificado que o consumo descrito na conta de energia do
CCBS refere-se ao consumo conjunto das seguintes edificacfes: Complexo de Laboratdrios,
Centro de Ciéncias e Tecnologia (Blocos A, B e C), Centro de Ciéncias Biol6dgicas e da Saude
(Odontologia, Psicologia, Fisioterapia e Bloco Central CCBS) e Praca de alimentacao.

Tabela 4 — Fatura emitida pela Energisa Borborema - Distribuidora de Energia S/A

Und. Consumidora Més/Ano Consumo Mensal Meédia Diaria Valor da Fatura ~ Méd. Cons. Média Fatura
jan/22 6.807 kWh 219,59 kWh R$5.617,88
fev/22 8.861 kWh 318,47 kWh R$ 11.083,93 14.267,83 kWh R$ 15.151,04
mar/22 8.606 kWh 277,61 kWh R$9.278,13
4/226615-3

Central de Aulas | Campus |
abr/22 14.042 kWh 468,05 kwWh R$ 15.633,31

mai/22 27.230 kWh 878,38 kWh R$ 28.454,60 | 23.64550 kWh R$ 24.646,51

jun/22 20.061 kWh 668,69 kWh R$ 20.838,41

jan/22 50.275 kWh 1.621,76 kWh  R$ 38.638,50

fev/22 56.588 kWh 2.021,00 kWh  R$54.491,54  67.026,50 kWh R$ 55.485,22
4/242234-3
CCBS - Campus |
mar/22 67.207 kWh 2.167,97 kWh  R$ 63.859,64

abr/22 62.466 kKWh 208220 kwWh  R$53.252,67 |82.81150kWh R$61.334,49
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mai/22 90.937 kWh 2.93345kWh  R$68.162,39

jun/22 74.686 kWh 248953 kWh  R$54.506,58

TOTAL 81.294kWh | R$ 70.636,26

Base de dados: Energisa, 2022.

Assim, foi realizado um quadro comparativo entre a edificacdo da CIAc e a conta
conjunta das edificacOes supracitadas. Os dados de entrada utilizados pela empresa que
forneceu a proposta comercial se encontram na Tabela 5 e a Tabela 6 apresenta os dados do

sistema escolhido.

Tabela 5 — Dados de entrada para simulagdo inicial do sistema

. ; Tarifa Média
Unidade de Instalacdo em Cidade / Estado

Distribuidora

instalacéo KWh/més telhado por KWh
ClAc 25.184 Fibrocimento CampmsBGrande J R$ 1,19 Energisa
CCBS 76,391 Fibrocimento ~ C3MPina Grande / R$ 0,42 Energisa

PB.

Fonte: Elaborado pela empresa consultora, 2022.

Tabela 6 — Dados do sistema escolhido

UND. INST. Poténcia Total Tipo de Inversor

ClAc JA SOLAR 198,00 KWp Tradicional 864 m? 220/380V

CCBS JA SOLAR 600,60 KWp Tradicional 2.621 m? 220/380V
Fonte: Elaborado pela empresa consultora, 2022.

5.2.2.3 Estudo de Viabilidade Payback

Segundo Lopes Junior et al. (2017), um estudo de viabilidade econémico-financeira
deve ser realizado sempre que um novo projeto esteja em fase de avaliacdo, ou seja, antes da
sua implantacdo. O grande beneficio desse tipo de analise € conseguir visualizar através de
projecOes e nimeros, o real potencial de retorno do investimento em questéo e, portanto, decidir
se as premissas estao interessantes.

A média de tempo relacionada ao retorno do investimento ¢ denominado payback,
considerando que para sistemas de minigeracao o payback é estimado em no maximo 4 anos.
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Com as instalacdes propostas dos sistemas fotovoltaicos conectados a rede, objetivando
a economia de energia, € possivel fazer uma anéalise financeira do investimento realizado,

através dos seguintes dados considerando ambos os quadros:

e Tempo de vida minima: 25 anos
e Perda de eficiéncia: 12 % em 25 anos

e Preco atual kWh + impostos: R$ 0,829

A economia total anual, custo anual de operacéo, geracdo média mensal, economia anual
estimada e economia mensal estimada para cada cenario de geracao, encontra-se disponivel em
anexo. E importante ressaltar que o custo final do projeto devera analisar outras variaveis, como
a distancia do sistema ao local de ligacdo na rede e o tipo de estrutura do suporte que serad

utilizada.

Tabela 7 — Dados finais de cada sistema

DESCRICAO

Tempo de Vida 25 anos 25 anos

Inflagéo 8,00% 8,00%

Perda de eficiéncia 12% 12%

Economia Anual R$ 151.303,79 R$ 314.362,85

VPL R$ 816.217,92 R$ 1.695.850,35

Taxa de Retorno 11,76% 7,28

Payback 4,5 anos 5 anos e 11 meses
Fonte: Elaborado pela empresa consultora, 2022.

Segundo a proposta financeira o custo de investimento total para implantag&o do sistema
na edificacdo da CIAc € de R$ 730.309,42 e para o consumo conjunto das edificagcbes do CCBS
é de R$ 2.213.069,99.
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6 CONCLUSAO

Para que haja éxito na implementacdo e operacdo do SGA é necessario que, por um
longo tempo, exista compromisso com a permanéncia das solugdes mobilizadas. O SGA exige
além de uma articulacdo prévia, um planejamento estratégico que leve em consideracdo a
realidade local e os atores sociais nela inseridos.

Por fim, a andlise de viabilidade das a¢Oes tecnoldgicas elencadas permitiu comprovar
a exequibilidade das acdes propostas. Neste caso, embora todas as a¢fes tenham se mostrado
viaveis ambientalmente (economia de agua consumida e uso de energia limpa), e considerando
que o investimento ira trazer muitos beneficios diretos, € necessario um estudo referente receita
disponivel para investir nesse projeto de melhoria.

Como pesquisa futuras é recomendavel que se faca estudos mais detalhados do consumo

de cada edificacdo para andlise da demanda hidrica e energética.
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Eficiéncia no Usoda

Agua

Eficiéncia Energética

Instituicdo: Universidade Estadual da Paraiba | CNPJ: 12.671.814/0001-37

Fatura emitida pela Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba Periodo de analjse: Janeiro a Junho de 2022 Relagdo de gasto por o

Més/Ano Periodo eletivo Ligagdo - Local N°do Hidrémetro  Leitura anterior Leitura atual Consumo medido Consumo Faturado 400

350
janf22 20212 1415657 - CCT D13X003888 79650 79717 67 67 R0
250
fev/22 20212 1415657 - CCT D13X003888 79717 80294 s77 152 200
150
mar/22 20212 1415657 - CCT D13X003888 80294 80496 202 202 £00 I
50
abr/22 2021.2-20221 1415657 - CCT D13X003888 80496 80587 a1 91 . | — = B
mai/22 20221 11415657 - CCT D13X003888 80587 80783 196 196 jan/22 fev/22 mar/22 abr/22 mai/22 jun/22
jun/22 20222 11415657 - CCT D13X003888 80783 81018 235 235 DGR MEL
jan/22 20212 70084882 - CIAC E13X001808 14358 14396 38 38 Relacdo de Consumo (CL-CTT) Relacio de Consumo (CIAC)
fev/22 20212 70084882 - CIAc E13X001808 14396 14399 3 3
mar/22 20212 70084882 - ClAc E13X001808 14399 14485 86 42
abr/22 2021.2-20221 70084882 - ClAc E13X001808 14485 4515 30 30
mai/22 20221 70084882 - CIAC E13X001808 14515 14710 195 195
Jun/22 2022.2 70084882 - CIAc E13X001808 14710 15088 378 378
Consumo Médio (jan-jun/22) 157,17 m3 Consumo Médio (jan-jun/22) 114,33 m?
Cons. Med. (retorno as aulas mai§un/22) 215,50 m* Cons. Med. (retorno as aulas mai§un/22) 286,50 m?
Consumo Médio didrio 10,78 m* Consumo Médio didrio 433 m? “jandun/22  « maijun/22 «jandun/22 = maijun/22

arifas de agua - CAGE

Quando o fornecimento de agua e coleta de esgotos sanitarios forem usados em estabelecimentos
publicos.

Faixa de Consumo (i / Eco / més) Valor Agua (RS) Valor Esgoto (RS)
até 10m? 89,22 89,22

excendente de 10 m? 1497 1497



Instituicdo: Universidade Estadual da Paraiba | CNPJ: 12.671.814,/0001-37

Fatura emitida pela Energisa Borborema - Distribuidora de Energia S/A
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Und. Consumidora Més/Ano Consumo Mensal Média Diaria Valor da Fatura Méd. Cons. Média Fatura
jan/22 6.807 kWh 219,59 kWh R$ 5.617,88
fev/22 8.861 kWh 318,47 KWh R$ 11.083,93 14.267,83 kWh RS 15.151,04
4/226615-3 mar/22 8,606 KWh 277,61kWh R$9.278,13
Central de Aulas |
Campuss | abr/22 14.042 kWh 468,05 kWh R$ 15.633,31
mai/22 27.230 kWh 878,38 kWh R$ 28.454,60 23.645,50 kWh R$ 24.646,51
jun/22 20.061 kWh 668,69 kWh R$ 20.838,41
jan/22 50.275 kWh 1.621,76 kWh R$ 38.638,50
fev/22 56.588 KWh 2.021,00 kWh R$ 5449154 67.026,50 kWh R$ 55.485,22
42422343 mar/22 67.207 kWh 2.167,97 kWh R$ 63.859,64
CCBS - Campus | abr/22 62.466 KWh 2.082,20 kWh R$ 53.252,67
maif22 90.937 kWh 2.933,45 kWh R$ 68.162,39 82.811,50 kWh R$ 61.334,49
jun/22 74.686 kWh 2.489,53 kWh R$ 54.506,58
TOTAL 81.294 kWh R$ 70.636,26
Central de Aulas | Campus | - Fora Ponta: 65
maif22
Quantidade Valor Total
Descrigdo Tarifa sem tributo Tarifa com tributo
maif22 jun/22 maif22 junf22
Ponta 6.397,40 kWh 4.693,34kWh 1,39119 1,92698 RS 12.327,72 | RS 9.044,00
Fora Ponta 20.832,49 kWh 15.367,23 kWh 0,30354 042043 RS 875890 RS 6.461,06
Energia Reativa Exced em KWh = = = = = =
- Ponta
ia Reativa Exced em KWh
- Fponta - - - - - -
Demanda de Poténcia Medida -
e 133,23 107,35 18,92 26,2068 RS 349162 RS 2.813,41
Demanda Poténcia Ativa -
e P 68,23 42,35 37,84 52,4136 RS 357636 RS 2.219,94
CCBS Campus |- Fora Ponta: 195
maif22
Quantidade Valor Total
Descrigdo Tarifa sem tributo Tarifa com tributo
maif22 jun/22 maif22 jun/22
Ponta 9.660,70 kwh 8.685,60kwh 1,39119 1,92698 RS 18.616,06 | RS 16.737,05
Fora Ponta 81.276,30kWh 66.000,20 kWh 0,30354 0,42043 RS 34.172,18 27.749,42
b bbb abad i 221,20 kwh 117,60kwh 0,26362 0,36514 RS 80,77 | RS 42,94
gy aEmedemINR 132,90 kwh 1.439,90kWh 0,26362 0,36514 RS 77882 | RS 525,77
de Poténcia Medida -
et 310,8 2464 18,92 26,2068 RS 814507 | RS 6.457,35
Demanda Poténcia Ativa -
e 1158 514 37,84 52,4136 RS 6.069,49 RS 2.694,05




