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Resumo: O objetivo geral desta pesquisa foi analisar o impacto ambiental exercido
pelas atividades no Campus de Tupa da Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” (UNESP), a partir do calculo da Pegada Ecoldgica. A metodologia
envolveu estudo de caso, abordagem mista e levantamento de dados primarios
e secunddrios, com aplicacdo de questionarios semiestruturados aos discentes,
docentes e técnicos administrativos do Campus, considerando um periodo de 12
meses. Para o calculo da Pegada Ecoldgica, foram admitidas as mesmas equacdes de
uma pesquisa realizada Campus de S&o Carlos da Universidade de Sdo Paulo (USP),
permitindo a comparagdo dos resultados. Esta pesquisa contribui para conhecimento
das responsabilidades de cada um e da prépria instituicdo mediante seu impacto
ambiental, bem como pode proporcionar informacdes para possiveis atitudes mais
sustentdveis na gestdo e no comportamento coletivo e individual no Campus de Tupa.

Palavras-chave: impacto ambiental; indicador de sustentabilidade; padrdo de consumo.

Abstract: The general purpose of this research is to analyze the environmental
impact exercised for activities at Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (UNESP), Campus of Tupd, from the calculation of the Ecological Footprint.
The methodology involved case study, the mixed approach and collection of primary
and secondary data with application of semistructured questionnaires to students,
professors and administrative technicians, considering 12 months. For the calculation
of Ecological Footprint were admitted the same equations of a research conducted
at Campus of Sdo Carlos, Universidade de Sado Paulo (USP), allowing a comparison
of results. This research contributes for knowledge of responsibilities of each other
and private institution through its environmental impact, as well as can provides
information for possible attitudes more sustainable in management and collective
behavior and individual at Tupa Campus.

Key words: environmental impact; sustainability indicator; consumption pattern.

Resumen: El objetivo de esta investigacion fue analizar el impacto ambiental ejer-
cido por las actividades en el Campus de Tupad de la Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho” (UNESP), a partir del calculo de la Huella Ecoldgica. La
metodologia incluyd el estudio de caso, el enfoque mixto y relevamiento de los
datos primarios y secundarios, con aplicacion de cuestionarios semi-estructurados
a los estudiantes, profesores y técnicos administrativos del Campus, considerando
un periodo de 12 meses. Para calcular la huella ecoldgica se admitieron las mismas
ecuaciones de una encuesta realizada en el Campus de Sao Carlos, Universidade de
Sdo Paulo (USP), lo que permite la comparacion de resultados. Esta investigacion
contribuye al conocimiento de las responsabilidades de cada uno y de la propia
institucién mediante suimpacto ambiental, y puede proporcionar informacion para
posibles actitudes mas sostenibles en la gestion y el comportamiento colectivo e
individual en el Campus de Tupa.

Palabras clave: impacto ambiental, indicadores de sostenibilidad, patrén de consumo.
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1 INTRODUCAO

O propdsito de integrar sustentabilidade e desenvolvimento eco-
ndmico tornou-se foco desde os primeiros eventos socioambientais,
e cada vez mais debates nessa tematica sinalizam a necessidade de
repensar o uso dos recursos naturais nos sistemas econémicos e avaliar
0s prejuizos para o ambiente (AMARAL et al., 2013).

Dessa forma, com a finalidade de quantificar a sustentabilidade
ambiental, muitos instrumentos quantitativos e qualitativos foram
desenvolvidos, destacando-se os indicadores de sustentabilidade, que
permitem verificar o cenario atual de um ambiente, podendo eviden-
ciar fragilidades ndo identificadas anteriormente (QUIROGA, 2001).
Como um desses instrumentos, destaca-se a Pegada Ecoldgica (PE),
qgue vem sendo aplicada em varios segmentos da sociedade, como
em universidades, conforme ressalta Amaral et al. (2013).

Portanto, a exemplos de pesquisas realizadas na Universidade
de Santiago de Compostela (USC), na Espanha, e no Campus de Sao
Carlos da Universidade de Sao Paulo, este estudo teve como objeti-
vo geral analisar o impacto ambiental exercido pelas atividades no
Campus de Tupa da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (UNESP), a partir do cdlculo da Pegada Ecoldgica (PE).

2 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

O discurso oficial do desenvolvimento sustentavel esta marca-
do por um contexto politicamente pragmatico, dando énfase maior
nas dimensdes econdmicas e tecnoldgicas da sustentabilidade,
articulando-se mais a logica do mercado (MORALES, 2012). No en-
tanto, a medida que esse conceito é cada vez mais apropriado pelas
instituicdes, Sebastido (2010) chama a atencdo para a necessidade de
medir o desempenho das economias por meio de novas concepgdes
de indicadores, para além do Produto Interno Bruto (PIB), que ndo
abrange ativos da natureza e capital social e intelectual da populacgdo,
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com o propodsito de operacionalizar o desenvolvimento sustentavel
percorrendo na pratica o caminho tedrico para a sustentabilidade.

A partir de meados da década de 80, iniciaram-se, no Canada
e em alguns paises europeus, os estudos acerca dos indicadores de
sustentabilidade, com génese na economia e na ecologia, a fim de
acompanhar continuamente a (in)sustentabilidade do padrdo de
crescimento socialmente adotado (QUIROGA, 2001).

Os indicadores de sustentabilidade objetivam agregar e quanti-
ficar de forma simplificada as informagdes de fenémenos complexos a
fim de destacar sua relevancia e facilitar o processo de comunicacgao.
Ele emerge dos valores de seus idealizadores e também cria valores
(BELLEN, 2006; AMARAL et al., 2013).

Conforme Sebastido (2010), os indicadores podem ser analisa-
dos isoladamente ou combinados entre si, permitindo conhecer as
condi¢des de um sistema e monitorar seu progresso em direcdo ao
alcance de uma meta ou, ainda, identificar tendéncias e fendmenos
ndo observados de imediato. Sendo assim, aqueles sdo importantes
ferramentas de respaldo para a tomada de decisdo e para a formula-
cdo de politicas publicas em todos os niveis, sendo uma das principais
caracteristicas quando comparados com outros tipos de informacao.

Quiroga (2001) afirma que paises como Canada, Nova Zelandia
e Suécia estdo trabalhando de maneira autbnoma e proativa no de-
senvolvimento de indicadores correspondentes a dimensdo ambiental
da sustentabilidade. Na América Latina, as instituicdes publicas tém
assumido a producdo dessas ferramentas em menor proporcdo e de
forma morosa e descontinua, enfrentando desafios politicos e técnicos.

Destacam-se assim México, Chile, Coldbmbia, Costa Rica e Brasil,

sendo que, neste Ultimo, a primeira experiéncia com indicadores de
sustentabilidade ocorreu em 2004, promovida pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) ao inserir no relatério “Indicadores
de desenvolvimento sustentdvel no Brasil”.
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Barros e Kieling (2015) afirmam ser atribuida aos indicadores
sustentabilidade a incumbéncia de abranger holisticamente a inter-
-relacdo das varidveis ambiental, social e econdmica, de forma que
categoriza-los desqualifica-os enquanto indicadores de sustentabili-
dade em si mesmos. Nessas circunstancias, para Bellen (2006), eles
dispéem de uma representatividade no interior do enquadramento
do desenvolvimento sustentavel.

Na dimensdo ambiental, com o propdsito de mensurar a
sustentabilidade com énfase na relagao de demanda e oferta de
recursos naturais, um estudo comparativo entre os métodos de ava-
liacdo internacionalmente conhecidos mostrou que, de um grupo
de 24 indicadores ambientais, as trés metodologias mais apontadas
foram o Painel de Indicadores de Sustentabilidade (“Dashboard of
Sustainability”), o Bardbmetro de Sustentabilidade (“Barometer of
Sustainability”) e o Método da Pegada Ecoldgica (“Ecological Footprint
Method”) (BELLEN, 2006).

A Pegada Ecoldgica (PE) tem obtido grande aceitacdo de diver-
sos autores (NESS et al., 2007; TURNER et al., 2007; AMARAL et al.,
2013) e organizac¢des por configurar uma metodologia que resulta
de forma clara e objetiva as pressdes exercidas pelas atividades de
manutencdo da vida humana sobre meio ambiente, e devido ao seu
potencial politico-pedagdgico (AMARAL et al., 2013).

2.1 Pegada Ecoldgica

Baseados na concep¢do de Capacidade de Carga', conceito
e metodologia de cdlculo da PE foram desenvolvidos no inicio dos
anos de 1990 por Willian Rees e seu aluno de doutorado, Mathis
Wackernagel, na University of British Columbia, Canada. A publicagao
do livro “Our Ecological Footprint”, obra desses autores, inaugurou o

! A biocapacidade representa a quantidade de drea bioprodutiva, a qual os ecossis-
temas sdo capazes de produzir para a geragao de materiais bioldgicos, necessarios
a manutencdo humana, e absorc¢do de residuos (WACKERNAGEL; REES, 1996).
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empenho em consolidar o método como um instrumento de comuni-
cacdo, medicdo e orientacdo para populacdes sustentaveis (BARROS;
KIELING, 2015).

No contexto universitario, o apanhamento realizado por Olalla-
Tarraga (2003) revela as universidades norte-americanas e de paises
anglo-saxénicos como as pioneiras na aplicacdo do calculo da PE,
utilizando, para tanto, métodos particulares. Outros exemplos sdo a
Universidade de Redlands, na Califérnia, e Universidade do Texas. A
Australia e a Espanha também registraram iniciativas, destacando-se
a Universidade Autébnoma de Madrid, Universidade Politécnica de
Catalunha e Universidade de Santiago de Compostela, que teve seu
método de mensuracdo da Pegada Ecoldgica reproduzido no Brasil
pelo Campus de S3o Carlos da USP.

A PE, hoje coordenada pela Global Footprint Network em
conjunto com suas 50 organizacdes parceiras, representa a pressao
exercida na biosfera, definida, segundo seus idealizadores, como uma
ferramenta para estimar o consumo de recursos naturais e assimila-
¢do de residuos gerados por uma determinada populacdao humana,
em termos de drea de terra bioprodutiva seja qual for sua localizagdo
(WACKERNAGEL; REES, 1996).

Os principais objetivos da PE, conforme Barros e Kieling (2015)
sdo: fundamentar a tomada de decisdo e incentivar a edificacdo e o
suporte da consciéncia social mediante os impactos negativos recor-
rentes sobre o meio ambiente, gerados a partir da utilizacdo desco-
medida dos recursos ambientais e do consumismo. O indicador busca
ressaltar a responsabilidade de cada pais na promocdo de um desen-
volvimento sustentavel, isentando de prejuizos as proximas geracoes.

Dados da World Wide Fund for Nature (WWF, 2007), em portu-
gués Fundo Mundial para a Natureza, indicam que uma PE média per
capita corresponde a 2,7 hectares globais, enquanto a biocapacidade é
de 1,8 hectare global per capita, isso significa que a populagdo mundial
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requer 1,5 planeta para sustentar seu padrao de consumo. No Brasil,
a PE média equivale a 2,9 hectares globais per capita, valor apenas
0,2 hectare global per capita abaixo da média mundial de consumo.
Ademais, foram publicados pela WWF os resultados da PE de Campo
Grande, MS, e do municipio e estado de S3o Paulo, equivalentes a
3,14 hectares globais por pessoa, 4,38 hectares globais por pessoa e
3,52 hectares globais por pessoa, respectivamente.

Rodriguez, Iglesias e Alvarez (2008) apresentam os resulta-
dos da PE de regides como os Estados Unidos (10 ha/pessoa/ano),
Espanha (5 ha/pessoa/ano), Europa Ocidental (5 ha/pessoa/ano),
Africa (1 ha/pessoa/ano) e América Latina (2 ha/pessoa/ano), o que
deixa claro que ha paises que impactam muito mais que outros.

Para quantificar os recursos naturais utilizados na manutencdo
do padrdo de consumo de uma populacdo, a PE abrange elementos
como habitacdo, bens domésticos, vestuario, transporte, alimentacao,
atividades de lazer, produtos adquiridos, dentre outros. Eles integram
as cinco classes de consumo estabelecidas no método, para as quais
¢ estimada a area bioprodutiva de terra necessaria para producdo do
que é consumido e absorcdo dos residuos gerados, a saber:

1. Alimentacdo: de origem animal e vegetal.

Habitacdo: areas construidas.

Energia.

Bens e servigos: papel, roupas, bancos, aeroportos e outros.
Transporte.

Essas categorias podem ser reduzidas adequando-se a dispo-
nibilidade de dados e grau de exatiddo necessario no calculo, e de
fatores variaveis em cada estudo (WWF, 2007).

A partir da PE, é possivel identificar as dreas mais vulneraveis
e mais impactadas pelos seres humanos, permitindo trabalhar com
énfase nesses territérios a fim de corrigir deficiéncias e evitar a inten-
sificacdo delas. Ademais, segundo Wackernagel e Rees (1996), a apli-

e W
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cacdo do cdlculo em séries temporais pode evidenciar se a tendéncia
dos padrdes de consumo vigentes é orientada ao overshoot ou a uma
condicdo de superavit ecoldgico e producdo de reserva ecoldgica.

Numa escala macro, como em paises e comunidades, os resul-
tados da PE podem direcionar a melhorias em processos produtivos,
tecnologias adotadas, transportes e comercializacdo. Realizar mudan-
cas nesses cendrios implica custos e impacta também nas relacdes em
regidoes emergentes e desenvolvidas. Assim, o indicador pode conduzir
a reformas estruturais nos sistemas, em direcdo a sustentabilidade
(NEVES, 2013).

3 METODOLOGIA

Na sequéncia estdo detalhados os elementos caracteristicos do
método adotado nesta pesquisa.

3.1 Caracterizag¢do do cenario de estudo

A Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, criada
em 1976, hoje compreende 34 faculdades e institutos distribuidos em
24 cidades do estado de S3do Paulo e uma comunidade universitaria
de mais de 61 mil individuos, incluindo os corpos discente, docente
e de servidores (UNESP, 2015).

Por iniciativa do Conselho de Reitores das Universidades
Estaduais de Sdo Paulo (CRUESP), em 2002, com apoio do Governo
do Estado, as trés universidades publicas do Estado de S3do Paulo
iniciaram pesquisas com a finalidade de contribuir com as demandas
sociais por meio da ampliacdo de vagas (CRUESP, 2005).

Nesse encaminhamento, no @mbito da UNESP, constituiu-se uma
equipe de especialistas que atuaram na identificacdo de regides e/ou
microrregides ndo atendidas pelo ensino superior publico em decor-
réncia de particularidades como geografia e condicdo socioecondmica
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social. Para acolher os novos cursos, o estudo indicou os municipios
de Dracena, Itapeva, Ourinhos, Registro, Rosana, Sorocaba/lperd e
Tupa (CRUESP, 2005).

A pesquisa deu origem ao “Programa UNESP para Expansdo de
Vagas no Ensino Superior Publico do Estado de Sao Paulo”, pautado no
convénio estabelecido entre Governo do Estado, UNESP e Prefeitura
Municipal, promoveu o estabelecimento de sete novos campi, um
deles na cidade de Tupd, em 2003, que inicialmente ofereceu 40
vagas para o curso de graduacdo em Administracdo de Empresas e
Agronegdcios. Trés anos apds a abertura, o curso passou a ser chama-
do Administracdo e a oferecer mais 40 vagas, destinadas ao periodo
noturno a fim de atender a crescente demanda (CRUESP, 2005).

Atualmente, disposto em uma area de cerca de 80 mil me-
tros quadrados, além das 80 vagas para o curso de Administracao,
o campus oferece 40 vagas para a graduacdao em Engenharia de
Biossistemas, bem como curso de pds-graduacdo Lato Sensu em
Gestdo do Agronegécio e o Strictu Sensu, Mestrado Académico em
Agronegdcio e Desenvolvimento (UNESP, 2012).

No ano de 2015, quando foi realizada a pesquisa, segundo da-
dos fornecidos pela Se¢do Técnica de Graduacgdo e Pos-Graduacao, a
populacdo do campus totalizava 532 individuos dos quais 363 eram
discentes de Administracdo, 74 eram discentes de Engenharia de
Biossistemas, 32 eram discentes da pds-graduacdo, 19 eram docentes
de Administracdo, 11 eram docentes de Engenharia de Biossistemas
e 33 eram técnicos administrativos.

Ressalta-se que a nomenclatura “Unidade Diferenciada de Tupa”
foi substituida em 2006 por “Campus Experimental de Tupa” e, em
2015, apods o periodo de analises e tramites em comissdes da reitoria
e orgdo colegiados, o campus foi consolidado Unidade Universitaria e
oficializando-se a denominacdo “Faculdade de Ciéncias e Engenharia
(FCE)”.
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3.2 Etapas para o calculo da Pegada Ecoldgica

Este estudo de caso compreendeu as abordagens quantitativa
e qualitativa, e foi amparado por pesquisa bibliografica e pesquisa
de campo. Para mensurar a Pegada Ecoldgica do Campus de Tupa
foi considerado um periodo de 12 meses, de outubro de 2014 a se-
tembro de 2015.

Foram eleitos cinco parametros para o calculo da PE, consoante
ao estudo de Amaral (2010): consumo de dgua, consumo de energia
elétrica, consumo de papel, areas construidas e transporte. A coleta
de dados dos pardmetros de consumo associados a instituicdo de
ensino ocorreu por meio do contato com os responsaveis pela Area
de Servicos/ComunicacBes e pela Area de Compras / Almoxarifado /
Patrimoénio. Os dados associados aos discentes, docentes e técnicos
administrativos foram coletados por meio de questionarios semiestru-
turados, especificos para cada uma dessas trés categorias de sujeitos,
obtendo-se cerca de 34,96% de devolucdo da populacdo total do
campus que corresponde a 532 sujeitos (Quadro 1).

Categoria Populagdo [Respondentes Corlr):sr;g:tiaeg:t?(%)
Discentes Administracdo 363 110 30,30
sossstemas |7 18 24,32
Discentes Pos-Graduacdo 32 15 42,86
Docentes Administracdo 19 14 73,68
pocesErsenharace | 1 | g
Técnicos Administrativos 33 21 63,63
Total 532 186 34,96

Quadro 1-Numero de respondentes ao questionario da pesquisa por
categoria e porcentagem correspondente do Campus de Tupa da UNESP
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Ressalta-se que foram utilizados os fatores de emissdo para
cada parametro de consumo, taxa de absorcdo de carbono fixada em
6,27 tCO,/ha/ano e equagdes consoante a metodologia aplicada por
Amaral (2010). A seguir, estdo descritas as etapas realizadas para a
obtencdo da Pegada Ecoldgica do Campus de Tupa.

3.2.1 Etapa 1: Definicao dos fatores de emissao

Fator de emissdao é como se designa a estimativa de emissao
de Gases de Efeito Estufa, neste caso o didxido de carbono, a partir
da unidade de dados do recurso consumido. Para este estudo foram
admitidos os fatores de emissdo indicados no Quadro 2, conforme
0s parametros de consumo que serao trabalhados.

Fator de

. o Unidades Fonte
emissdo

Governo Municipal de
Santiago de Compostela,
Espanha apud Projeto
Célculo Pegada Ecoldgica
Universidade de Santiago
de Compostela (USC)

5 Informe MIES, 1999 apud
520 kgCO2/m Projeto Célculo Pegada

Agua 5
0,50  |kgCO2/m

Construgao dos

edificios Ecoldgica (USC)
Instituto Energético de
e il kgCO2/ |Galicia, 2007 apud Projeto
Energia Elétrica 0,57 kWh Calculo Pegada Ecoldgica
(USC)
Papel Reciclado 0,61 kgCO2/kg | Projeto Célculo Pegada
P Virgem 1,84 papel Ecoldgica (USC)
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Moto 0,7
Trans- | Onibus 0,4
- kgCO2/k
porte Avidao 0,11 & /km
Automovel*| 0,05 a 0,20

Quadro 2 —Fatores de emissdo do consumo de dgua, areas construidas,
consumo de energia elétrica, consumo de papel e transporte, segundo
método utilizado por Amaral (2010)

* O fator de emissdo para o meio de transporte automodvel pode variar de
acordo com o nivel de ocupagdo (1 ou 2 pessoas emitem 0,20 kgCO2/km; 3
pessoas emitem 0,10 kgCO2/km; 4 pessoas emitem 0,07 kgCO2/km e 5 pessoas
emitem 0,05 kgCO2/km).

Fonte: Adaptado de Amaral (2010).

3.2.2 Etapa 2: Conversdao do consumo em emissao de dioxido de
carbono (COZ)

Fixados os fatores de emissdo para cada item de consumo, o
passo seguinte foi a conversdo do consumo em emissao de didoxido
de carbono (CO,) a partir da Equacdo 1.

Emissdo (KgCO2) = Consumo (unidade) x Fator de emissdo (KgCO2/unidade)

Equagao 1 — Conversdao do consumo em emissao de Diéxido de
Carbono (CO2)

Essa operagdo foi realizada para cada um dos cinco parametros
de consumo selecionados para o estudo, sendo que o fator de emissdo
associado a construcdo dos edificios considera o tempo de vida Util
de um edificio de 50 anos, portanto, o valor final de kgCOZ, obtido
na Equacdo 1, foi dividido por 50, pois foi analisado o periodo de um
ano, conforme o método adotado por Amaral (2010).
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3.2.3 Etapa 3: Cdlculo da Pegada Ecoldgica

A obtencdo da Pegada Ecoldgica, indicada pela Equacdo 2, en-
volve a divisdo do resultado obtido na Equacdo 1, apds sua conversdo
em tonelada, pela taxa de absorcdo de carbono, fixada em 6,27 tCO2/
ha/ano por floresta plantada. Esse valor representa a capacidade
de absorcdo de didxido de carbono por floresta plantada, contudo
0 nUmero estabelecido ndo considera as florestas consolidadas por
caracterizarem estabilidade na absor¢do de CO2, portanto estdo
compreendidas as florestas a serem plantadas, consoante o método
utilizado por Amaral (2010).

Pegada Ecoldgica (ha) = Emissdo (tCO2) / Taxa de absor¢do de carbono (tCO2/
ha/ano)

Equacgdo 2 — Pegada Ecoldgica

Essa operacdo foi realizada para cada um dos cinco parametros
de consumo selecionados para o estudo e, em seguida, para estimar a
Pegada Ecoldgica total do Campus de Tupa da UNESP, foram somados
0s totais obtidos no calculo da PE de cada um deles.

Finalmente, para fins comparativos, foi estimado o valor per
capita do indicador a partir da aplicacdo da Equacdo 3, a qual consiste
na divisao da Pegada Ecoldgica, obtida na Equagao 2, pelo tamanho
amostral correspondente a cada categoria de sujeito da pesquisa.

Pegada Ecoldgica per capita (ha) = Pegada Ecoldgica (ha) / Amostra

Equacdo 3 — Pegada Ecoldgica per capita

Essa operacdo foi realizada para os parametros de consumo
indicados na apresentacdo dos resultados. Ressalta-se que, para o
calculo da Pegada Ecoldgica do Campus de Tupa da UNESP, foram
somados os totais obtidos no calculo da PE de todos os pardmetros
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de consumo e efetuada a divisdo pela populacdo estudada, o equi-
valente a 532 individuos.

4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Ressalta-se que nao foram encontradas pesquisas mais recentes
no Campus de Sdo Carlos da USP, com a aplicacdo da metodologia da
PE, sendo, portanto, o trabalho de Amaral (2010) referéncia para as
comparacdes e discussGes proposta nesta pesquisa.

O Quadro 3 apresenta a demanda de cada categoria de consu-
mo em numeros absolutos, bem como a fonte de coleta de dados,
considerando o periodo compreendido entre outubro de 2014 e
setembro de 2015.

Parametro de Consumo
Fonte de dados
consumo absoluto/ano
Consumo de agua 2.706 m3 Area de Serwgos /
Comunicacgoes
Consu_mo c’ie. 58,558 kWh Area de Serwgos /
energia elétrica Comunicacées

280.500 folhas* Area de Compras /
Consumo de papel Almoxarifado / Patrimoénio

71.563 folhas** Questionario

Area de Servicos /
Comunicacdes

Areas Construidas 6.567,99 m?

26.271 km* Area de serV|~gos/
Transporte Comunicacgdes

622.368,83 km** Questionario

Quadro 3 — Consumo absoluto anual e fonte de coleta de dados por
parametro de consumo do Campus de Tupad da UNESP de outubro de
2014 a setembro de 2015

*Consumo associado a instituicdo de ensino.
**Consumo associado a docentes, discentes e técnicos administrativos.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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As medicdes de consumo hidrico, até outubro de 2014, ocorriam
apenas no ambito dos prédios — prédio principal, prédio administrativo
e biblioteca. A partir de novembro de 2014, a mensuragdo se iniciou
também na area experimental, onde ocorrem os ensaios relaciona-
dos aos projetos desenvolvidos no campus, portanto seu consumo
foi inferior comparado aos demais setores. Em janeiro de 2015, esse
espaco recebeu também um ponto de energia elétrica.

O consumo de papel associado a instituicdo de ensino alude
a quantidade utilizada do material no atendimento da demanda de
docentes e técnicos administrativos. Esse papel € 100% proveniente de
fibra virgem, refletindo maior emissdo de CO, e, consequentemente,
maior PE, além de o consumo ter sido aproximadamente quatro vezes
maior que o de discentes e de docentes, nesse ultimo caso quando o
material é acessado por outros meios (71.563 folhas).

Isso acontece devido a licitagdo pela qual passam os materiais
adquiridos pela instituicao, processo em que as especificidades, tais
como marca e tipo, ndo podem ser exigidas. A efetuacdo da compra
ocorre em funcdo do preco do produto, portanto a aquisicdo do papel
de fibra virgem é recorrente por seu preco inferior em comparagdo
ao papel reciclado. Os discentes também apontaram o prego como
fator inibidor do uso de papel reciclado, o que justifica 65,7% nao
terem utilizado papel reciclado no periodo abarcado pela pesquisa.

O consumo de papel adquirido via projetos financiados por
agéncias externas, como FAPESP e CNPq, ndo é apurado pelo sistema
da instituicdo, mas também ¢é atribuido também ao corpo docente.
Por meio dos questionarios, observou-se irrisoria ocorréncia dessa
pratica, apenas dois professores da amostra indicaram obter pequenas
quantidades do material mediante esse tipo de recurso, confirmado
pelos dados do Quadro 4.
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Categoria Populaciio CO, emitido PE Total
(t/ano) (ha/ano)
Discentes Graduacdo 437 1,943 0,310
Discentes Pds-graduacao 32 0,164 0,026
Docentes 30 0,007 0,001
Total 499 2,114 0,337

Quadro 4 - CO, emitido e Pegada Ecoldgica do consumo de papel do
Campus de Tupa da UNESP de outubro de 2014 a setembro de 2015

Fonte: Elaborado pelos autores.

Salienta-se que, em relacdo aos docentes, os resultados apon-
tados no Quadro 4 foram calculados, apenas, a partir da quantidade
de papel adquirida por meio de recursos de agéncias externas, con-
forme os valores informados nos questiondrios. Portanto evidencia-se
gue, majoritariamente, o consumo de papel dessa categoria integra
o consumo de papel associado a instituicdo.

Verificou-se que os discentes foram os que mais descartaram
papel, até 50% foi rejeitado por mais da metade dos respondentes,
em oposicao aos 90,5% de técnicos administrativos que rejeitaram até
25%. Constatou-se que a destinacdo desse material é desconhecida
por 41% dos inqueridos.

A prefeitura do municipio de Tupa dispde do servico de coleta
seletiva, e, dessa forma, alguns respondentes mencionaram pressupor
que todo lixo recolhido na instituicdo de ensino seja destinado a reci-
clagem. Por meio do contato com uma das servidoras responsavel pela
limpeza, essa suposicao foi confirmada, entretanto, entre discentes,
docentes e técnicos administrativos, ha um desconhecimento do efeti-
vo encaminhamento dado ao residuo. Existem ainda documentos que
ndo podem ser descartados no lixo comum, devendo ser destruidos.

Em toda a amostra, existiu a preocupacdo em reutilizar o papel,
a categoria dos discentes foi a Unica a apresentar individuos que ndo
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reaproveitaram o material, entretanto a maior parte dos questionados
respondeu adotar essa conduta, seja sempre ou as vezes.

O campus ndo detém um sistema de controle do consumo de
papel por area, assim, a partir dos dados obtidos por meio das respos-
tas da amostra, é possivel afirmar que a maioria dos docentes utilizou
de 20 a 200 folhas por més, enquanto os técnicos administrativos,
majoritariamente, fizeram uso mensal de até 100 folhas.

Os sujeitos da pesquisa estdo continuamente expostos as con-
dicGes que influenciam a utilizacdo de papel. Os toners, igualmente
adquiridos por licitacdo, ocasionalmente resultam numa impressao de
baixa qualidade que é descartada e substituida por novas, aumentando
0 consumo e rejeito de papel. Ademais, areas como a Coordenacdo
de Curso e de prestacdo de suporte aos projetos de extensdo e ati-
vidades similares, demandam muitos documentos, embora tenha
sido alegada a reducdo do nimero de impressfes para subvencionar
essas ocupacoes.

Também afetam o consumo fatores como o formato de dis-
ponibilizacdo dos materiais adicionais as aulas e de exigéncia para a
entrega de trabalhos, predominantemente via arquivos virtuais, com
o subsidio de ferramentas como Dropbox e Google Drive, contribuin-
do para a reduc¢do do uso e impactando também na demanda por
servicos bibliotecarios.

No gue concerne as areas construidas, destaca-se que, a princi-
pio, conforme presumia a criagdo das Unidades Diferenciadas, coube
a Prefeitura Municipal de Tupa a cessdao do espaco fisico para a insta-
lacdo da unidade. Posteriormente, foram realizadas reformas e novas
obras, como o Laboratdrio, sobre o qual se ressalta que esta em pro-
cesso de construgdo, motivo que justifica ainda ndo ser considerado
posse da instituicdo, contudo integrou o calculo da Pegada Ecoldgica.

A area total do campus equivale a 85.074,09 m?, de forma que
a area construida, 6.567,99 m?, representa 7,72% desse valor.
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Os calculos acerca do parametro de consumo “Transporte”, re-
ferentes aos veiculos oficiais da instituicdo de ensino, apontaram para
a maior utilizagdo dos automéveis FIAT/Palio Weekend e GM/Meriva
Premium, e caminhonete VW/Amarok, demandados especialmente
para alocomocdo de docentes e técnicos administrativos para fins de
treinamento e convocacgao.

A PE total do transporte associado aos discentes, docentes e
técnicos administrativos foi composta em cerca de 93,04% pela de-
manda total de terra bioprodutiva dos graduandos, conforme mostram
os dados extrapolados do Quadro 5.

Categoria Populagdo €0, emitido PE Total
(t/ano) (ha/ano)
Discentes Graduacdo 437 327,72 52,27
Discentes Pds-graduacao 32 451 0,72
Docentes 30 11,30 1,80
Técnicos Administrativos 33 8,75 1,40
Total 532 352,28 56,18

Quadro 5 - CO, emitido e Pegada Ecoldgica do consumo de papel do
Campus de Tupa de outubro de 2014 a setembro de 2015

Fonte: Elaborado pelos autores.

Embora a distancia percorrida pelos discentes da pds-graduacdo
por vezes tenha sido maior, considerando que parte deles residia em
outros municipios, os graduandos deslocaram-se até o campus com
maior frequéncia. Docentes e técnicos administrativos apresentaram
totais de toneladas de CO, e PE muito proximos, igualmente foram
os resultados per capita.

Em todas as categorias, o automadvel foi o meio de transporte
mais utilizado para a locomocdo até o campus, seguido da moto.
Docentes e técnicos administrativos foram os principais usuarios do
carro, percentuais correspondentes a 93% e 70% respectivamente,
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estando entre as justificativas para essa pratica a distancia entre a
residéncia dos respondentes e a instituicdo de ensino.

O campus esta localizado a 3,6 quildmetros da avenida princi-
pal e, em seu entorno, ndo sao oferecidos muitos servicos, portanto,
31% dos respondentes domiciliavam-se na regiao central. Embora na
cidade de Tupa seja disponibilizado transporte publico, os hordrios e
as rotas ndo atendem com eficiéncia as necessidades da populacdo
universitaria, o que gera o aumento da utilizacdo do automovel e a
baixa adesdo ao 6nibus, mais utilizado na locomocdo de técnicos
administrativos e discentes residentes em outros municipios.

Apesar de ter sido o automodvel o meio de transporte mais uti-
lizado, 36% dos sujeitos da amostra residem na regido leste, principal
zona em todas as categorias, a qual pertence o Campus de Tupa da
UNESP, favorecendo o deslocamento caminhando ou pedalando que,
segundo Amaral (2010), sdo respectivamente pertinentes a distancias
inferiores a 1,8 quilometros e 6,8 quildometros. Contudo essas alterna-
tivas tornam-se inapropriadas mediante a necessidade dos inqueridos
de realizar outras atividades que antecedem o trajeto com destino
a instituicdo, a geografia urbana e a inexisténcia de infraestrutura
adequada no municipio.

Nessas circunstancias o compartilhamento de automdével
coloca-se como uma possibilidade com vistas a reducdo do impacto
ambiental negativo gerado pelo transporte, entretanto observa-se
gue essa pratica ndo é recorrente.

A ocupacdo da capacidade maxima do automovel correspondeu
a 14% dos casos e ocorreu apenas entre os discentes. Docentes e
técnicos administrativos estdo representados majoritariamente nos
39% e 23% que, respectivamente, ndo compartilharam o veiculo ou
transportaram o motorista e apenas um acompanhante.

O Quadro 6 reune os totais de emissdo de CO, e de PE por pa-
rametro de consumo, bem como a quantidade total de terra biopro-
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dutiva demandada pelo Campus de Tupa no periodo compreendido
pelo estudo.

Parametro de consumo €0, emitido PE Total
(t/ano) (ha/ano)
Consumo de agua 1,35 0,22
Consumo de energia elétrica 147,38 23,51
Consumo de papel 4,52 0,72
Areas construidas 68,31 10,89
Transporte 365,9 58,35
Total 587,46 93,69

Quadro 6 — Sintese das emissdes de CO, e da Pegada Ecoldgica
do Campus de Tupd de outubro de 2014 a setembro de 2015 por
parametro de consumo

Fonte: Elaborado pelos autores.

O transporte foi o parametro de consumo que mais contribuiu
com o resultado final do indicador correspondendo a aproximadamen-
te 62% do total, seguido de cerca de 25% do consumo de energia e
12% das dareas construidas.

5 COMPARACAO DOS DADOS ENTRE DA UNESP (CAMPUS TUPA)
E DA USP (CAMPUS SAO CARLOS)

Segundo elucida o Quadro 7, o parametro mais representativo
na composicao da PE total do Campus de Sdo Carlos foi o consumo
de energia elétrica. Amaral (2010) e Amaral et al. (2013) atribuem
o alto valor do indicador ao fator de emissdo aplicado, baseado na
matriz energética espanhola. Em seguida destaca-se a PE das areas
construidas.
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Campus Tupa - | Campus Sao Carlos
Parametro de consumo UNESP - Usp
PE (ha/ano) PE (ha/ano)

Consumo de agua 0,22 12,88
Consumo de energia elétrica 23,51 1.027,49
Consumo de papel 0,72 18,39
Areas construidas 10,89 288,17
Transporte 58,35 197,34
Total 93,69 1.544,27
Populagdo 532 8.023
Total per capita 0,18 0,19

Quadro 7 — Comparativo entre a Pegada Ecoldgica do Campus de Tupa
da UNESP e do Campus de Sdo Carlos da USP

Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com Amaral (2010) e Amaral et al. (2013), a reducdo
da PE relativa as areas construidas requer planejamento para refor-
mas e futuras construcdes, portanto configura-se em esforgos com
resultados obtidos em longo prazo. Partindo desse pressuposto, assim
como no Campus de Tupd, o parametro transporte no Campus de Sao
Carlos assume relevancia na composicao da PE e exige a adocdo de
medidas de mitigacdo.

Observa-se ainda que, embora no total a PE dos pardmetros de
consumo foram distantes entre si, comparando as duas institui¢des, a
PE per capita apresentou diferenca de aproximadamente 0,01 hectare
de terra bioprodutiva, tendo o Campus de Sao Carlos encerrado o ano
de 2008 com 0,19 ha/pessoa/ano, e o Campus de Tupd, o periodo
compreendido de outubro de 2014 a setembro de 2015, com 0,18
ha/pessoa/ano.

Vale discutir algumas diferencas tais qual o consumo de papel
que, considerando a ascensdo dos arquivos digitais, é possivel que a
PE desse parametro tenha reduzido no Campus de S3o Carlos dado
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0 ano de 2008 como base do estudo de Amaral (2010). Da mesma
forma, sobre as areas construidas, deve-se ponderar que a unidade
mencionada possui 18 programas de pds-graduacao e 23 cursos de
graduacdo com predominancia das Ciéncias Exatas, que necessitam
de infraestrutura que comporte laboratérios. Além disso, as areas
construidas sao divididas em duas unidades de Campus, area espor-
tiva, Centro de Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada e Centro de
Divulgacdo Cientifica e Cultural.

Por fim, constatou-se que a PE do Campus de Tupa superou a do
Campus de Sdo Carlos apenas no parametro de consumo “Transporte”.
Em valores absolutos, a PE do Campus da USP se sobrepds em 28,3
hectares anuais, contudo, ponderando os valores por cada individuo
da populacdo das duas instituicdes de ensino, a PE do Campus da
UNESP foi 3 m? maior.

Dada a representatividade do parametro “transporte”, colocam-
-se como medidas mitigadoras do impacto por ele causado o fomento
da utilizacdo de bicicleta e do compartilhamento de meios de trans-
porte capazes de comportar mais de um individuo, especialmente o
automovel, ja que os veiculos de docentes e técnicos administrativos
apresentaram os menores percentuais de nivel de ocupacao.

Acredita-se também que a universidade possa adotar estraté-
gias de educacdo ambiental para repensar as formas de conduta em
relacdo aos seus consumos, contribuindo com a participacdo ativa da
comunidade para discutir com a realidade local. Portanto um grupo
0OU comissdo que possa pensar como melhor administrar os impactos
desses consumos e criar seus proprios indicadores é uma sugestdo
para mitigar possiveis problemas decorrentes de espacos novos que
estdo sendo criados no Campus de Tupd, como o prédio de laborato-
rios para o curso de Engenharia de Biossistemas.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Para além das caracteristicas intrinsecas de todo indicador, os
indicadores de sustentabilidade sdo vias para a transi¢cdo do conceito
de desenvolvimento sustentdvel em praticas operacionais efetivas,
promovendo a reducdo da distadncia entre a abstracdo conceitual e a
tomada didria de decisdes.

A ascensdo da aplicagcdo da metodologia da Pegada Ecoldgica,
em particular no contexto universitario, evidencia, com poucos pa-
rametros de consumo, o impacto provocado pelo funcionamento de
uma instituicdo de ensino e a dimensdo da demanda por recursos
naturais de um individuo.

Considera-se também que cada universidade tem sua particula-
ridade, e a comparacdo do Campus de Tupad da UNESP com o de Sao
Carlos da USP, embora com pardmetros de relacdo, salienta que esses
dados utilizados do estudo com base em 2008 talvez ndo seja mais
representativo da realidade atual. Ademais, a PE, enquanto indicador
de estado, requer e respalda respostas em forma de criacdo de cam-
panhas e regulamentos institucionais. Portanto este estudo que visou
analisar oimpacto sobre o meio ambiente exercido pelas atividades
realizadas no Campus de Tupad da UNESP traz a mensuragao dos
parametros de consumo de dgua, papel, energia elétrica, transporte
e areas construidas, o que contribui para o conhecimento da pegada
ecolégica do proprio campus, bem como de cada individuo. Dessa
forma, tal compreensdo instiga pensar em formas de conduta que
possam melhorar determinados consumos, e a educacdo ambiental
torna-se um caminho interessante para essa reflexdo, discussao e a¢ao.

Por fim, também ressalta ser interessante a continuidade do
estudo com vistas a producdo de um banco de dados e organizacdo
de séries historicas que permitam comparar o progresso do campus
na reducdo da Pegada Ecoldgica.
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