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RESUMO

O papel das universidades na promocéo da sustentabilidade € internacionalmente reconhecido
e avaliado por diversas ferramentas. Essa avaliacdo pode ter diferentes abordagens,
considerando os principais aspectos das instituigdes, mas usualmente tende a apresentar uma
visdo holistica de sustentabilidade e ndo aprofundar em determinados elementos, como o de
energia. Nesse sentido, o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 7 (ODS 7) reforca a
importancia da tematica de Energia Acessivel e Limpa e o papel da universidade de aliar
sustentabilidade energética aos Seus processos organizacionais e de transmissdo de
conhecimento. Assim, o objetivo deste estudo foi propor um modelo de transformacéo para a
sustentabilidade com foco em energia em universidades, avaliando o seu desempenho e visando
a promocéo do desenvolvimento sustentavel. A metodologia consistiu em trés fases. A primeira,
para desenvolvimento do modelo propriamente dito, contou com trés etapas, cada uma trazendo
subsidios para montar seus estagios e elementos: analise de conteddo em ferramentas de
avaliagdo de sustentabilidade em universidade; estudo de caso em uma universidade
estrangeira; e pesquisa exploratoria internacional. Na sequéncia o modelo foi validado em um
grupo focal com especialistas da area de sustentabilidade e aplicado em uma universidade
brasileira para avalia-la em relacdo ao seu estagio atual de transformacéo para a sustentabilidade
em energia, além da possibilidade de comunicar o seu progresso em relacdo a situacdo ideal e
formalizar sua contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel. O resultado ¢ o Modelo de
Transformacdo para a Sustentabilidade Energética em Universidades — UniTS-Energy,
que consiste em 4 estagios de transformacéo (Inércia, Iniciante, Intermediario e Avancado) e
possui 18 elementos de avaliacdo, distribuidos dentre as quatro principais areas de atuacdo das
universidades (ensino, operacdes, pesquisa e extensdo) e uma area adicional voltada ao apoio
externo e ao ODS 7. Cada elemento possui uma escala de transformacdo dentre os estagios e
uma nota associada; o resultado final é obtido por meio da média ponderada de todos 0s
elementos e fornece o enquadramento final da universidade no UniTS-Energy. A aplicacdo do
modelo para diagnostico da situacao atual de transformacéo para a sustentabilidade energética
da universidade brasileira selecionada — Universidade de Passo Fundo, apontou desafios e
potencialidades. Como desafios, 0 acesso a informacéo necesséria, a segregacao de setores e a
importancia de haver uma equipe de trabalho multisetorial, além da necessidade de aumentar a
comunicacdo com a comunidade académica e seu envolvimento em questbes de
sustentabilidade. Como potencialidades, o desenvolvimento de um escritdrio especifico com
atuacdo focada em desenvolvimento sustentavel, maior engajamento com comunidades locais
e com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, e exploracao de médulos de ensino online
com foco em sustentabilidade. O modelo UniTS-Energy possui o diferencial de avaliar a
sustentabilidade no contexto de transformacdo e exclusivamente na temética de energia, sendo
uma ferramenta util para guiar os esforgos em busca da sustentabilidade energética em todas as
areas de atuacdo da instituicdo e induzir boas praticas, além de incluir o ODS 7 em sua
avaliagéo.

Palavras-chave: energia sustentavel, papel da universidade, modelo de avaliacao.



ABSTRACT

The role of universities in promoting sustainability is internationally recognized and assessed
by several tools. This assessment may have different approaches, considering the main aspects
of the institutions, but it usually tends to present a holistic view of sustainability and not to
deepen into certain elements, such as energy. In this sense, Sustainable Development Goal 7
(SDG 7) reinforces the importance of the theme of Accessible and Clean Energy and the role
of the university in combining energy sustainability with its organizational and knowledge
transmission processes. The aim of this research was to propose a model of transformations to
energy sustainability at universities, assessing their performance and contributions to
sustainable development. The methodology consisted of three phases. The first phase
(development of the model itself) had three stages, each one providing subsidies to assemble
its components: content analysis in sustainability assessment tools in universities; case study at
a foreign university; and international exploratory study. The model was then validated in a
focus group with experts in the field of sustainability and applied at a Brazilian university to
assess it in relation to its current stage of transformation to sustainability in energy, in addition
to the possibility of communicating its progress in relation to to the ideal situation and formalize
its contribution to sustainable development. The Model of Transformation for Energy
Sustainability in Universities - UniTS-Energy consists of 4 transformation stages (Inertia,
Beginner, Intermediate and Advanced) and has 18 evaluation elements, distributed among the
four main areas of activity of universities (teaching, operations , research and extension) and an
additional area focused on external support and SDG 7. Each element has a transformation scale
between the stages and an associated score; the final result is obtained through the weighted
average of all the elements and provides the university's final framework in UniTS-Energy. The
application of the model for diagnosing the current transformation situation for energy
sustainability of the selected Brazilian university - University of Passo Fundo, pointed out
challenges and potentialities. As challenges, the access to necessary information, segregation
of sectors and the importance of having a multisectoral work team, in addition to the need for
increased communication with the academic community and its involvement in sustainability
issues. As potentialities, the development of a sustainability/green office, greater engagement
with local communities and with the Sustainable Development Goals, and exploration of online
teaching modules focused on sustainability. UniTS-Energy has the differential of evaluating
sustainability in the context of transformation and exclusively in the field of energy, being a
useful tool to guide efforts in the search for energy sustainability in all areas of the institution's
operations, in addition to including SDG 7 in its assessment.

Keywords: sustainable energy, energy sustainability, role of university, assessment model.
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1 INTRODUCAO

A dimensdo energética da sustentabilidade ¢ um dos desafios mais complexos da
atualidade. Energia esta diretamente relacionada com seguranca nacional e internacional (WEI
et al., 2019), problemas ambientais (como o da qualidade do ar e das mudancas climéticas)
(OWUSU, ASUMADU-SARKODIE, 2016), e com a capacidade de satisfazer necessidades
humanas basicas e de promover o crescimento econémico (CAI, SAM, CHANG, 2018;
NTANOS et al., 2018). Como a realidade atual ¢ de demanda crescente por energia, o
investimento em trabalhos relacionados a sustentabilidade energética é imprescindivel.

Sustentabilidade energética se tornou uma questdo de interesse global (LI, ZHANG,
2019), e, de acordo com Prindle et al. (2007), engloba os aspectos de eficiéncia energética e
energia renovavel. Similarmente, Armin Razmjoo, Sumper e Davarpanah (2020) reforcam a
importancia de ambos aspectos e de uma forte politica para apoiar as a¢bes de sustentabilidade
energética. Sendo uma das componentes da sustentabilidade, que se refere a atender as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geracfes futuras de atender as
suas préprias necessidades (WORLD COMMISSION ON ENVIRONMENT AND
DEVELOPMENT - WCED, 1987), a sustentabilidade energética segue a mesma linha, visando
atender as necessidades energéticas na atualidade e no futuro.

No Brasil, a oferta interna de energia elétrica é, em sua grande maioria (83%), oriunda
de fontes renovaveis, sendo um dos maiores valores do mundo (EMPRESA DE PESQUISA
ENERGETICA - EPE, 2020). Apesar do nimero elevado e do destaque em termos globais, este
cenario se deve ao elevado potencial hidrico para geracao de eletricidade no pais, ja que a fonte
hidroelétrica representa 65% da oferta de eletricidade. Em situacGes de crise hidrica, cada vez
mais comuns, 0 pais recorre a energia termoelétrica; por isso a necessidade de se buscar outras
opcbes mais sustentaveis, tanto pela reducdo das emissGes atmosféricas quanto pela
descentralizacdo da geracdo (SAMPAIO et al., 2020). Outras fontes renovaveis, como a eolica
e a solar, representam apenas 8,6% e 1,0% na matriz elétrica do Brasil, respectivamente (EPE,
2020). O estudo acerca de energia sustentavel deve continuar recebendo atengéo, a fim de serem
observados avangos nestes cenarios.

Existe um amplo consenso de que, na primeira metade do século XXI, o planeta sofrera
com uma era de crise energetica e climatica, principalmente em funcdo do aumento das
emissOes dos gases de efeito estufa (CARVALHO; BONIFACION; DECHAMPS, 2011,
INTERNATIONAL ENERGY AGENCY - IEA, 2020). De acordo com Aparicio, Lai e Chan-

Halbrendt (2012), este é um dos motivos que contribui para o maior debate sobre
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desenvolvimento sustentavel, com reducgéo das emissdes e mudanca nos padrdes insustentaveis
de consumo de energia dentre as prioridades.

A crescente demanda global por eletricidade se reflete em acelerado consumo de
combustiveis fdsseis, sobretudo devido a confiabilidade, disponibilidade e eficiéncia destas
fontes energéticas (BIRESSELIOGLU, YELKENCI, 2016). A demanda por energia continuara
a se expandir, com projecGes de aumento de 50% até 2050, com principal contribuicdo de paises
ndo-membros da Organizacdo para a Cooperacdo e o Desenvolvimento Econdémico (OCDE) e
seus aumentos populacionais e investimentos em crescimento econdmico (ENERGY
INFORMATION ADMINISTRATION - EIA, 2019). Paises nos quais eficiéncia energética
ndo é incentivada ou onde ha baixo investimento em energias renovaveis tendem a sofrer cada
vez mais com desequilibrios entre producdo e consumo, além de consequentes efeitos no
ambiente e na qualidade de vida.

Outra abordagem importante da tematica energética diz respeito aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Estes objetivos sdo parte integrante da Agenda 2030,
declaracdo adotada por 193 Paises-membros das NacGes Unidas e que representa um plano de
acao global para buscar o desenvolvimento sustentavel em diversas tematicas, como Educacéo,
Mudancas Climaticas e Cidades Sustentaveis (AGENDA 2030, 2017). O sétimo Objetivo (ODS
7) trata de Energia Acessivel e Limpa, visando assegurar acesso confidvel, sustentavel e
moderno a energia e preco acessivel para todos.

O ODS 7, que comprova a importancia da relagdo entre sustentabilidade e energia, foca
no acesso as diferentes fontes de energia, principalmente as renovaveis, eficientes e nao
poluentes. O objetivo interliga diferentes contextos, desde a vida cotidiana até a producédo
industrial global, tornando esta tematica importante para todos os membros da sociedade
(McCOLLUM et al., 2017; NHAMO et al., 2020).

As instituicOes de ensino possuem papel fundamental na transmisséo de conhecimento,
e, portanto, também possuem responsabilidade na busca pelos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel. Isso € evidenciado pela formacdo de futuros profissionais e por serem locais de
desenvolvimento de ideias e pesquisas, com possibilidade de exportar a¢coes para a comunidade
e servir como exemplo no desenvolvimento de suas politicas e operagdes (ALBAREDA-
TIANA et al., 2018).

Por estarem intrinsicamente relacionadas com a criacdo e disseminagdo de
conhecimento, as universidades sdo consideradas impulsionadoras de mecanismos locais,
nacionais e globais, promovendo inovacdo, desenvolvimento econdmico e bem-estar social

(Sustainable Development Solutions Network - SDSN, 2017). Ha muito tempo a educacéo ja é
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reconhecida como base principal para o desenvolvimento sustentavel, reforcando ainda mais o
papel destas instituicdes, também por meio de suas politicas de responsabilidade social
(ESTRATEGIA ODS, 2017; UNESCO, 2015; VALLAEYS, 2006)

As universidades possuem papel central por terem também o potencial de permitir as
comunidades o desenvolvimento de modos de vida e trabalho mais sustentaveis, com esforco
para construir capacidades, habilidades e conhecimento (ANACIO, 2017; SHIEL et al., 2016).
Conforme os autores, as universidades devem assegurar que sejam desenvolvidos recursos
técnicos adequados para garantir competéncias de aprendizagem e que estas facilitem a
colaboracdo. Assim, também é papel das universidades a formagdo e disseminacdo de
conhecimento sobre energia sustentavel, que pode contribuir para a sociedade como um todo,
além do proprio ODS 7 e da tematica de mudancas climaticas. O tema de energia é reconhecido
com destaque dentre as acdes de universidades visando maior sustentabilidade (LOZANO et
al., 2015; CORREIA et al., 2020) e aparece frequentemente em estudos acerca do ensino e da
pesquisa sobre mudancas climaticas em instituicdes de ensino superior (LEAL FILHO et al.,
2018; MOLTHAN-HILL et al., 2019).

O tema de sustentabilidade energética favorece as discussfes sobre a problematica das
mudancas climaticas por serem duas tematicas correlatas e complementares. Producéo e
consumo de energia sao responsaveis por mais de dois tercos das emissdes de gases de efeito
estufa, colocando a questdo energética como parte central do desafio global do clima e também
de sua solucdo (LEE; BIROL, 2020). As mudancas climaticas devem estar cada vez mais
presentes nas discussdes das instituicbes de ensino, como forma de educar e transformar as
préximas geragdes, sendo importante os campi universitarios investirem em areas de eficiéncia
energética e energias renovaveis como ponto de partida para apoiar esforcos globais para
enfrentar tais mudancas (BRAUN-WANKE, 2017; GALVIN et al., 2017; LEAL FILHO et al.,
2019a).

Por outro lado, deve-se levar em consideracao que os campi universitarios devem fazer
mais do que apenas agir de forma mais sustentdvel: é necessaria uma transformacéo
institucional, com participagdo mais ativa dos membros da comunidade académica, valorizando
cada vez mais sua formacdo e curriculo (LIPSCHUTZ, DE WIT, LEHMANN, 2017). De
acordo com Leal Filho (2011), alguns fatores limitam o sucesso das universidades na busca pela
sustentabilidade, e dentre eles estdo os recursos limitados e falta de interesse da instituicdo. A
existéncia de planos para a sustentabilidade néo é suficiente, a ndo ser que estejam aliados com

pesquisa, extensao e projetos concretos.
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Na Ultima década, as instituicdes de ensino superior vém contribuindo fortemente com
0 impulsionamento do movimento ambiental, principalmente ao incorporar em seus planos
estratégicos questbes como reducdo das emissdes de efeito estufa, eficiéncia energética e
investimento em certificacdes como a LEED e energias renovaveis (AMARAL et al., 2020;
LEAL FILHO et al., 2019a; RIBEIRO et al., 2020). Embora essas estratégias estejam
alcancando seus objetivos e obtendo sucesso, ndo existe um modelo de avaliagéo que auxilie as
universidades a avaliarem seu nivel de transformacdo para uma situacdo mais sustentavel. Por
ndo haver um padréo, as acdes tendem a ser individualizadas e seu monitoramento dificultado.
Além disso, mesmo que as universidades venham apresentando progresso em agdes energéticas,
elas precisam ser vistas e avaliadas como catalisadoras do processo de transformacéo para a
sustentabilidade, tenho seus esforcos reconhecidos nesse contexto.

Estas transformac@es para a sustentabilidade sdo complexas e envolvem mudancgas em
diversos sistemas, sendo necessario entender como elas podem ocorrer e como as universidades
podem se tornar mais sustentaveis (VAN DEN BERGH, TRUFFER, KALLIS, 2011;
PATTERSON et al., 2017). As universidades tém o papel potencial de apoiar as transformacoes
por meio da educacdo, pesquisa, troca de conhecimento, ensino e ainda, desta forma, colaborar
para a implementacdo dos ODS. Transformar para a sustentabilidade requer atacar as causas
que geram problemas e desigualdades econdmicas, sociais, politicas e ambientais, e ndo apenas
seus sintomas (UNRISD, 2016). Para tanto, mudancas consideraveis em cultura, estrutura e
praticas sdo exigidas (LOORBACH, 2007).

Muitas pesquisas tém sido desenvolvidas sobre o que é transformacdo para a
sustentabilidade e suas aplicacOes nos mais diferentes contextos (BAKER-SHELLEY; VAN
ZEIJL-ROZEMA; MARTENS, 2017; ERNST et al., 2016; IBRAHIM; EL-ZAART; ADAMS,
2016; MOUSA, 2015; PICKETT et al., 2013). Também existem diversas ferramentas para
avaliar sustentabilidade, com uma grande variedade focada especialmente em universidades
(ALGHAMDI et al., 2017) e seus rankings de classificacdo (MUNOZ-SUAREZ;
GUADALAJARA; OSCA, 2020). Porém, relativamente pouco se estuda sobre como avaliar
transformac0es para a sustentabilidade, com foco especifico no contexto energético, e visando
uma avaliagdo continuada e o progresso dentre estagios de transformacéo, guiando os esfor¢os
da instituicéo.

Uma ferramenta de avaliacdo de sustentabilidade especifica para aspectos energéticos
reforga a importancia de uma andlise aprofundada desta tematica e serve como exercicio para a
possibilidade futura de haver modelos semelhantes para outras &reas de investigacdo em

universidades, como gestdo de residuos, de emissdes e de agua. Além disso, as ferramentas ja
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existentes costumam avaliar questfes como energia, residuos e agua, por exemplo, apenas do
ponto operacional do campus universitario, dando menor importancia a sua participacdo em
acOes especificas de pesquisa, ensino e extensdo. Neste sentido, esta pesquisa possui a seguinte
questdo: “Como avaliar o processo de transformagdo para a sustentabilidade energética em
universidades? ” e testar a hipdtese de que este modelo deve incorporar os diversos papéis da
universidade para uma avaliacdo completa e holistica.

Adicionalmente, como apresentado por Mohammadalizadehkorde e Weaver (2018), trés
argumentos apoiam a importancia que universidades devem dar para a sustentabilidade e para
a tematica energia sustentavel: 1) ao produzir pesquisa, essas instituicdes de ensino estdo numa
posicdo passivel de disseminar conhecimento sobre o tema; 2) como comunidades
semiautdbnomas, podem implementar praticas sustentaveis e testar sua eficiéncia buscando
aprimoramento, além de servir como exemplo para as cidades do entorno e como motivacgéo
para tomadores de decisdo; e 3) possuem responsabilidade social em promover a
sustentabilidade e melhores condi¢cdes de vida para a sua comunidade. Estes argumentos
apoiam o desenvolvimento de um modelo que visa ndo apenas avaliar o processo de
transformacéo para a sustentabilidade, mas também guiar esforcos e incentivar o progresso.

Percebe-se a importancia do desenvolvimento de um modelo com foco em
universidades principalmente por ser tdo amplamente utilizado em diversos trabalhos que visam
a avaliacdo da sustentabilidade, seja em sistemas energéticos, indlstrias ou cidades
(KOSTEVSEK et al., 2016; WADIN; AHLGREN; BENGTSSON, 2017; MARTINS;
CANDIDO, 2015; ZAMCOPE et al., 2012). Assim, este trabalho se justifica por investigar a
tematica de transformacdo para a sustentabilidade, com foco em energia, e aplicar um modelo
de avaliacdo em universidades, integrando um tema de importancia consolidada com uma
lacuna observada em producdes cientificas.

O Programa de Pos-graduacdo em Engenharia Civil e Ambiental, em sua linha de
pesquisa Planejamento Territorial e Gestdo da Infraestrutura, vem desenvolvendo trabalhos
relacionados ao papel da universidade para a sustentabilidade e recentes pesquisas vem
abordando também os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel. Esta tese pesquisa um tema
relativamente novo na linha, ao trazer a ideia de transformacdo para a sustentabilidade, mas
contribui também no sentido de dar subsidios para anélise do papel da universidade para o
desenvolvimento sustentavel e apoiar a inclusdo dos ODS, especialmente o Objetivo 7, na

analise.
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Assim, o objetivo geral deste trabalho € propor um modelo de transformacdo para a
sustentabilidade energética em universidades, sendo possivel avaliar seu desempenho e guiar a
contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel.

Os objetivos especificos séo:

a) Investigar elementos e estagios necessarios para compor o modelo de avaliacdo da

transformac&o para a sustentabilidade energética em universidades;

b) Verificar a compreensdo e abrangéncia do modelo;

c) Relatar o processo de aplicacdo do modelo e recomendar diretrizes para a avaliacdo

do estagio de transformacé&o.

Esta tese esta dividida em cinco capitulos. Seguindo este primeiro, que introduziu a
tematica em estudo, seu problema, justificativa e objetivos, o segundo capitulo aborda a revisdo
bibliografica, com subsec¢des explorando os temas de transformacges para a sustentabilidade, a
Agenda 2030, o Objetivo de Desenvolvimento Sustentave 7, ferramentas de avaliacdo da
sustentabilidade em universidades, além de ser complementada por uma revisao sistematica que
relaciona universidades, sustentabilidade energéticae o ODS 7. No terceiro capitulo, o processo
metodoldgico e suas fases sdo descritas. O quarto capitulo apresenta os resultados e discussoes,

e, por fim, o quinto e Gltimo capitulo descreve as conclusdes do trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, apresentam-se temadticas consideradas importantes para a
fundamentacdo teodrica da tese e também para o embasamento da aplicacdo metodologica.
Inicialmente, sdo abordados conceitos de transformacdes para a sustentabilidade e modelos de
avaliacdo de sustentabilidade. Posteriormente, apresenta-se a Agenda 2030 e especificamente a
sustentabilidade do ponto de vista energético. Utiliza-se uma reviséo sistematica para discutir
0 papel da universidade para a promocao da sustentabilidade e todos as suas areas de atuacéo,
com especial foco em acbes de sustentabilidade energética. Este capitulo encerra com a

abordagem de diferentes ferramentas para a avaliagdo de sustentabilidade em universidades.

2.1 Transformacdes para a Sustentabilidade

Sustentabilidade é uma tematica que vem sendo cada vez mais discutida nos ultimos
anos. Um marco em termos de defini¢cdo aconteceu por meio do Relatério Brundtland, que
trouxe a ideia formal de desenvolvimento sustentavel como sendo aquele que satisfaz as
necessidades presentes sem comprometer as geracdes futuras, considerando 0s eixos
econdmico, social e ambiental (WCED, 1987).

Desde entdo, diversos estudos passaram a discutir definicbes e a abordagem de
sustentabilidade nos mais variados contextos (FEIL; SCHREIBER, 2017; GLAVIC;
LUKMAN, 2007; OLAWUMI; CHAN, 2018; SINAKOU et al., 2018). Esta tendéncia de
estudos sobre sustentabilidade contribui para o rapido aumento da consciéncia sobre a sua
importancia e favorece sua implementacdo em todo o mundo.

Assunto ainda mais recente diz respeito as transformacdes para a sustentabilidade. Essa
expressao tem assumido posicdo central em pesquisas acerca da sustentabilidade, estando, por
exemplo, dentre os temas principais de sustentabilidade na plataforma Future Earth (FUTURE
EARTH, 2013), uma rede global de pesquisa, ciéncia e inovacdo visando geracdo de
conhecimento e acOes de desenvolvimento sustentavel; e inclusive na declaracdo da Agenda
2030 e dos ODS (HAJER et al., 2015). E fato que alternar os sistemas atuais para outros mais
sustentaveis ndo € uma tarefa facil e engloba mdaltiplos atores, disciplinas e valores, porém esta
transformacéo é fundamental para se atingir os objetivos da sustentabilidade (ETZION et al.,
2017; PATTERSON et al., 2017; VAN VUUREN et al., 2012).
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2.1.1 Conceitos de Transformacéao para a Sustentabilidade

O fato de que a propria Agenda 2030 reconhece a importancia de uma transformacao ao
invés de simples mudancgas no contexto atual reflete a extensdo das acGes necessérias. Para
tanto, é importante compreender o que vem sendo apresentado quando se refere a
transformacdes para a sustentabilidade.

Defini¢des e abordagens variam, de certa forma, de contexto para contexto. De acordo
com a UNESCAP (2016), transformacdo é vista como uma mudanga na sociedade que altera 0s
atributos fundamentais de um sistema, incluindo valores, regimes politicos, instituicGes
financeiras e sistemas biologicos e tecnoldgicos. Assim sendo, as transformacGes para a
sustentabilidade devem se basear na reforma de relacGes entre o ambiente, a economia e a
sociedade, com novos comportamentos, formas de pensar, incentivos e valores visando um
futuro sustentavel.

Ernst et al. (2016), por exemplo, vém trabalhando com esta tematica no contexto de
sustentabilidade urbana. Transformacédo urbana sustentavel inclui desde estruturas urbanas até
mudangas em processos econdmicos, sociais, culturais e governamentais. Este tipo de
transformacao atua em questfes como pobreza, superpopulacao, infraestrutura inadequada, mas
condicdes de saneamento e alto consumo de energia. De acordo com o0s autores, buscar
sustentabilidade ndo tem exatamente uma solugdo certa ou errada, mas certas demandas estao
em constante mudanca, existem interdependéncias complexas e as solu¢des costumam requerer
investimentos significativos e representar um certo risco. Esses desafios exigem transformacéo
para a sustentabilidade por promover uma mudanca sistémica, de longo prazo, considerando
novas tecnologias, diferentes tipos de infraestrutura e padrdes de consumo e de producdo de
longo prazo orientados por boas governancas.

Abordagem semelhante ¢é apresentada por Pickett et al. (2013), ao discutir
transformacdes para a sustentabilidade em cidades do ponto de vista ecologico. Para 0s autores,
estas transformacdes envolvem mudancas radicais na forma, metabolismo, economia e
demografia dos ecossistemas urbanos, e mudancas nas dindmicas das areas urbanas para outras
mais sustentaveis tendem a resultar numa transformacéo positiva. E importante destacar que
os estados atuais de urbanizacao representam oportunidades para a transformacédo, mas deve-se
entender como transformar e o qué foi aprendido em situagBGes passadas que podem vir a
contribuir para uma transformacdo sustentavel futura. Além disso, o caminho da transformacao
vai depender do ponto de partida: diferentes contextos podem ter diferentes formas de alcancar

uma situacao mais sustentavel.
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Para lbrahim, El-Zaart e Adams (2016), transformacdo para a sustentabilidade é um
tema abordado no contexto de cidades inteligentes e consiste em um processo multidimensional
complexo, por meio do qual mudancas séo aplicadas para intensificar a sustentabilidade de uma
cidade e aumentar a qualidade de vida das pessoas. Para tanto, o contexto atual das cidades deve
ser considerado, assim como suas necessidades, interesses, nivel de disposi¢éo para a mudanga
e qualidade de vida dos cidaddos. O processo de transformacao pode ser representado por dois
tipos de diagramas: um “roteiro” (roadmap) utilizado para identificar as atividades
transformativas, que séo, por sua vez, baseadas em uma determinada estrutura de trabalho
(framework). Esse framework tem uma estrutura em camadas (layers) que indicam os tipos de
iniciativas que devem ou podem ser desenvolvidas e como se inter-relacionam na transformagéo

para a sustentabilidade, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Diagramas representando a transformacdo para a sustentabilidade
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Fonte: Baseado em Ibrahim, El-Zaart e Adams (2018)

No contexto educacional, Baker-Shelley, Van Zeijl-Rozema e Martens (2017)
apresentam 0s elementos importantes da transformacdo para a sustentabilidade em
universidades. Os autores desenvolveram um framework que podera atuar como ferramenta de
diagnostico da transformacdo organizacional, incluindo cinco perspectivas: ciéncia
comportamental, governanca e responsabilidade, gestdo, sistemas sécio-ecologicos e
sustentabilidade em educagdo e pesquisa. Os resultados sugerem que a transformacéo para a
sustentabilidade em universidades exige esfor¢os com a colaboracdo de diversos atores e setores

em um processo de aprendizagem sécio-organizacional.
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2.1.2 Modelos de avaliagdo da transformacao

Segundo Mousa (2015), a natureza multidimensional da transformacdo para a
sustentabilidade tem sido investigada em diversas areas, incluindo materiais, design de
estruturas, arquitetura, energia, meio ambiente, politica, planejamento, ciclo de vida, economia,
dentre outros. Assim como a grande diversidade nas areas, também ha diferentes formas de
desenvolver estas investigac6es, podendo ser utilizadas abordagens individuais ou em conjunto,
incluindo metodologias de analise comparativa, gerenciamento de risco, estudos de caso e
revisdes de politicas, dentre outras.

O autor propde um modelo para a transformacgdo por meio de trés fases: “unfreeze”
(descongelar), “change” (mudar) e “lock” (bloquear), como mostrado na Figura 2. A primeira
fase consiste em descongelar a estagnacdo, ao aceitar o tema de desenvolvimento sustentavel
como fundamental. Na éarea de construgdo sustentavel, estudada por Mousa (2015), algumas
acOes sdo indicadas para esta fase: lancamento de campanha de conscientizacao que demonstre
praticas negativas do uso de concreto de baixa qualidade; incentivo a contratantes e
fornecedores a engajarem-se a reforma da indUstria sob a Gtica da responsabilidade social
coorporativa; envolvimento de conselhos académicos, profissionais de engenharia e sindicatos
de trabalhadores; restricdo da elaboracdo de projetos aqueles profissionais que lidam com
conceitos de sustentabilidade, dentre outros, visando esforgos coletivos para reforma da cultura

e do cenario para a mudanca.

Figura 2 - Modelo de transformacéo proposto por Mousa (2015)

“LocK”
=HB

“CHANGE"

“UNFREEZE”
1 2 3 4 § 6 7 8

Criar Criar Desenvolver Comunicar  Remover Buscar Impulsionar  Incorporar

urgéncia aliangas Vis3o Vis3o obstaculos vitorias vitdrias na cultura

Fonte: Baseado em Mousa (2015)

A etapa seguinte, de mudanca e transformacao propriamente ditas, inclui comunicacéo,

remoc&o de obstaculos e valorizacéo das a¢Bes. Os esforgos vao desde divulgacdo por meio de
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eventos, conferéncia e reunides, até a criacdo de um conselho para a construgdo sustentavel,
com membros selecionados do governo, inddstria e profissionais da area, visando a anélise e
superacdo de obstaculos. Este conselho devera introduzir os conceitos de sustentabilidade,
passando a cobra-los e monitora-los em atividades de construcéo. Além disso, a valorizacao das
acOes acontece por meio da criacdo de incentivos, beneficios fiscais, programas de descontos e
precos preferenciais de matérias-primas, a serem oferecidos aos empreiteiros e empresas
produzindo concreto sustentavel. Profissionais interessados em aplicar construgédo sustentavel
em seus projetos também recebem cortes de impostos. O valor monetario dos beneficios da
transformacao sustentavel costuma ser considerado mais convincente para a grande maioria dos
praticantes.

Por fim, o blogueio da mudanca: espera-se que 0 governo mantenha a transicéo,
fornecendo incentivos para comunidades sustentaveis. Isso exigiria suporte continuo em
pesquisa sobre sustentabilidade e utilizagdo de recursos materiais locais. Multas aplicadas
devem se reverter em campanhas de conscientizacdo, incentivos e treinamento; e cddigos de
construcdo e os regulamentos de construcao devem ser atualizado rotineiramente. Acredita-se
que estas a¢des juntas sustentam a cultura introduzida.

Outro modelo de transformacdo para a sustentabilidade, desenvolvido por Hedstrom
Associates (2015), é apresentado na Figura 3. Seus quatro estagios auxiliam empresas a avaliar
e gerenciar seu progresso de forma proativa. Durante os estagios iniciais, espera-se
envolvimento e maior aprendizado com as questdes acerca da sustentabilidade. Nos estagios
intermediarios, ocorre a inovacdo, ja que as empresas devem desenvolver a capacidade de se
adaptar e inovar em meio a interrupcdes, ou seja, aprender com o que vem sendo feito e "tracar
um novo caminho", até alcancar estagios de lideranca e transformacéo efetiva (COORPORATE
SUSTAINABILITY SCORECARD, 2018). Por meio de um scorecard, quatro areas Sao
avaliadas (governanga e lideranga, estratégia e execucao, gestdo ambiental e responsabilidade
social) formando um grupo de 17 elementos, também apresentados na Figura 3, que sé@o
avaliados com uso de indicadores.

A Figura 4 apresenta um exemplo préatico da forma de avaliar cada indicador de acordo
com o modelo proposto e dividido nos quatro estagios de transformacdo. As classificacbes estao

disponiveis em estagios completos e também na metade do caminho entre cada estégio.
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Figura 3 - Exemplo de aplicacdo do modelo de sustentabilidade coorporativa

Estagio 1: Estagio 2: Estagio 3: Estagio 4:
Engajar Acelerar Liderar Transformar
Governanga e Lideranca | ) 3 4
Visdao, Missao e Valores 3
Lideranga do Diretor Executivo ®
Lideranga do Comité Diretivo -——
Objetivos e Métricas -~ @ -
Cultura e Organizacdo -9
Engajamento de stakeholders - @ -
Divulgacdo e Transparéncia - *
Estratégia e Execucdo 1 2 3 4
Plano Estratégico L 2
Inovagéo, Pesquisa e Desenvolvimento -~ @ -
Clientes e Mercados ®
Produtos, Servigos e Solugdes ®
Gestao Ambiental 1 2 3 4
Pegada ecologicas — Operagoes - Y -
Impactos ambientais - o -
Pegada ecoldgica — Produtos - ® -
Responsabilidade Social 1 2 3 4
Préprias Operagdes: Local de trabalho @
Impactos sociais ) -
Investimento da comunidade - @ -

Fonte: Baseado em Coorporate Sustainability Scorecard (2018)

Figura 4 - Forma de avaliar cada indicador de acordo com os estagios de transformacéo

Lideranca do Comité Diretivo

Tempo investido o
em reunides sobre
sustentabilidade

Nao sei Muito relevante para minha empresa

Estagio 1: Estagio 2: Estagio 3: Estagio 4:
Em média Mesmo que outros  Significativo e com  Muito significativo e
<4 horas/ano; item setores; Em média provavel crescimento; com provavel
importante da agenda 4-8 horas/ano Em média 8-12 crescimento; Em

em 1+ evento(s) horas/ano média > 12 horas/ano
Tempo investido
em reunioes sobre

sustentabilidade Nizo se aplica Nzo sei Muito relevante para minha empresa

Fonte: Baseado em Coorporate Sustainability Scorecard (2018)
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Hedstrom Associates (2015) indica que a escala de classificacdo no modelo de avaliacéo
ndo é facil. A curva do resultado de classificagdo das organizagdes tende a ser distorcida a
esquerda, refletindo o fato de que a grande maioria das empresas se enquadra no inicio de sua

transformacéo para a sustentabilidade, conforme descrito na Figura 5.

Figura 5 - Curva de distribuicdo de empresas em relacdo ao seu nivel de transformacao

Estagio 1: Estagio 2: Estagio 3: Estagio 4:

Engajar Acelerar Liderar Transformar
Incluir sustentabilidade Esforcos para a Sustentabilidade Responsabilidade explicita
no ambiente tradicional, sustentabilidade sao representa uma em relagdo as futuras
esforcos em saude e conduzidos pelo Diretor plataforma central pra geragOes
seguranga Executivo crescimento

Negocio totalmente
Utilizar agoes “no Sustentabilidade tem Motivadores alinhado com principios de
regrets” (reducao do papel principal em ambientais/sociais no economia circular (100%
consumo de energia, por | questdes industriais centro da estratégia de renovaveis e ciclo fechado,
exemplo) negocio por exemplo)
N&do ha mudangas

Sustentabilidade ndo esta | conduzidas pela Inclusdo de Sustentabilidade
verdadeiramente incluida | sustentabilidade no sustentabilidade nos completamente integrada

na estratégia de negdcio modelo de negdcios processos de negdcio ‘ nos processos de negdécio

Fonte: Baseado em Hedstrom Associates (2015)

O processo de transformacdo para a sustentabilidade, conforme visto nos exemplos
apresentados, segue uma sequéncia de etapas que demandam um conjunto de a¢fes a serem
desenvolvidas desde o estado inicial observado até o estado transformado, refor¢ando a ideia
de progressdo nos estagios. Desde 2015, esses estagios também podem ser vistos como

oportunidades de contribuicdo para a Agenda 2030, apresentada na sesséo a seguir.
2.2 Agenda 2030

Os ultimos 30 anos foram marcados por indmeros avangos nas discussdes sobre
desenvolvimento sustentavel (ARORA; MISHRA, 2019). Esforcos iniciais se deram por parte
de paises desenvolvidos, mas em pouco tempo os paises em desenvolvimento também
perceberam a necessidade de buscar a sustentabilidade. A Organizacdo das Nac6es Unidas
(ONU) tem papel fundamental neste cenario pois esta constantemente trabalhando para vencer
os desafios contemporaneos e alinhar os esforgcos de todos os paises para o desenvolvimento
sustentavel. Depois dos 15 anos que marcaram a atuagdo dos Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio (ODM), entre 2001 e 2015, a ONU formulou a Agenda 2030 como um novo plano

global para a sustentabilidade. Até hoje os ODM sao considerados o maior esforco ja realizado
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no combate a pobreza, mas diversos aspectos ficaram pendentes, exigindo um esforco
continuado e aprofundado, com foco ndo apenas em paises em desenvolvimento, mas incluindo
os desenvolvidos na acdo (AGENDA 2030, 2017). Foi nesse contexto que a Agenda 2030 foi

desenvolvida.

2.2.1 Origem e entendimento da Agenda 2030

No ano 2001, foram aprovados os Objetivos do Desenvolvimento do Milénio, como um
desdobramento da Cupula do Milénio, realizada pela ONU. Estes objetivos estabeleceram 8
iniciativas para tornar o mundo mais justo até 2015, com foco em fome, pobreza, educacao,
igualdade de género, salde e meio ambiente, e foram considerados um sucesso do ponto de
vista politico e social (CARVALHO; BARCELLOS, 2014).

Porém, desde a década de 2000, observou-se um agravamento nos problemas existentes
no mundo todo, além do surgimento de novos e mais complexos desafios, que demandaram a
abordagem de uma grande variedade de questdes (PNUD, 2017). Assim, em 2015, surgiu a
Agenda 2030 e seus Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que buscam
proporcionar uma continuidade aos ODM e atender aos novos desafios globais. A Agenda é
uma declaracdo formal adotada pelos paises-membros da ONU e que representa um plano de
acao global para buscar a sustentabilidade em um novo cenario de 15 anos (AGENDA 2030,
2017). O Quadro 1 apresenta os 17 ODS que compde a Agenda 2030, juntamente com 169
metas e diversos indicadores para monitoramento até 2030.



Quadro 1 - Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel

ERRADICAGAD
DAPOBREZA

1. Acabar com a pobreza em
todas as suas formas, em
todos os lugares

{1 Frre®

10. Reduzir a desigualdade dentro
dos paises e entre eles

2. Acabar com a fome,

alcancar a seguranca
alimentar e melhoria da
nutricko e promover a

agricultura sustentavel

11. Tornar as cidades e o0s
assentamentos humanos
inclusivos, seguros, resilientes e
sustentaveis

BOA SAUDE
EBEM-ESTAR

e

3. Assegurar uma vida
saudavel e promover o bem-
estar para todos, em todas as
idades

P
RESPONSAVEIS

12.  Assegurar padrdes de
producdo e de  consumo
sustentaveis

EDUCAGAD
DEQUALIDADE

|

4. Assegurar a educagdo
inclusiva e equitativa de
qualidade, e  promover
oportunidades de
aprendizagem ao longo da
vida para todos

COMBATE AS
13 AUTERAGOES
CLIMATICAS

13. Tomar medidas urgentes para
combater a mudanca do climae os
seus impactos

IGUALDADE
DEGENERD

¢

5. Alcancar a igualdade de
género e empoderar todas as
mulheres e meninas

14

14. Conservar e usar
sustentavelmente 0s oceanos, 0S
mares e 0s recursos marinhos para
o desenvolvimento sustentavel

6. Assegurar a
disponibilidade e gestdo
sustentdvel da &gua e o

saneamento para todos

15.  Proteger, recuperar e
promover 0 uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, gerir de
forma sustentivel as florestas,
combater a desertificacdo, deter e
reverter a degradacdo da terra e
deter a perda de biodiversidade

7. Assegurar a todos 0 acesso
confiavel, sustentavel,
moderno e a preco acessivel a
energia

PAZ JUSTICA
16 EINSTITUIGOES
FORTES

16. Promover sociedades
pacificas e inclusivas para o
desenvolvimento sustentével,
proporcionar 0 acesso a justica
para todos e construir instituicdes
eficazes, responsaveis e
inclusivas em todos 0s niveis

EMPREGD DIGNO
ECRESCIMENTO
ECONOMICO

o

8. Promover o crescimento
econdmico sustentado,
inclusivo e  sustentavel,
emprego pleno e produtivo e
trabalho decente para todos

PARCERIAS
1 EMPROL
DASMETAS

&

17. Fortalecer 0s meios de
implementacdo e revitalizar a
parceria global para 0
desenvolvimento sustentavel

9. Construir infraestruturas
resilientes,  promover a
industrializacdo inclusiva e
sustentdvel e fomentar a
inovagdo

Fonte: Elaborado pela autora com base em Agenda 2030 (2017).
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De acordo com Alves (2015), ao contrario dos ODM, os ODS foram definidos com uma
ampla e democrética participagdo de varias instituicdes, organizacdes da sociedade civil e
especialistas de cada area, dos 193 paises-membros da ONU. Os ODS visam o desenvolvimento
sustentavel em todos os paises, formando uma agenda social, econémica e ambiental, enquanto
os ODM formavam principalmente uma agenda social, com foco nos paises em
desenvolvimento (PNUD, 2017).

De acordo com Leal Filho et al. (2017), os ODS representam uma oportunidade de
incentivo a pesquisa de sustentabilidade, j& que mesmo com muitos avancos, estes ndo
impediram a humanidade de exceder seus limites e recursos naturais. Os autores reforcam a
importancia do carater interdisciplinar e transdisciplinar da pesquisa de sustentabilidade, além
do desenvolvimento da investigacdo sustentavel em nivel local, a fim de compreender
adequadamente os impactos das decisdes locais numa escala mais ampla.

Assumir estes ODS em diferentes esferas é algo primordial para atingir as metas em um
periodo de 15 anos. Dados recentes apontam para uma taxa global de pobreza de 8,2% e para o
desproporcional impacto de desastres e eventos extremos em paises mais pobres; quase 700
milhGes de pessoas passam fome; cerca de 790 milhdes de pessoas vivem sem eletricidade; e a
falta de agua afeta mais de 2,2 bilhdes da populacdo mundial (UNITED NATIONS, 2020).
Além disso, ja sdo sentidos os efeitos das mudancas climéticas, que representam um evento
transnacional com impactos que desregulam economias e afetam pessoas no mundo todo;
situacdo esta que tende a piorar sem acles imediatas, ja que ha previsdo de aumento da
temperatura terrestre em 3.2 °C até o final do século (AGENDA 2030, 2017; UNITED
NATIONS, 2020).

Além dos desafios ja existentes, a crise gerada pela pandemia do Coronavirus (COVID-
19) causou ainda mais impactos. Apesar do efeito positivo do isolamento social em questfes
ambientais como a reduco das emissées (LE QUERE et al., 2020) e melhoria da qualidade das
aguas (YUNUS, MASAGO, HIJIOKA, 2020), a crise na saude, na economia e em diversos
aspectos sociais vem afetando gravemente todos o0s paises, com maior impacto nos mais
vulneraveis (SACHS et al., 2020). A pandemia pode afetar a implementacdo de varios ODS,
demandando um esfor¢o coordenado a fim de evitar que o progresso ja obtido seja perdido
(LEAL FILHO et al., 2020).

Considerando tal cenéario, é ainda mais importante o incentivo para a pesquisa sobre
sustentabilidade, a fim de permitir a preservacao do ambiente fisico, a eficiéncia econdmica e
a equidade social, além de representar uma etapa da alianga do desenvolvimento sustentéavel

com estruturas politicas existentes e auxiliar na busca pelos ODS (LEAL FILHO et al., 2017).
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2.2.2 Progresso e Desafios da Agenda 2030

Os primeiros cinco anos da Agenda 2030 foram de significativa mudanga em ambito
global. Apesar dos esforcos de todos os paises e de suas diferentes prioridades para cada ODS,
mesmo antes dos efeitos da pandemia de COVID-19 o progresso global estava desigual e fora
da rota necessaria de atingimento dos objetivos (UNITED NATIONS, 2020).

Antes da pandemia, o cenério reconhecia os esforcos de governos, cidades, empresas e
da academia e da sociedade civil em integrar a¢des voltadas aos ODS em politicas e a¢des. Os
quatro primeiros anos da Agenda 2030 apontavam para progresso na reducdo da pobreza
extrema, da mortalidade infantil e da incidéncia de doencas como a hepatite (UNITED
NATIONS, 2019a). Progresso também vinha sendo observado em reducéo da desigualdade, em
investimentos em pesquisa e desenvolvimento, em protegdo de ambientes marinhos e da
biodiversidade terrestre (SACHS et al., 2019). Apesar disso, ndo estar no caminho do
atingimento das metas até 2030 reforcava a necessidade de uma transformacédo urgente para a
sustentabilidade e demanda maiores esforcos politicos (SACHS et al., 2019).

A crise causada pelo COVID-19 ¢ refletida em todos os ODS, com maior ou menor
intensidade (SACHS et al., 2020). De acordo com 0s autores, 0s objetivos com maior impacto
negativo sdo o de combate a pobreza (ODS 1) e a fome (ODS 2), saude (ODS 3), trabalho e
crescimento econdmico (ODS 8) e desigualdades sociais (ODS 10). Aspectos com impactos
ainda néo claros se referem aos ODS 12 a 15, com maior apelo ambiental (producéo e consumo
responsaveis, acdo climatica, protecdo da vida marinha e da biodiversidade).

Nas diferentes regides do mundo, teve-se um progresso diferente em rela¢do aos ODS,

devido as necessidades e aos desafios de cada regido. O Quadro 2 resume esses contextos

regionais.
Quadro 2 - Progresso e Desafios da Agenda 2030 em diferentes regifes
Regido Progresso e Desafios
OECD Melhor desempenho observado em metas relacionadas a resultados socioecondémicos e

(Organizagdo para | acesso basico a infraestrutura, incluindo ODS 1 (Erradicagdo da Pobreza), ODS 3 (Satde
a Cooperagdo e | e Bem-estar), ODS 6 (Agua Potéavel e Saneamento) e ODS 7 (Energia Acessivel e Limpa).
Desenvolvimento | Maiores esforgos sdo necessarios para acelerar o progresso visando mitigacdo da mudanca
Econdmico) do clima e protecdo da biodiversidade, incluindo os ODS 12 (Consumo e Producéo
Sustentéveis), 13 (Acdo Global contra a Mudanga do Clima), ODS 14 (Vida na Agua) e
ODS 15 (Vida Terrestre).
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Regido Progresso e Desafios
Lestet e  Sul | Esta regido é a que mais progrediu no alcance das metas dos ODS desde 2015,
Asiatico principalmente em relacdo aos ODS 1, ODS 4 (Educacdo de Qualidade) e ODS 7. Os

principais desafios dos paises dessa regido se referem ao alcance dos ODS 2 (Fome Zero),
ODS 3, ODS 5 (lgualdade de Género), ODS 16 (Paz, Justica e InstituicGes Fortes), além

dos ODS relacionados as questdes ambientais de mudancas climéticas (ODS 12-15).

Europa Oriental e

Asia Central

Essas regides apresentam maior progresso nos ODS 1, 6 e 7, principalmente devido ao
aumento do acesso a servicos basicos. Em comparacdo com outras regides, 0 maior desafio
da Europa Oriental e da Asia Central se refere & corrupcao, inseguranca e baixa liberdade

de expressdo, temas fortemente conectados ao ODS 16.

América Latina e
Caribe

Essa regido apresenta melhor desempenho nos ODS 1, 6, 7 e 8. Ja 0 maior desafio esta na
busca pela reducdo da desigualdade de renda, relacionada ao ODS 10 (Redugdo das
Desigualdades). Além disso, melhorar o acesso e a qualidade dos principais servicos

ajudariam a fortalecer o desempenho nos ODS 3 e 4.

Oriente Médio e
Norte da Africa

Os conflitos nessas regides contribuem para um desempenho fraco na maioria dos ODS,
especialmente ODS 2, ODS 3 e ODS 16. Os paises menos afetados por conflitos possuem
melhores resultados nos ODS 1 e ODS 17. Os maiores desafios da regido séo a desnutricéo,
0 nanismo e a obesidade (ODS 2), o acesso a infraestrutura, principalmente para servicos
de agua e saneamento (ODS 6), e as altas emissdes de gases de efeito estufa, associadas a

exportacdo de combustiveis fosseis (contribuindo negativamente para o0 ODS 13).

Africa

Subsaariana

A regido sofre com fortes desafios relacionados ao seu desempenho socioeconémico (ODS
1) e a0 acesso a servigos basicos e de infraestrutura (ODS 2-9), devido as elevadas taxas
de pobreza na regido. Em funcdo da baixo desenvolvimento econdémico e baixos niveis de
consumo, a regido tem um desempenho relativamente melhor nos ODS relacionados ao
meio ambiente (12-15). Mesmo com a melhoria dos resultados da regido desde 2015, todos
0s seus paises enfrentam grandes desafios na busca pelos ODS, agravados pela pandemia
CoVID-19.

Oceania

Melhores desempenhos sdo observados no ODS 12 e no ODS 17 (Parcerias e Meios para
Implementac@o). Em contraste, ha necessidade de melhora em temas relacionados a
servicos de qualidade, abrangidos pelos ODS 3 e 4. A regido também é vulneravel as
mudangas climéticas e vem atuando bem no ODS 13, mas o tema demanda esfor¢os

continuos.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Sachs et al. (2020).

De modo geral, mesmo com a estabilizacdo da pandemia, esse periodo representa um

desafio para o atingimento das metas dos ODS em todo mundo. A crise refreou os investimentos

que vinham sendo realizados e pode redirecionar os esforcos, focando na superagdo dos
impactos causados (BARBIER; BURGESS, 2020). Por esse motivo, uma grande parte da

populagéo esta mais vulneravel e propensa a sofrear com questdes de pobreza e fome (ODS 1
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e 2), piora nos indices de satde publica (ODS 3) e de educacédo de qualidade (ODS 4) (SACHS
et al., 2020; UNITED NATIONS, 2020). A préxima década (2020-2030) é considerada a
Década da Acdo, visando acelerar os esforcos de todas as nacdes para alcancar as metas da
Agenda 2030 (UNITED NATIONS, 2019b).

O objetivo referente a energia acessivel e limpa é impactado principalmente em fungéo
da desaceleracdo da economia e consequente reducdo nos investimentos em energias

renovaveis. A proxima sessao aborda exclusivamente este ODS e sua abrangéncia.

2.3 Energia Acessivel e Limpa

Energia acessivel e limpa é o tema do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 7. Este
ODS reconhece que aumentar o0 acesso a eletricidade e outras formas de energia € fundamental
para melhorar a vida e as comunidades das pessoas, por isso este objetivo se concentra na
eficiéncia energética e na promocao de recursos renovaveis para o desenvolvimento sustentavel
(WORLD BANK GROUP, 2018).

2.3.1 Conceito e Abrangéncia

A ideia de energia acessivel e limpa remete ao acesso ao sistema elétrico para ter um
servico de qualidade e a utilizacdo de fontes de energia que nao poluam ou prejudiquem o meio
ambiente (UNDP, 2018). A descrigdo deste ODS também inclui os termos de acesso confiavel,
sustentavel e moderno, que implicam, de modo geral, em disponibilidade ininterrupta,
seguranca energética, reducdo das emissfes e uso de instalacbes mais eficientes. Combinar
todos estes aspectos é o desafio do ODS 7, que conta com uma série de metas e indicadores,
apresentados no Quadro 3. As primeiras trés metas focam nos resultados desejados e as duas

ultimas se referem aos recursos e meios de implementacdo necessarios.



Quadro 3 - Metas e Indicadores do ODS 7

Metas

Indicadores

7.1 Até 2030, assegurar 0 acesso universal, confiavel,
moderno e a precos acessiveis a servicos de energia

- Proporcdo da populagdo com acesso a
eletricidade

- Proporcdo da populacdo com dependéncia
primaria em combustiveis limpos e tecnologia

7.2 Até 2030, aumentar substancialmente a
participacdo de energias renovaveis na matriz
energética global

- Participacdo de energia renovavel no

consumo final total de energia

7.3 Até 2030, dobrar a taxa global de melhoria da
eficiéncia energética

- Intensidade energética medida em termos de
energia priméria e PIB

7.a Até 2030, reforcar a cooperagdo internacional para
facilitar o acesso a pesquisa e tecnologias de energia
limpa, incluindo energias renovaveis, eficiéncia
energética e tecnologias de combustiveis fosseis
avancadas e mais limpas, e promover o investimento
em infraestrutura de energia e em tecnologias de
energia limpa

- Quantia mobilizada por ano, iniciando em
2020, visando o compromisso de $100 bilhGes

7.b Até 2030, expandir a infraestrutura e modernizar a
tecnologia para o fornecimento de servigos de energia
modernos e sustentaveis para todos nos paises em
desenvolvimento, particularmente nos paises de
menor desenvolvimento relativo, nos pequenos
Estados insulares em desenvolvimento e nos paises em
desenvolvimento sem litoral, de acordo com seus
respectivos programas de apoio

- Investimentos em eficiéncia energética como
porcentagem do PIB e a quantia de
investimento estrangeiro direto em
transferéncia financeira para infraestrutura e
tecnologia para servigos de desenvolvimento
sustentavel.
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Fonte: Adaptado de United Nations (2016b)

Este objetivo é um dos mais conectados aos demais, ja que energia é demandada nas mais
diversas atividades. As relagdes mais diretas sdo observadas, como resumido na Figura 6, com
crescimento econdémico (ODS 8), ja que energia esta associada ao Produto Interno Bruto (PIB);
com a industria (ODS 9), que é um dos setores de maior consumo de energia; cidades
sustentaveis (ODS 11), pela responsabilidade em reduzir impactos ambientais e melhorar a
qualidade do ar; consumo e producéo responsaveis (ODS 12), por visar a eficiéncia energetica
e a reducdo do desperdicio; e a mudancas climaticas (ODS 13), considerando a reducao do uso
de combustiveis fosseis e emissdes de gases de efeito estufa. Muitos autores apoiam a
interconexdo entre os conceitos de mudanca climatica, impactos ambientais, crescimento

econémico, emissdes de dioxido de carbono, tecnologia e fornecimento de energia, producéo,
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consumo e eficiéncia (ALSHEHRY; BELLOUMI, 2015; BLOCH et al., 2015; KASMAN,;
DUMAN, 2015; KRAMERS et al., 2014; LUND et al., 2014).

Figura 6 - Principais relacdes entre 0 ODS 7 e outros ODS

TRABALHO DECENTEE = ra H
CEESCNENTD Relacdo da eficiéncia
ECONONICO energética com o
/\/ crescimento econdmico
‘I ecom o PIB

Elevado consumo de
energia pela industria

e o papel da inovacao
para a sustentabilidade
energética

Emissdes de carbono,
qualidade do ar das
cidades e a necessidade
de maiores investimentos
em energias renovaveis

gnsmmﬂn
EINFRAESTRUTURA

Relacao entre reducio
do uso de combustiveis
fosseis e emissodes de
gases de efeito estufa.

Papel da
sustentabilidade
energetica ao evitar a
cultura do desperdicio

Fonte: Elaborado pela autora com base em Salvia et al. (2019).

Nerini et al. (2018) discute sinergias e trade-offs entre 0 ODS 7 e 0s demais. Todos 0s
objetivos contemplam ambas as relacdes, porém as sinergias sdo observadas em maior nimero.
Apesar de ndo apresentados na abordagem da Figura 6, aspectos sociais de contribuicdo para o
ODS 7 sdo importantes e possuem uma série de sinergias com os Objetivos relacionados a
reducdo da pobreza, servicos de salde e educacdo de qualidade. A maioria dos trade-offs, por
outro lado, se refere as tensdes entre a urgéncia de expandir 0 acesso a servicos basicos e a
necessidade de fazer com que essa expansao considere aspectos de eficiéncia energética e uso
de renovaveis (NERINI et al., 2018). Cada rela¢¢do demanda esforgos de todos os setores de
modo a minimizar os desafios e maximizar os pontenciais de contribuicdo (PRADHAN et al.,
2017).

2.3.2 Progresso e desafios do ODS 7
Segundo Islar et al. (2017), energia € um tema central nos debates em torno do combate

apobreza, da seguranga energética, e da mitigacdo das mudancas climaticas, sendo considerado
um dos principios mais importantes da Agenda 2030. Porém, dados do ultimo relatério da
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Organizacao das Nagdes Unidas apontam que a evolucdo em energia sustentavel ndo tem sido
suficiente para atingir as metas do ODS 7 até 2030 (UNITED NATIONS, 2020). Para promover
melhorias, sdo necessarios niveis mais altos de financiamento e compromissos politicos mais
fortes, aliados a disposicédo dos paises de investir em novas tecnologias em uma escala mais
ampla.

Segundo o relatorio, a participacao das energias renovaveis no consumo final de energia
cresceu de 16,3% em 2010 para 17,3% em 2017 (UNITED NATIONS, 2020). A energia
hidrelétrica € a principal fonte renovavel de geracdo de eletricidade globalmente, fornecendo
71% de toda a eletricidade renovavel e gerando 16,4% da eletricidade mundial (WORLD
ENERGY COUNCIL, 2016). As energias solar e edlica representam uma parcela menor da
producdo e consumo de energia, mas vém crescendo rapidamente. O desafio é aumentar a
participacdo das energias renovaveis nos setores de aquecimento e transporte, que juntos
respondem por 80% do consumo global de energia. A maior parte vem de recursos ndo
renovaveis, fazendo com que esses setores liderem a contribuicéo para as emissdes de gases de
efeito estufa (MOHAMADABADI et al., 2009; UNITED NATIONS, 2020).

Outros desafios deste ODS sdo garantir o acesso universal, aumentar a participacdo de
medidas de eficiéncia utilizadas globalmente e promover a cooperagdo internacional. Em
muitos paises em desenvolvimento, a falta de eficiéncia no uso de energia € um grande desafio.
Segundo Oyedepo (2014), diversificar as fontes de energia e adotar novas tecnologias
disponiveis sdo solucdes para esse problema, desenvolvendo estratégias para economizar
energia demandada, promover melhorias de eficiéncia na producdo de energia e substituir os
combustiveis fésseis por diversas fontes de energia renovavel.

Por outro lado, embora a necessidade financeira também seja um ponto critico neste
assunto, as fontes limitadas de combustiveis fosseis, além da necessidade de reduzir a emissao
de gases do efeito estufa, tornaram 0s recursos renovaveis atraentes nas economias mundiais
baseadas na energia (ELLABBAN et al., 2014). Ademais, 0 uso de energias renovaveis é um
importante aspecto no progresso para a sustentabilidade e para a Agenda 2030 como um todo
(GUNEY, 2019). A Figura 7 resume o panorama geral da situacdo do ODS 7 globalmente.
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Figura 7 - Panorama geral da situacéo atual do ODS 7

Fracao da populacdo global Cerca de 2,8 bilhdes de pessoas seguem sem acesso,

o
com acesso a tecnologias ‘?01/;0 ficando expostas a condicdes de poluico do ar e aos
limpas de cozinha (2018) efeitos negativos na saide
Fracao da populacado global 20% Quase 800 milhdes de pessoas ainda vivem sem acesso
com acesso a eletricidade (2018) a eletricidade, sua grande maioria (85%) na &rea rural
Fracdo de renovaveis no 17.3% Boa parte. da expans?q se deve aos 1m-'est1meutos em
. energia solar e edlica, mas mais esforcos sio
consumo final de energia (2017) e : ;
necessarios nos setores de aquecimento e transporte
Melhoria na taxa de -1,7% Taxa de mntensidade energética reduziu em relacio a
eficiéncia energética (2017) 2016, mas foi o menor progresso desde 2010
Financiamento internacional 21,4 bi O apoio financeiro a paises em desmvolvunlento
. . apresentou avangos, principalmente com maiores
para energias renovaveis (2017)

investimentos em projetos hidroelétricos e solares

Fonte: Adaptado de United Nations (2020)

Perspectivas futuras para o ODS 7 incluem o desenvolvimento de estratégias de acéo,
reforco em governanca e parcerias formadas, promocdo de fontes de financiamento e o
monitoramento e avaliacdo do progresso (SALVIA et al., 2019). Para @stergaard et al. (2020),
a expansdo do uso de tecnologias de energias renovaveis também se destaca. De acordo com o
Relatério dos ODS (UNITED NATIONS, 2020), mais esforcos devem ser aplicados visando o
aumento do acesso a eletricidade e do uso de combustiveis limpos para cozinha; maiores
investimentos em eficiéncia energética, considerada a chave para reduzir as emissfes de gases
de efeito estufa; e maior suporte financeiro aos paises mais pobres, além dos esforcos
intensificados em energias renovaveis. Estes esfor¢cos sdo especialmente importantes
considerando a Década da Ac¢éo e os cendrios pos-pandemia. Como apresentado por Sachs et
al. (2020), uma das possiveis (e desejaveis) respostas governamentais para a pandemia de
COVID-19 inclui a descarbonizagéo do sistema energético, valendo-se do Acordo de Paris para
regular mudangas e utilizando-se experiéncias positivas do economia digital visando a transi¢ao

para a neutralidade de carbono.
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2.4 Revisdo sistematica: universidades, sustentabilidade energética e ODS 7

Para compreender os avancos cientificos sobre o papel da universidade e sua
contribuicdo para a sustentabilidade energética, foi realizada uma revisdo sistematica de
publicacdes da década entre 2010 e 2019. Por meio da revisdo, é feita uma breve analise
descritiva de numero de publicacdes por ano, os periodicos de publicacdo mais frequente e seu
fator de impacto, visando o conhecimento acerca do potencial de crescimento e publicacao da
temética. Na sequéncia, uma analise mais aprofundada relaciona os trabalhos pesquisados com

0 papel da universidade para a sustentabilidade, assim como a contribui¢do dela para o ODS 7.

2.4.1 Detalhamento da Revisdo Sistematica

De acordo com Denyer e Tranfield (2009), uma revisdo sistemética localiza estudos
existentes sobre dada tematica, seleciona e avalia os trabalhos, analisa e sintetiza os dados, e
reporta evidéncias para permitir claras conclusdes sobre o assunto. Essa revisao complementa
a revisao de literatura por explorar uma questdo de pesquisa e utilizar critérios especificos de
incluséo e excluséo de trabalhos. Assim, a questdo abordada por essa etapa da revisao foi “Qual
é 0 estado atual da literatura cientifica internacional no contexto de sustentabilidade energética
na perspectiva do papel da universidade?”.

A busca por estudos relevantes foi realizada em fontes de literatura cientifica,
representadas por estudos académicos publicados em periodicos. Bases de dados foram
utilizadas para identificar os artigos publicados sobre o tema de sustentabilidade energética nas
universidades nos Gltimos dez anos (2010 a 2019). As fontes de informacao utilizadas para
identificar os estudos para esta revisdo foram as bases de dados académicas Web of Science e
ScienceDirect, que publicam artigos académicos relevantes nas areas de Engenharia, Ciéncias
Ambientais, Humanas e Sociais e de Saude, dentre outras. Para a busca, foi utilizada a
combinacdo de duas palavras-chave: “energy sustainability” (sustentabilidade energética) e
“universit*” (com a utilizagdo do asterisco para incluir universidade e universidades), devendo
ambas aparecer nos resultados (devido a utilizagido do operador booleano “AND”). A busca por
estas expressoes foi realizada nos titulos, resumos e palavras-chave dos artigos das bases de

dados, como observado no Quadro 4.
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Quadro 4 - Palavras-chave utilizadas na revisao sistematica
“energy sustainability” (titulo, resumo, palavras-chave)
AND

“universit*” (titulo, resumo, palavras-chave)

Combinacéo de
palavras-chave

A pesquisa considerou apenas artigos cientificos - livros, capitulos de livros e artigos de
conferéncias ndo foram incluidos nesta revisdo. Segundo Podsakoff et al. (2005), essas
pesquisas geralmente passam por um processo de revisdo menos rigoroso e tendem a estar
menos prontamente disponiveis. Este e outros critérios utilizados para determinar os estudos
que foram incluidos na revisao sdo apresentados no Quadro 5. Foram considerados artigos em
inglés, portugués e espanhol, embora apenas palavras-chave em inglés tenham sido utilizadas
(Quadro 4), pois ambas as bases de dados selecionadas apresentam 0s resumos neste idioma
(Caiado et al. 2017). Entre as areas de estudo disponiveis nas bases de dados, as mais proximas
da questdo de pesquisa foram Energia, Engenharia, Ciéncias Ambientais e Ciéncias Sociais. Os
critérios de inclusdo/exclusdo foram definidos com base em Schulze et al. (2016) e Caiado et
al. (2017).

Quadro 5 - Critérios de selecdo para a revisao sistematica

Critério Inclusdo Excluséo

Qualquer estudo publicado antes de 2010 e

Periodo 2010 a 2019 depois de 2019
Idioma Inglés, Portugués e Espanhol Qualquer outro idioma
Tipo de Qualquer outro tipo de publicagdo (como

Artigos de periddicos cientificos

publicacédo livros, capitulos e artigos de conferéncias)

Energia, Engenharia, Ciéncias

: ] . e ualguer outra area
Ambientais e Ciéncias Sociais Qualq

Area de pesquisa

Apdbs a busca nas bases de dados, os resultados foram analisados de forma a excluir
duplicatas (artigos que foram encontrados em ambas as bases de dados). Posteriormente, artigos
gue ndo estavam de acordo com 0s interesses da pesquisa ou que eram oriundos de anais de
conferéncias, mas que de alguma forma estavam incluidos nos resultados, foram excluidos. Isso

foi realizado pela anélise do titulo e resumo, como sugerido por Schulze et al. (2016).
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2.4.2 Aspectos Bibliométricos

O processo de pesquisa da revisao sistematica é mostrado na Figura 8. O namero total
de artigos localizados nas bases de dados foi de 596, dos quais 399 da Web of Science e 197 da
ScienceDirect. Apos a exclusdo de duplicatas e artigos nao relacionados a questao da pesquisa,

228 artigos cientificos foram considerados elegiveis para a analise.

Figura 8 - Mapeamento da revisdo sistematica
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artigos excluidos
[ 228 artigos J

Fonte: Elaborado com base em Schulze et al. (2016)

Os 228 artigos analisados foram publicados em 90 periddicos diferentes. No entanto,
quase 65% das publicacbes foram distribuidas em 15 periédicos principais, conforme
apresentado na Figura 9. As outras fontes representam menos de 1% em termos de artigos
publicados. O periodico Journal of Cleaner Production foi o lider em publicagdes, com 39
artigos, que representam cerca de 17% do total. Na sequéncia tem-se 0s periddicos
Sustainability e International Journal of Sustainability in Higher Education, com uma média

de aproximadamente 20 artigos publicados em cada um.
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Renewable Energy

Journal of Prof. Issues in Eng. Education and Practice
Journal of Building Engineering

International Journal of Hydrogen Energy
Energy Policy

Applied Thermal Engineering

Energy

Sustainable Cities and Society

Energies

Renewable & Sustainable Energy Reviews
Applied Energy

Energy and Buildings

Int. Journal of Sustainability in Higher Education
Sustainability

Journal of Cleaner Production

mm 1%
mm 1%
mm 1%
mm 1%
mm 1%
mm 1%
mmm 2%
I 2%

MMM 3%

I 4%

35

Como sugerido por Caiado et al. (2016), a relevancia dos artigos de acordo com o fator

ou superiores a 2,000.

Figura 10 - Fator de impacto dos principais periddicos analisados
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de impacto dos periodicos pode ser medida pelo Journal Citations Report (JCR), que €
publicado anualmente pela Thomson Reuters. Por ser um parametro utilizado mundialmente
para avaliar a relevancia da producéo cientifica, a Figura 10 apresenta o fator de impacto desses
15 periddicos (para o ano de 2019). Quanto ao fator de impacto na comunidade académica, a
revista de destaque é a Renewable and Sustainable Energy Reviews, com 12,110 em 2019 e
uma média de 12,348 nos Gltimos cinco anos. Todos os periddicos (com excec¢do do Journal of

Professional Issues in Engineering Education and Practice) possuem fatores de impacto iguais

14
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A Figura 11 mostra o nimero de artigos publicados e sua porcentagem por ano. Como
esperado, a analise desta revisao sistematica mostrou um aumento no nimero de publicacdes
entre 2010 e 2019. Em 2010, 5 artigos foram publicados, enquanto quase 10 vezes mais artigos
foram disponibilizados para a comunidade académica em 2019. Além disso, os ultimos trés
anos da andlise tém mais da metade de todas as publicacdes (55%), e este nimero relevante de

publicacGes confirma a crescente importancia do tema estudado.

Figura 11 - Numero e porcentagem de publicacdes nos ultimos anos
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2.4.3 Contribuicdo das universidades para o desenvolvimento sustentavel e para o
ODS 7

Os 228 artigos foram analisados (com base no resumo ou texto completo, quando
necessario) a fim de identificar o papel da universidade em cada um. H& muito tempo se discute
0 papel das instituicbes de ensino superior no desafio do desenvolvimento sustentavel
(TOAKLEY; ARONI, 1998), ja reconhecendo sua responsabilidade e contribuicdo em questdes
de planejamento e tomada de decisdo. Berchin et al. (2018) listaram as principais estratégias
aplicadas por universidades como contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel: agenda
institucional (por meio de politicas, misséo e valores), pesquisa (investigagdo, cooperagéo e
geracdo de conhecimento), ensino (atividades praticas de aprendizado, desenvolvimento de
competéncias para a sustentabilidade), extenséo (contribuicdo para a comunidade local,
engajando alunos e criando experiéncias praticas), operacOes (aplicacdo na prépria
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infraestrutura da instituicdo, como por exemplo por meio de gestdo de &gua e residuos, e
eficiéncia energética) e disseminacdo (compartilhamento de relatérios de sustentabilidade
visando a transparéncia e comunicagdo do progresso).

Desde a criacdo da Agenda 2030, uma série de autores vem investigando o papel das
universidades na busca pelos ODS (LEAL FILHO et al., 2019b; MAWONDE; TOGO, 2019;
PALETTA; BONOLI, 2019), reforcando seu potencial em todos as &reas de acdo. Esse
potencial é diretamente indicado nas metas do ODS 4 — Educacéo de Qualidade — ao incluir o
termo “universidade” na promocao de acesso igualitario a educacao técnica de qualidade para
todos; além do papel indireto indicado em metas do ODS 13 - A¢do Contra a Mudanca Global
do Clima - e também do ODS 4, que objetivam promover educacéo para o desenvolvimento
sustentavel e a melhoria da capacidade humana, institucional e de sensibilizacdo para as
questdes climaticas (AGENDA 2030, 2017). O papel critico e Unico das universidades em
auxiliar a sociedade a atingir os ODS € principalmente importante na criacdo de
desenvolvedores da Agenda 2030, ou seja, na formacéo de alunos capazes de atender os ODS
nas suas fungdes atuais e futuras (SDSN, 2020). Esse potencial educacional pode ser aplicado
em todas as areas de atuacdo da instituicdo, desde suas operacdes até pesquisa, ensino e
engajamento externo.

Tendo como base todo esse contexto do papel das instituicbes de ensino superior, a
abordagem utilizada pela universidade para contribuir com a sustentabilidade no contexto
energético foi identificada em cada artigo na revisdo sistematica de acordo com as categorias
apresentadas por Leal Filho (2011): ensino, operacdes no campus, pesquisa e extensdo. O autor
apresentou mais uma categoria (projetos concretos), mas optou-se por mescla-la com a
categoria “extensdo”, devido ao fato de que poderia ser dificil distingui-las com as
caracteristicas apresentadas nos artigos. Estas quatro categorias estdo também alinhadas com
as principais areas de atuacdo das universidades como indicado por outros autores e com as
contribuicdes da universidade para os ODS, apresentadas pelo Sustainable Development
Solutions Network (SDSN, 2017). O Quadro 6 resume as categorias utilizadas e a Figura 12

ilustra a proporcédo e o nimero de artigos de acordo com essa classificacao.



38

Quadro 6 - Categorias usadas para classificar os artigos de acordo com o papel da

universidade

Papel da universidade Exemplos de abordagens / Critério de sele¢ao

Educacdo para o desenvolvimento sustentavel
Formacdo e mobilizacdo de estudantes para aplicar a

Ensino sustentabilidade no mercado de trabalho

Cursos de capacitacdo
~ Governanca e operagdes alinhadas com a sustentabilidade

Operacoes N - - AR
Incorporacgdo da sustentabilidade em relatérios universitarios
Pesquisa sobre sustentabilidade ou relacionada aos ODS

. Pesquisa interdisciplinar e transdisciplinar
Pesquisa

Inovagdes e solucoes
Implementacéo local e nacional

Ac0es fora do campus
Engajamento publico
Extensédo Diélogo e agdo intersetorial
Desenvolvimento de politicas e advocacia para SD
Parcerias externas e internas

Fonte: Baseado em Leal Filho (2011) e SDSN (2017)

Figura 12 - Proporcdo de artigos classificados de acordo com os papeis da universidade
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Uma das formas pelas quais as universidades podem contribuir para o desenvolvimento
sustentavel é por meio de suas operagdes. Nesse caso, as universidades investem em si mesmas
para promover conscientizacdo e politicas energéticas, eficiéncia energética, aplicagdo de
energias renovaveis e o trabalho como um laboratério vivo para alunos, funcionarios e
comunidade (KALKAN et al., 2011; KOLOKOTSA et al., 2016; MYTAFIDES; DIMOUDI;
ZORAS, 2017). Dos artigos estudados nesta revisdo, 16% apresentaram evidéncias do papel

das operagcBes no campus. Tornar as operacdes energéticas no campus mais sustentiveis
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contribui para aumento da seguranca energética, para reducao dos gastos com energia e para
reducdo das emissdes de carbono — mas é importante aliar estar agdes com comunicagdo e
sensibilizacdo da comunidade académica.

Os artigos classificados com papel “Ensino” apresentam mudangas no curriculo
universitario, como inclusdo de novos temas, discussdes sobre sustentabilidade nas aulas, ou
implementacdo de atividades préaticas, entre outros (ALAWIN et al.,, 2016; DESHA;
HARGROVES, 2010; JAIN et al., 2013). Em outras palavras, esses artigos apresentaram
formas pelas quais as universidades vém aplicando sustentabilidade energética em seu processo
de ensino. Nesta revisdo sistematica, 33 artigos (15%) foram classificados como apresentando
evidéncias de ensino e, de modo geral, as experiéncias retratam casos pioneiros de
desenvolvimento de cursos e disciplinas na area de energia, e discutem demanda por programas
de ensino que contemplem eficiéncia energética e energias renovaveis para atender as
expectativas do mercado e da sociedade.

“Extensdo” representa acdes ou estudos realizados pela universidade fora do campus -
ampliando suas acGes para a comunidade, empresas, setor domiciliar, entre outros, aléem de
promover o engajamento local e testar solucdes sustentaveis (BAMBAWALE; SOVACOOL,
2011; SADINENI; ATALLAH; BOEHM, 2012; STALLER et al., 2016). Entre os 228 artigos,
17 deles (7%) foram considerados exemplos de extensdo, incluindo casos de parceria da
universidade com industrias visando maior eficiéncia em processos; com o governo local para
desenvolvimento de politicas energéticas; e com comunidades locais para aplicar solucdes
simples de energias renovaveis para promover acesso a energia.

“Pesquisa” € outro importante papel da universidade para o desenvolvimento sustentavel.
Isso porque a pesquisa é um dos pilares das InstituicGes de Ensino Superior, buscando investigar
fendmenos e criar 0 conhecimento necessario para promover mudancas societarias, além de
criar oportunidades de troca de conhecimentos, métodos, experiéncias e conhecimentos
(BERCHIN etal., 2018; MILLS; SCHLEICH, 2012; SESANA et al., 2016). Aproximadamente
62% dos artigos revisados representam estudos relacionados a pesquisa no contexto da
sustentabilidade ou eficiéncia energética, incluindo desde estudo bibliométrico até questdes
relacionadas & comportamento no consumo (FERNANDEZ et al., 2016; KAPLOWITZ et al.,
2012; POTHITOU et al., 2017), eficiéncia em edificacbes (AGDAS et al., 2015; ASDRUBALI
et al., 2013; CHOKOR et al., 2015) e energia renovavel (COTANA et al., 2016; LEE et al.,
2016; SALEM et al., 2017), além de acGes voltadas a eficiéncia energética como um todo,
descrevendo oportunidades de economia de energia, eficiéncia energética em processos ou

produtos, modelagem e simulagcdes para reduzir as emissdes de carbono em sistemas
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energéticos, entre outros (ARIS; BHASKORO, 2014; LAU et al., 2014; UNACHUKWU,
2010). Esta classificacdo também incluiu a¢bes para reduzir custos financeiros e aumentar o
retorno econémico do investimento; fornecer segurancga energética; reduzir o desperdicio de
energia e a quantidade de recursos energéticos primarios utilizados; além de ajudar a mitigar os
impactos ambientais globais e locais, como as emissdes de gases de efeito estufa (WORLD
BANK, 2007; BUNSE et al., 2011).

A Figura 13 mostra o crescimento no nimero de artigos publicados por ano de acordo
com sua classificacdo. Trabalhos relacionados a pesquisa apresentam grande destaque, e s@o
provavelmente o ponto de partida de muitas experiéncias que posteriormente podem ser
aplicadas nas operagdes do campus, em extensdo ou no ensino, pelo seu carater investigativo e
inovador (SDSN, 2020).

Figura 13 - Numero de artigos publicados por ano de acordo com sua classificacao
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Além da classificacdo de acordo com o papel da universidade, prope-se uma discussao
da interconex@o entre as metas do ODS 7 e o papel das universidades em relacdo ao
desenvolvimento sustentavel, com base na revisdo realizada, como apresentado na Figura 14.
Essa interconexao representa uma evidéncia dos meios utilizados pelas universidades para se

engajar com o0 ODS 7.
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Figura 14 - Interconex&o entre o papel da universidade e as metas do ODS 7
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As metas 7.a e 7.b, consideradas metas referentes aos meios de implementacao, podem
ser vistas como fornecedoras de subsidios para a atuacao das universidades e como contribuicdo
as outras metas. Por meio da melhoria da cooperagdo internacional (7.a), que é medida por
investimentos financeiros, as universidades podem entdo contribuir investindo nas suas
operacdes e no desenvolvimento do curriculo (promovendo mobilizacdo e cooperacdo dentre
os alunos) e em projetos de extensdo aplicados na realidade local, contando inclusive com
parcerias entre diferentes universidades por meio de redes de cooperacdo (SCOULLOS et al.,
2017). A pesquisa também é uma abordagem positiva, pois pode levar a formas mais eficientes
e talvez mais financeiramente viaveis de fornecer infraestrutura e tecnologia de energia limpa.
A meta 7.b, que se concentra na expansdo da infraestrutura de energia e na atualizacdo da
tecnologia utilizada, também é medida pelos investimentos realizados. Universidades podem
ser atores fundamentais no processo de modernizagdo dos sistemas energéticos em seus paises,
principalmente se atuando em parceria com outros atores locais, como governo e companhias
de energia. Além dessas acGes, 0 investimento nas opera¢des no campus também € uma maneira
positiva de contribuir, uma vez que os prédios académicos com bons planos de energia
poderiam representar modelos para definir estratégias para a cidade e edificagdes de outros
setores (HOPE, 2016; RATAJCZYK et al., 2017).

A meta 7.1 é sobre 0 acesso a energia e tem dois indicadores: propor¢do da populagdo
com acesso a eletricidade e proporcdo da populacdo com dependéncia primaria de combustiveis
limpos e tecnologia. As universidades tendem a contribuir para esse objetivo principalmente

por meio de suas aces em curriculo sustentavel - formando uma nova geragéo de profissionais,
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tecnicamente preparados para atuar nessa matéria - e extensdo, realizando projetos concretos
para a comunidade (SALVIA et al., 2020); e pesquisa, procurando formas mais eficientes de
fornecer energia e melhorar o uso de tecnologias (AVILA et al., 2019).

A meta 7.2 incentiva o uso de energia renovavel e € medida pela participacao da energia
renovavel no consumo final total de energia. Nesse contexto, as universidades poderiam
desempenhar seu papel por meio extensdo ou operagdes - quando proporcionam oportunidade
a comunidade ou usam energia renovavel nos prédios académicos (HO et al., 2014); através de
curriculo sustentavel - usando as tecnologias existentes no campus para ensinar ou incluindo
mais assuntos relacionados a energia renovavel nas aulas, capacitando futuros profissionais e
tomadores de decisdo (DURRANS; WHALE; CALAIS, 2020; RUIZ-RIVAS et al., 2020); e
por meio de pesquisa, investindo em métodos para melhorar a eficiéncia de fontes renovaveis
(SALVIA, 2020).

O aumento da eficiéncia energética é o objetivo especifico da meta 7.3, cujo indicador
é a intensidade energética medida em termos de energia priméaria e PIB (Produto Interno Bruto).
Préaticas de eficiéncia energética visam melhorar 0 uso dos recursos energéticos, atingindo 0s
mesmos ou melhores resultados com um menor consumo (SALVIA; SCHNEIDER, 2019).
Conforme os autores, essas praticas vém se tornando cada vez mais comuns em instituicdes de
ensino superior, incluindo desde iniciativas mais simples, para reduzir o desperdicio de energia,
até acdes mais elaboradas e tecnoldgicas. Como a eficiéncia energética esta relacionada a
muitos aspectos (como custos financeiros, seguranca energética, economia de energia e
emissdes de carbono) (NUNOO; MARIWAH; SHAFIC SULEMAN, 2019), todas as acdes
realizadas pelas universidades se conectam diretamente a essa meta, com destaque para
exemplos de operac¢6es no campus (REBELATTO et al., 2019).

Essa sessdo abordou por meio de diferentes abordagens o papel das universidades para a
sustentabilidade energética e para 0 ODS 7. De modo a entender como as atuais ferramentas de
avaliagdo de sustentabilidade em universidades vém abordando essas questdes, a proxima

sessao foi desenvolvida.

2.5 Ferramentas de avaliacdo de sustentabilidade em universidades

Sé@o varias as ferramentas e metodologias de avaliacdo de sustentabilidade em
universidades, e, segundo Baker-Shelley, Van Zeijl-Rozema e Martens (2017), isso representa

um desafio para as instituicbes, por haver uma enorme gama de opcles disponiveis para
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escolha. De qualquer forma, em todas elas a presenca de um sistema de monitoramento é um
elemento importante da transformagao organizacional.

Medir a sustentabilidade em universidades é um processo desafiador e complexo, mas
as ferramentas utilizadas para tanto podem ajudar na identificacdo das melhores praticas e na
concentracdo dos esfor¢os do campus na melhoria continua, além de facilitar a comunicacéo de
progresso (GOMEZ et al., 2015; SHRIBERG, 2002). Visando explorar como conceitos e
praticas de universidades sustentaveis sao medidos, Alghamdi et al. (2017) realizaram um
estudo bastante aprofundado em varias ferramentas de avaliacdo de sustentabilidade em
instituicOes de ensino superior. As opgdes existentes variam em termos de objetivo, escopo,
funcdo e estado de desenvolvimento (SHRIBERG, 2002), impacto da metodologia,
flexibilidade, acesso & informacdo (GOMEZ, 2013) e dominios do campus (educacao, pesquisa,
operacdes, governanca e engajamento social) (KAMAL; ASMUSS, 2013).

Apesar destas diferenciacdes, Alghamdi et al. (2017) selecionaram as ferramentas
levando em consideracdo critérios como maior frequéncia de citacdo na literatura e de uso em
universidades, principalmente para benchmarking e comparacdo; disponibilidade das
informacdes (em termos de publicacdo e idioma — inglés), utilizacdo das dimensfes da
sustentabilidade e passiveis de medicdes e comparac¢des. Portanto, os autores analisaram as 12
principais ferramentas de avaliagdo da sustentabilidade em universidades e detalharam suas
abordagens. O Quadro 7 apresenta as 12 ferramentas e inclui uma breve descricdo da

abordagem de cada uma.



Quadro 7 - Resumo das 12 ferramentas de avaliacdo da sustentabilidade em universidades
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Ferramenta Sigla | Ano | Descricéo Fonte
Esta ferramenta foi desenvolvida pela Association of University Leaders for a Sustainable Future’s
(ULSF), e engloba 7 itens de analise: curriculo, pesquisa, operacdes, desenvolvimento de professores e
funcionérios; extensdo; oportunidades para estudantes e administracdao, missdo e planejamento.
Sustainability . L . .
Assessment SAQ 2001 | E uma _ferramenta qualitativa que f(_)rnec_e instantaneamente o estado de suste_ntapllldade de_ um campus, ULSF
Questionnaire mas exige que representantes da universidade fornegam informag@es sobre critérios especificos. Existem | (2009)
35 indicadores, e suas respostas sdo obtidas de uma amostra representativa, conforme sugerido pela
metodologia, de 10 a 15 individuos (incluindo alunos, professores, funcionarios e administragdo da
universidade), que levam em torno de 30 minutos para responder o questionario.
Este método foi desenvolvido com base na Global Report Initiative (GRI), que visa avaliar sustentabilidade
em organizacGes e considera as trés dimensdes: ambiental, econémica e ambiental. A GASU adicionou
Graphical outra dimensdo, a educacional, a fim de tornar a ferramenta aplicavel em IES.
Assessment of . o . . o . - . . " . Lozano
Sustainability in | GASY | 2006 | Sao 59 indicadores avaliando impactos econdmicos diretos; questGes ambientais, praticas trabalhistas e | (500g)
University trabalho decente; direitos humanos; sociedade; responsabilidade pelo produto; curriculo e pesquisa. A
ferramenta utiliza o gréfico do tipo radar para facilitar as anélises e comparagdes com outras universidades
e pontua os indicadores de 0 (falta de informacéo) a 4 (desempenho excelente).
Este modelo foi criado foi Velazquez (Velasquez et al., 2006) e testado usando dados empiricos de cerca
) de 80 universidades em todo o mundo. As estratégias de sustentabilidade sdo quatro: educacdo, pesquisa, | Velazquez
a‘:}sis‘ép;?'eMo 4ol | SUM | 2006 extensdo e parcerias e sustentabilidade no campus. etal.
d A ferramenta utiliza 23 indicadores e tende a ser mais utilizada como instrumento interno em universidades | (2006)
para avancar nas estratégias da instituicdo para ser mais sustentavel.
Método proposto visando buscar sustentabilidade em campi universitarios por meio da superacéao da falta
de praticas de gestdo ambiental em IES. O sistema garante mais sustentabilidade utilizando trés
University abordagens: sistema de gestdo ambiental universitario, participacdo publica e responsabilidade social e | Alshuwaik
Environmental promocdo de educacdo e pesquisa. Uma série de iniciativas comp0e estas abordagens, incluindo gestdo e | hat e
UEMS | 2008 . . L P . L .
Management melhoria ambiental, campus verde, participacdo publica, servicos comunitarios, justica social, | Abubakar
System conferéncias, seminarios ou oficinas, cursos e curriculo, e pesquisa e desenvolvimento. (2008)

Sé&o sugeridos 27 indicadores, que visam auxiliar as instituicdes a concluir iniciativas de sustentabilidade
com sucesso e abordar os principais aspectos da sustentabilidade no campus universitario e no seu entorno.
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Ferramenta Sigla | Ano | Descrigéo Fonte

Esta ferramenta visa guiar os esforcos das IES em direcéo a sustentabilidade, com base nas trés abordagens

utilizadas.

Este instrumento foi desenvolvido por um grupo holandés denominado Dutch Foundation for Sustainable

Development, liderado por Niko Roorda. Uma primeira versdo foi liberada entre 2000 e 2001, mas teve

algumas criticas por ter se concentrado fortemente na dimenséo educacional da sustentabilidade. Em 2009,

uma versdo expandida foi desenvolvida, abrangendo aspectos educacionais e ambientais.
ﬁzstfjfnrgi':tfor A ferramenta fornece uma estrutura que sustentabilidade interna e externa, visando medir a aplicaggo da | o - .
Sustainability in AISHE | 2009 sustentabllldadfe no campus e compartilhar experiéncias entre instituicdes. Séo l~Jt|I|zados 5~ modulosZ que | | (2009)
Higher Education refletem os principais aspectos de qualquer universidade: identidade operacdo, educacdo, pesquisa € |

sociedade, cada um com 6 indicadores.

A AISHE se baseia no ciclo PDCA, visando melhoria continua ao planejar (Plan), fazer (Do), verificar

(Check) e agir (Act). O resultado da avaliacdo pode ser representado por meio de relatorios para avaliacdo

geral explicita dos esforgos para a sustentabilidade.

Este projeto foi lancado pela rede de parceria Asia-Pacifico chamada ProSPER.Net (Promotion of

Sustainability in Postgraduate Education and Research Network), composta por 28 universidades. A ideia
Benchmarking por tras da ferramenta foi auxiliar universidades na promogao de atividades ligadas ao desenvolvimento
Indicators sustentavel e o compartilhamento de boas praticas. AUA
Questions — BIQ- 2009 | Sdo utilizados quatro critérios: governanga, educacdo, investigacdo e divulgacdo, que contém questdes (2012)
A“?mat_'Ve AUA relacionadas a politica, gestdo, operacéo, monitoramento, curriculo, recursos, extensdo, educagao informal Razak et
University e divulgacdo, totalizando 30 indicadores e 50 questdes quantitativas sobre os esforcos da universidade para | al- (2013)
Appraisal a sustentabilidade. Estas questdes devem ser aplicadas para um grupo representativo da comunidade

académica, incluindo administracdo, professores, funcionarios e alunos, podendo incluir também ex-

alunos, comunidades relacionadas e ONGs.

Ferramenta desenvolvida para ser utilizada no programa Swedish/Africa International Training

Programme, focado em educagdo para o desenvolvimento sustentavel no ensino superior, apoiado pela Todo e
Unit-based UNEP (United Nations Environmental Programme). Resultado de uma tese de doutorado, visa ser um guia Lo?z-
Sustainability USAT | 2009 | paraeducar e buscar a sustentabilidade, além de representar uma ferramenta flexivel que pode ser utilizada | .. .
Assessment Tool diferentes departamentos e niveis educacionais, de forma independente em uma mesma instituicéo. Sisitka

por p : p ¢ (2009)

S4o utilizados quatro critérios: ensino, pesquisa e servigos comunitarios; gestdo e operacgdes; envolvimento
do aluno e politica, gerando 75 indicadores. Apesar da possibilidade de ser usado de forma
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Ferramenta

Sigla

Ano

Descrigéo

Fonte

compartimentada entre departamentos, o desempenho global da instituicdo pode ser considerado uma
média dos resultados individuais. Os resultados visam facilitar a rapida identificacdo dos esforcos da
universidade para a sustentabilidade e a deteccdo de areas nas quais certos departamentos estdo atrasados
ou avancados.

The Green Plan

GP

2012

Esta ferramenta foi inicialmente desenvolvida na Franga por um conjunto de drgdos (French Conference
of University Presidents-CPU, French Conference of Grands Ecoles (CGE) e French Ministry of Ecology)
e langada em 2010. Porém, em 2012, foi adaptada para conter cinco niveis de melhoria. So eles: estratégia
e governanca; ensino e treinamento; pesquisa; gestdo ambiental; e politica social e presenca regional.

Com um total de 44 indicadores, mede e avalia o desempenho de sustentabilidade da instituicdo em relagéo
as leis, normas e procedimentos, sendo possivel comparar resultados com o passar do tempo e também
com outras instituicoes.

Green Plan
(2010)

Sustainable
Campus
Assessment
System

SCAS

2014

Este sistema foi desenvolvido pelo Office for a Sustainable Campus, da Universidade de Hokkaido, sendo
0 primeiro a avaliar a sustentabilidade em instituicGes de ensino no Japéo.

A ferramenta visa informar os pontos fracos e fortes em termos de sustentabilidade e também comparar
resultados com outras instituicbes. Sdo utilizadas 4 categorias (gestdo; educacao e pesquisa; ambiente e
comunidade local), incluindo 170 indicadores.

E interessante observar a existéncia de itens incomuns, como a prevencdo a desastres e o papel da
universidade apds eventos extremos, mas que sdo fundamentais para a regido asiatica considerada mais
vulneravel a estas situacgdes.

SCAS
(2014)

Adaptable Model
for Assessing
Sustainability in
Higher Education

AMAS

2014

Este modelo foi desenvolvido como parte de uma pesquisa de mestrado e projetado para compreender a
experiéncia em sustentabilidade nas universidades, levando em consideragdo outros modelos. S&o
utilizados trés critérios: compromisso institucional; lideranca; e avanco em sustentabilidade. Dentro deles,
estdo incluidos os seguintes subcritérios: declaracdo, estratégias, coordenacdo, diversidade e equidade,
consumo de recursos, experiéncia no campus, educagdo, pesquisa e engajamento publico. S&o utilizados
25 indicadores qualitativos e quantitativos para avaliar estes aspectos.

O modelo ¢ flexivel, possibilitando utilizar ou ndo certos indicadores de acordo com o contexto da
universidade. Assim, é possivel avaliar universidades nos mais diferentes contextos sem perder a
abordagem metodoldgica universal.

GOmez et
al. (2015)
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Ferramenta Sigla | Ano | Descrigéo Fonte
O sistema STARS visa fornecer uma estrutura para entender a sustentabilidade em todos os setores do
ensino superior, ndo apenar como instrumento de avaliacdo, mas também como classificacao para possivel
comparacdo ao longo do tempo e entre instituicGes.
Sustainability A versdo mais recente da ferramenta conta com cinco éareas de anélise: académica, compromisso,
Tracking, N . - x . - i o STARS
Assessment and STARS | 2014 | operagOes, planejamento e administragdo, e inovacdo, contando com 74 indicadores distribuidos em (2014)
Rating System subareas como curriculo, pesquisa, envolvimento no campus, governanca e questdes ambientais.
Seu formato é baseado em uma pesquisa online que gera classificacdo (bronze, prata, ouro ou platina),
podendo ser utilizada por universidades que estdo iniciando seu caminho em busca da sustentabilidade ou
por aquelas mais avancgadas.
O Green Metric é um ranking universitario global que avalia e compara os esforgos de universidades na
UT’s Green Metric busca da sustentabilidade, com coleta de dados feita de forma online. Foi desenvolvida pela Universitas
University Indonesia em 2010, e sua versdo atualizada abrange seis dimensdes: infraestrutura; energia e mudangas Greep
Sustainability GM 2014 climaticas; residuos; 4gua; transporte; e educacéo, totalizando 33 indicadores. ?ggtlrg
Ranking E uma ferramenta que esta disponivel para toda e qualquer IES participar, com resultados acessiveis para

todos, possibilitando a divulgagdo de exemplos e promovendo a sustentabilidade.

Fonte: Elaborado com base em Alghamdi et al. (2017)
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Apesar de ndo incluida nessa lista, outra ferramenta recentemente desenvolvida foi a
University Sustainability Assessment Framework (UniSAF) (ROOTABILITY, 2017). UniSAF
foi preparada e disponibilizada pela organizacéo social sem fins lucrativos rootAbility, que visa
inspirar a comunidade académica de instituicbes de ensino superior a se mobilizar e apoiar
projetos e iniciativas de sustentabilidade. Essa ferramenta disponibiliza uma lista de indicadores
quantitativos e qualitativos (divididos entre educacgédo, pesquisa, comunidade, operacdes e
governanca) e um modelo para inclusdo de dados. Pode ser utilizada por estudantes e
professores (em trabalhos e pesquisas sobre sustentabilidade), além dos proprios gestores da
instituicao.

Cada ferramenta tem seu diferencial e pode ser escolhida levando em consideracdo o
contexto e a finalidade. Conforme Gasparatos e Scolobig (2012), a escolha do método pode ser
em funcdo da perspectiva e dos aspectos desejados para a avaliacdo, da aceitabilidade dos
critérios utilizados e dos valores da comunidade afetada. Além disso, facilidade de uso,
obrigatoriedade de seguir determinado metodo, conhecimento prévio sobre a ferramenta e
questdes comparabilidade sdo outros aspectos que podem ser considerados.

O que se observa, porém, é que cada ferramenta tem visGes diferentes das questdes de
sustentabilidade, muitas vezes ndo se aprofundando nos aspectos avaliados ou entéo
considerando-os apenas em uma sessao de analise, e ndo em todas. Além disso, h& oportunidade
para desenvolvimento de novas ferramentas que incluam a contribuicdo para a Agenda 2030 e
para 0s ODS, incluindo também a ideia de progressao entre estagios de transformacdo. Na
sequéncia, a metodologia deste trabalho aborda uma abordagem especifica pra inclusao do tema

de energia em todos os aspectos de um modelo de avaliagéo.
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3 METODOLOGIA

Conforme classificacdo de Volpato (2011), esta pesquisa se caracteriza como descritiva,
ja que os passos metodoldgicos sdo determinados pela sua questdo e visam descrever um
processo ou objeto — 0 modelo construido — de modo a compreender o fendmeno em estudo —
a transformacéo para a sustentabilidade energética nas universidades.

Adicionalmente, conforme Gil (2002), este trabalho também pode ser classificado como
uma pesquisa exploratoria, que visa aprimorar ideias ou conceitos e estimular a compreenséo
do tema estudado. Esta classificacdo se deve ao fato de que a pesquisa utilizara a metodologia
de estudo de caso, que compreende o estudo profundo de algum objeto, permitindo seu
detalhado conhecimento.

Este capitulo apresenta os procedimentos metodologicos da pesquisa, suas etapas e
formas de coleta e andlise dos dados. O estudo explora a tematica de transformacao para a
sustentabilidade energética, tendo como objetivo desenvolver um modelo para avaliar esta

transformacdo em universidades e contribuir para o desenvolvimento sustentavel.

3.1 Processo metodologico

A Figura 15 apresenta o processo metodoldgico da pesquisa, suas fases e respectivos
produtos. Trés fases compuseram este estudo: o desenvolvimento do modelo de avaliacdo da
transformacdo, sua validacdo e sua aplicacdo. A fase de desenvolvimento é resultado de trés
etapas: a andlise de ferramentas de avaliacdo de sustentabilidade em universidades, focando
especificamente em indicadores e a¢Ges voltadas a energia; estudo de caso em uma universidade
estrangeira, a fim de coletar acdes desenvolvidas e refinar os itens a serem considerados no
modelo; e uma pesquisa exploratoria internacional, para caracterizar a situagdo de diferentes
universidades no contexto energético e avaliar os itens e etapas a serem considerados. Apdés a
elaboracdo do modelo, este foi validado com especialistas da &rea de sustentabilidade,
promovendo ajustes e refinamentos necessarios. A etapa final consiste na aplicacdo do modelo
em uma universidade brasileira para avalid-la em termos de seu estdgio no processo de

transformacéo.



Figura 15 - Processo metodolégico, incluindo fases, descri¢do das etapas e produtos

Fase |

Fase ll

Fase lll

Desenvolvimento de um modelo para avaliagao da
transformac&o para a sustentabilidade energética
nas universidades, com base em diferentes

elementos e estagios

Validagdo do modelo com
especialistas da area de
sustentabilidade, para
corroborar/ajustar os seus
elementos e estagios de

Aplicagdo do modelo
para enquadrar a
universidade em estudo
no seu estagio atual de
transformacao

'

transformaca
Y Y Y l
Anadlise de
ferramentas de Estudo de caso Pesquisa
avaliagdo de em universidade exploratoria Grupo focal
sustentabilidade em estrangeira internacional

universidades

Aplicagc&o em
universidade nacional

Versao parcial do Modelo

Versao final do Modelo

Avaliagao do estagio
de transformacao

50



51

3.1.1 Fase I: Desenvolvimento do Modelo de Transformacéo para a Sustentabilidade

Esta fase visou o desenvolvimento do modelo para avaliacdo da transformacéo para a
sustentabilidade energética nas universidades, com base em diferentes elementos e estagios de
analise, a fim de verificar e comunicar o progresso e contribui¢do para o desenvolvimento
sustentével.

Tendo como base o modelo de avaliacdo do Coorporate Sustainability Scorecard (2018),
em funcéo de sua facil interpretacao e qualidade da estrutura, cada etapa desta fase foi atil para
coletar informac®es referentes as areas de avaliacdo e seus elementos, e descricdo dos estagios
de transformacéo. A ideia foi propor um modelo com possibilidade de utilizacdo em qualquer
universidade, independentemente de seu tamanho e localizacéo.

Esta fase foi subdivida em trés etapas: analise de ferramentas de avaliacdo de
sustentabilidade em universidades, estudo de caso em universidade estrangeira no periodo de
doutoramento na Alemanha e pesquisa exploratodria internacional. Cada uma delas é explicada

na sequéncia e trouxe subsidios para a construcao do modelo, seus elementos e estagios.

a) Andlise de ferramentas de avaliacdo de sustentabilidade em universidades

Nesta etapa, foram analisadas ferramentas de avaliagdo de sustentabilidade em
universidades, a fim de buscar informagdes importantes para a posterior composi¢ao do modelo
de transformacdo. A finalidade foi realizar uma pesquisa teorica e qualitativa em torno dos
materiais ja existentes e utilizados no que diz respeito a sustentabilidade energética em
universidades, de modo a obter acdes que devem ser realizadas pelas institui¢des e sua aplicacao
no contexto energético.

A andlise qualitativa das informac@es tomou como referéncia o método de analise de
conteddo, apresentado por Bardin (2011) como uma técnica para ler e interpretar o contetdo de
qualquer material proveniente de comunicacao verbal ou ndo-verbal. Foi utilizado um processo
de sistematizacdo progressivo com abordagem indutivo-construtiva (MORAES, 1999) que
levou a categorizagdo dos dados. Assim como indicado por Vergara (2005), as categorias foram
rearranjadas durante o andamento do estudo.

A andlise mesclou procedimentos interpretativos e quantitativos, baseados
principalmente na frequéncia. Moraes (1999) indica como etapas para 0 processo de pesquisa a
preparacdo das informagdes (selecdo e codificacdo), transformacgédo do contetdo em unidades

de anélise, classificacdo das unidades em categorias, descri¢do e interpretac&o.
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Para auxiliar no processo de analise de contetdo, foi utilizado como apoio o software
NVivo, utilizado para estudos qualitativos por possuir ferramentas de analises que dao suporte
em especial para estudos documentais. De acordo com Mozzato e Grzybovski (2011), o uso
desse software agiliza a analise e qualifica-a, promovendo transparéncia nas acoes
desenvolvidas.

O Quadro 7 descreve as fontes de evidéncia para a analise, assim como sua sigla para
facilitar a posterior analise dos resultados. Foram utilizadas estas doze ferramentas por serem
consideradas as de maior frequéncia de citacdo na literatura e maior relevancia para a avaliacdo
da sustentabilidade em universidades (ALGHAMDI et al., 2017).

Quadro 7 - Ferramentas de avaliacdo da sustentabilidade utilizadas na analise de conteido

Ferramenta Sigla
01-Sustainability Assessment Questionnaire SAQ
02-Graphical Assessment of Sustainability in University GASU
03-Sustainable University Model SUM
04-University Environmental Management System UEMS
05-Assessment Instrument for Sustainability in Higher Education AISHE

06-Benchmarking Indicators Questions — Alternative University Appraisal BIQ-AUA

07-Unit-based Sustainability Assessment Tool USAT
08-The Green Plan GP
09-Sustainable Campus Assessment System SCAS
10-Adaptable Model for Assessing Sustainability in Higher Education AMAS
11-Sustainability Tracking, Assessment and Rating System STARS
12-UI’s GreenMetric University Sustainability Ranking GM

Por meio do software Nvivo, buscou-se nas ferramentas toda e qualquer referéncia a
energia e a¢oes que a universidade deve fazer ou indicadores que devem ser medidos visando
a sustentabilidade no contexto energético. ApoOs esta primeira etapa, os resultados foram
agrupados em categorias de analise por semelhanca das a¢des/indicadores. Os resultados foram
entdo analisados por meio da descrigcdo das agdes sustentaveis e de sua fonte de origem.

Esta etapa trouxe subsidios para iniciar a constru¢do do modelo, principalmente no que

diz respeito as informacGes referentes as areas de analise e seus principais elementos. Nesta
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etapa também iniciou-se a construcdo do instrumento de coleta de dados para a etapa (c), com
base na primeira versdo da lista de elementos. Essa versdo preliminar do instrumento €

apresentada no Apéndice A.

b) Estudo de caso em universidade estrangeira

Para se ter maior aprofundamento na investigacdo de agOes realizadas por universidades
para buscar sustentabilidade energética, esta etapa consistiu no estudo de caso na Hamburg
University of Applied Sciences (HAW), em Hamburgo, Alemanha.

A selecdo desta universidade foi realizada levando em consideracdo critérios de
conveniéncia e acesso aos dados, em fungédo do periodo de doutoramento no exterior (periodo
sanduiche) realizado na HAW entre 8/2018 e 7/2019. A Hamburg University of Applied
Sciences é destaque em estudos relacionados a sustentabilidade e mudangas climaticas,
incluindo estas tematicas em diversos projetos de pesquisa e formacdo de graduandos,
mestrandos e doutorandos.

Além disso, a HAW possui unidades operacionais focadas em gestdo ambiental e
competéncias para energias renovaveis e eficiéncia energética. A universidade também conta
com o Research and Transfer Centre "Sustainability and Climate Change Management", cujo
principal objetivo é apoiar pesquisas sobre desenvolvimento sustentavel e questdes climaticas,
conduzindo projetos de pesquisa e visando a transferéncia de conhecimento em nivel nacional
e internacional. A oportunidade de conhecer de perto esta realidade é um dos motivos para a
escolha desta instituicdo de ensino como estudo de caso para a segunda etapa do
desenvolvimento do modelo.

Segundo Yin (2001), o estudo de caso busca esclarecer uma decisdo ou um conjunto de
decisbes, 0 motivo pelo qual elas séo tomadas, e como essas decisdes foram implementadas e
com quais resultados. Esse método permite ao pesquisador explicar alguma situacéo a partir da
pratica, explorando processos e comportamentos (GODOQOY, 2006). Assim sendo, esta etapa
metodologica possibilitou um conhecimento teorico e pratico completo sobre as acdes que a
HAW aplica a fim de buscar sustentabilidade energética, visando compreender na préatica a
extensdo destas aplicagdes.

As evidéncias utilizadas se basearam em observacdo, analise documental e entrevistas
ndo-estruturadas, como apresentado no Quadro 8. A triangulacdo dos dados favoreceu maiores

discussOes acerca das acOes realizadas na universidade.
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Quadro 8 - Descrigédo dos itens avaliados no estudo de caso na HAW Hamburg

Documento Descrigdo Fonte
. . Mestra{do _Em Slstem_as de_ Energias https://www.haw-hamburg.de/
Matriz curricular Renovaveis - Engenharia Ambiental e de
RenewableEnergySystems
Processos
Matriz curricular Mestrado em Sistemas de Energia | https://www.haw-hamburg.de/
Sustentavel na Engenharia Mecanica SustainableEnergySystems
Graduacdo em Sistemas de Energia
. . Renovéveis e Gerenciamento de Energia - | https://www.haw-hamburg.de/
Matriz curricular . o ;
Engenharia Elétrica e Tecnologia da | EnergyManagement
Informacéo
Centro de Pesquisa e Transferéncia s
Website e publica¢bes | Sustentabilidade e Gestdo das Mudancas hambur de/én/ftz-nk/
Climaticas - FTZ-NK U.
S | Website e publicacdes Plataf_orma Online: Digital Leaming  for https://dl4sd.org
c Sustainable Development
% Website e publicacdes Centro de Competéncias para Energias | https://www.haw-
g P ¢ Renovaveis e Eficiéncia Energética (CC4E) | hamburg.de/cc4e/
al . L Projeto NEW 4.0 - Norddeutsche ,
ﬁ Website e publicages EnergieWende https://www.new4-0.de/
N o
é Website S5 CE6EED G SHETES [l https://new.siemens.com/HAW
Hamburg
Entrevistados Descricdo
Gestor Ambiental Coleta de informacGes sobre a¢bes de sustentabilidade energética na HAW e
g | HAw reviséo da lista de itens do modelo
3 Coleta de informaces sobre acfes do Centro de Competéncias para Energias
5 Professor e L A - ~ X
c ; Renovaveis e Eficiéncia Energetica da HAW, cursos de graduagdo e pos-
w Pesquisador CC4E x . - : .
graduacdo da &rea e revisao da lista de itens do modelo
Principais _ Descricdo
eventos/locais
Inauguracdo de Visita as torres edlicas, coleta de informacdes sobre pesquisas na area de
pargue eblico - CC4E | energia
Comemoragdo do Coleta de informacGes sobre o projeto NEW 4.0 - Norddeutsche
gel aniversario do CC4E | EnergieWende
O
€ | campus Berliner Tor N . . X . . «
s Implementacdo de acBes relacionadas a energia renovavel e educagdo
a8 ambiental para a comunidade académica
O | Campus Bergedorf

Em conjunto com os resultados da etapa anterior, obteve-se o grupo de elementos a

serem utilizados no modelo e definiu-se a lista final de questGes e suas opg¢des para a pesquisa

exploratdria da etapa seguinte (Apéndice B).

c) Pesquisa exploratoria internacional

Esta pesquisa visou questionar universidades acerca do que elas estdo desenvolvendo

no contexto de sustentabilidade energética, a fim de se ter a confirmag&o ou a sugestdo de mais



https://www.haw-hamburg.de/RenewableEnergySystems
https://www.haw-hamburg.de/RenewableEnergySystems
https://www.haw-hamburg.de/SustainableEnergySystems
https://www.haw-hamburg.de/SustainableEnergySystems
https://www.haw-hamburg.de/EnergyManagement
https://www.haw-hamburg.de/EnergyManagement
https://www.haw-hamburg.de/en/ftz-nk/
https://www.haw-hamburg.de/en/ftz-nk/
https://dl4sd.org/
https://www.haw-hamburg.de/cc4e/
https://www.haw-hamburg.de/cc4e/
https://www.new4-0.de/
https://new.siemens.com/global/en/products/buildings/references/hamburg-university-of-applied-sciences.html
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itens fundamentais a serem incluidos no modelo de avaliacdo de transformacdo para a
sustentabilidade.

Para a realizacdo desta etapa, um grupo de universidades-membro do Inter-University
Sustainable Development Research Programme (IUSDRP) foi convidado para participar da
pesquisa. O IUSDRP é um programa coordenado pela HAW e visa estabelecer uma plataforma
na qual as universidades membros possam realizar mais pesquisas sobre assuntos relacionados
ao desenvolvimento sustentavel. Foram escolhidas 36 universidades para participar do estudo,
com base nas instituicGes mais ativas dentro do programa e com pesquisadores frequentemente
envolvidos em estudos de sustentabilidade na sua universidade e também internacionalmente.

A Figura 16 mostra a localizac¢do das mais de 100 universidades participantes do programa.

Figura 16 - Localizacdo das universidades participantes do Programa IUSDRP
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A coleta de dados foi realizada durante o periodo de abril a maio de 2019, por meio de
um survey elaborado na plataforma Google Forms. O questionario (apresentado no Apéndice
B) foi enviado por e-mail para cada instituicdo participante. Com os resultados das etapas
anteriores (a-b) desta fase, foi possivel elaborar uma lista de topicos/a¢fes que as universidades
podem aplicar a fim de buscar a sustentabilidade energética. A pesquisa exploratoria, entdo,
buscou caracterizar universidades ao questiona-las sobre o que de fato é colocado em prética, a
fim de compreender globalmente as a¢des de maior destaque em termos de sustentabilidade

energética.
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O survey é considerado um método adequado para obtencdo de respostas a partir de uma
amostra para se descobrir a incidéncia relativa das variaveis a serem estudadas (HAIR Jr. et al.,
2005). Com base no proposto por Lozano et al. (2015), a coleta de dados de universidades por
meio de survey pode focar em diversas categorias, incluindo: caracterizacdo geral (nimero de
estudantes, funcionarios, entre outros), estrutura institucional (politicas, visdo, missao),
operacfes do campus (consumo de energia e agua, geracdao de residuos, transporte, entre
outros), educacdo (cursos, programas, transdisciplinaridade, revisdo curricular), pesquisa
(centros, publicacbes, patentes, tecnologias desenvolvidas), divulgacdo e colaboracéo
(colaboracdo com stakeholders, ONGs e outras institui¢cdes), experiéncias no e fora do campus
(grupos de pesquisa entre faculdades, experiéncias académicas, atividades de extensdo) e
avaliacdo (verificacdo de relatorios ambientais, posicdo em rankings de universidades
sustentaveis, entre outros).

Assim sendo, o survey desenvolvido teve como base esta abordagem, servindo para
identificar o nivel de implementacdo de a¢fes em eficiéncia energética e energias renovaveis,
além de planos e disciplinas promovidos pelas universidades. Este procedimento auxiliou no
conhecimento acerca da realidade da sustentabilidade em energia em diversas universidades,
pensando-se em todas as possibilidades, das menos evoluidas até a aproximacao ideal da
sustentabilidade energética. Com o desenvolvimento desta ultima etapa da Fase |1, foi possivel
preparar 0 modelo com diferentes estadgios de andlise e pontuacbes associadas (maiores
pontuacdes para estagios de transformacdo mais avancados), incluindo a descri¢do de cada um
e critérios para enquadramento das universidades, visando verificar e comunicar o seu
progresso de transformacdo para a sustentabilidade energética.

Além disso, por meio da distribuicdo das universidades em cada estagio de analise (com
sua pontuacdo respectiva) e suas frequéncias, foi possivel calcular uma média para cada
elemento, e um peso associado a sua contribuicdo para 0 modelo. Os pesos foram calculados
por meio da metodologia do inverso ponderado da distancia, comumente utilizada na area de
interpolagdo espacial (LU, WONG, 2008). Conforme descrito pelos autores, a ideia da
metodologia baseia-se na suposi¢do de que um valor ndo amostrado pode ser considerado como
a média ponderada de valores conhecidos na vizinhanga, e 0s pesos utilizados séo inversamente
proporcionais as distancias entre o valor desejado e os valores conhecidos (ou seja, valores mais
proximos terdo um peso maior do que os valores mais distantes). Além disso, 0 peso pode ser
modificado por um fator de ponderacdo que ajusta a importancia dada ao aumento da distancia

entre valores.
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Apesar desta metodologia ter enfoque em varidveis espaciais, fez-se uma analogia com o
contetdo deste estudo, partindo-se do principio que os pesos devem ser distribuidos de acordo
com os valores das médias observadas: quanto menor a média, maior o peso dado para este
elemento. Ao coletar o nivel de aplicacdo de praticas de sustentabilidade energética em diversas
universidades, assume-se que as praticas mais aplicadas pela maioria da amostra (e portanto
com maiores meédias), tem uma maior facilidade de aplicacdo e, consequentemente, recebem
menor peso no desenvolvimento do modelo. A Equacéo (1) indica o calculo do peso para cada

elemento.

P =2 1)

Onde:
P = peso calculado
m = média de cada elemento
p = fator de ponderacéo
# = inverso da poténcia da média

1 ;- . A= £ 1"
Y. — = somatorio dos inversos das poténcias das médias

mp
O fator de ponderacdo pode variar, regulando a importéncia dada para a diferenca entre
as médias. O modelo foi inicialmente aplicado considerando valor p = 1, mas discutiu-se
também a possibilidade de utilizacdo de fatores p = 0,5 e p = 2, que diminuem e aumentam a
importancia da diferenca entre médias, respectivamente. Além disso, os resultados também
discutem a possibilidade de utilizar o mesmo peso para todos os elementos do modelo,

consistindo em uma média aritmética comum.
3.1.2 Fase Il: Validagio do Modelo

Esta etapa metodologica foi desenvolvida por meio da realizagdo de um grupo focal
realizado durante o Simpésio Internacional “Acelerando a Implementacéo do Desenvolvimento
Sustentadvel em Programas de Pesquisa” (Accelerating the Implementation of Sustainable
Development in Research Programmes), promovido nos dias 1 e 2 de julho de 2019, na
Universidade Politécnica de Turin, na Italia, como apresentado na programacdo do evento
(Anexo A). Previamente, 0s inscritos no simposio receberam convite para participacao no grupo

focal, junto com a descricdo da temaética.
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De acordo com Krueger e Casey (2000), grupos focais sao um método comum na pesquisa
qualitativa para coletar dados através de uma discussdo em grupo para analisar percepcdes,
opinides e pensamentos referentes a um topico especifico. A literatura indica numero de
participantes entre 6 a 15, mas 0 mais importante é favorecer a participacdo efetiva de todos
(TRAD, 2009). Devido a caracteristica mais informal e ao tamanho utilizado, é comum ter uma
interacdo mais facilitada e que pode fornecer novas abordagens sobre o tema.

Assim como na pesquisa realizada por Disterheft (2015), o grupo focal neste trabalho
representa um método adequado ja que o objetivo de sua utilizacdo é investigar como 0s
participantes percebem a relacdo entre transformacdes para a sustentabilidade e as a¢des das
universidades focando na questdo energética. Além disso, visa completar dados anteriores
integrando outros aspectos gerados nas discussdes e ainda analisar 0 modelo gerado como
ferramenta de avaliacdo seguindo estas percepcBes. Ainda com base na metodologia da
Disterheft (2015), os participantes foram selecionados de acordo com amostragem por
conveniéncia (ao se ter acesso a lista de inscritos do evento e fazendo-se contato prévio por e-
mail).

O grupo focal realizado teve duracdo de 90 minutos e foi composto por 13 integrantes.
Todos os participantes sdo da area de pesquisa ou docéncia, ou ainda membros da coordenacao
de centros de pesquisa e operacdes na area de sustentabilidade em suas universidades, atuando
ativamente no tema de sustentabilidade no ensino superior e com experiéncia minima de dois
anos nessa area. O Quadro 9 apresenta a origem dos participantes (instituicao e pais) e sua area

de atuacéo.

Quadro 9 - Descricdo das instituicdes de origem, pais e areas de atuacao dos participantes do

grupo focal

n Instituicdo Pais Atuacao

1 Universidade de Passo Fundo Brasil Docéncia, Pesquisa

2 Universidade Nova de Lisboa Portugal Pesquisa

3 Politecnico di Torino Italia Pesquisa

4 Politecnico di Torino Italia Pesquisa

5 Politecnico di Torino Italia Docéncia, Pesquisa, Coordenacéo
6 University of Florence Italia Pesquisa

7 TECNOCAMPUS Espanha Docéncia, Pesquisa
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n Instituicéo Pais Atuacédo

8 Universitat Hamburg Alemanha Pesquisa, Coordenacéo

9 Hamburg University of Applied Sciences Alemanha Docéncia, Pesquisa, Coordenacao
10 Universidade Positivo Brasil Docéncia, Pesquisa

11 Politecnico di Torino Italia Docéncia, Pesquisa

12 Council of Verona Italia Pesquisa

13 Universidade Pompeu Fabra Espanha Docéncia, Pesquisa

Esta etapa possibilitou a conclusdo do modelo, que ap6s a contribuicao de especialistas,
pode ser finalizado. O propoésito da validacdo nesse trabalho foi promover uma revisdo do
modelo e assegurar que sua versao final estivesse compreensivel, completa e abrangente. As
opinides recebidas auxiliaram a corroborar os estagios de transformacéo do modelo, os valores

utilizados para mensurar cada elemento e ainda a fazer ajustes na lista final.

3.1.3 Fase Ill: Aplicacdo do Modelo

Apos a finalizagdo do modelo, com refinamento seguindo os resultados da etapa anterior,
ele foi aplicado na Universidade de Passo Fundo (UPF), no sul do Brasil, a fim de enquadra-la
no estagio de transformacao para a sustentabilidade energética. Nesta fase, discutiu-se também
diferentes possibilidades de ponderacdo dos elementos do modelo.

Além do Campus I, localizado na cidade de Passo Fundo, a UPF possui campi em outras
5 cidades: Carazinho, Casca, Lagoa Vermelha, Soledade e Sarandi, todas no estado do Rio
Grande do Sul. Caracterizada como universidade comunitaria — possui carater privado mas sem
fins lucrativos, com forte comprometimento com a comunidade local por meio do ensino, da
pesquisa e da extensdo (FIOREZE; McCOWAN, 2018). Dados do primeiro semestre de 2020
indicam mais de 14 mil alunos matriculados (cerca de 11,5 mil na graduacdo, 1,5 mil em
programas de P6s-Graduagdo e demais em programas de extensao, idiomas e ensino medio). A
comunidade académica € composta também por mais de 700 professores e 900 funcionarios
(UPF, 2020a).

A aplicagdo do modelo foi realizada por meio de solicitacdo de preenchimento ao Setor
de Sistemas Elétricos da Universidade de Passo Fundo, pertencente a Divisdo de Infraestrutura
e Logistica. O setor é responsavel pela manutencdo da estrutura elétrica da instituicdo,

fornecimento de energia, medidas de eficiéncia energética, implementacdo de acles para
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geragdo propria de energia e visa aliar sustentabilidade energética e econdémico-financeira
(UPF, [s.d.]). Nos ultimos anos, o setor promoveu diversas a¢Oes de eficiéncia energética, além
do desenvolvimento de um parque solar no Campus | da universidade (REBELATTO et al.,
2019; SALVIA et al., 2018). Mais acOes estdo previstas, incluindo geracdo de energia renovavel
também em outros campi.

O responsavel técnico do setor recebeu o documento com todos os elementos e opgoes de
respostas por estagio de transformacao do modelo e além do preenchimento, foram solicitadas
também evidéncias das respostas fornecidas. Por meio desta abordagem, pdde-se descrever o0s
desafios e potencialidades da aplicacdo real do modelo na instituicdo, que possivelmente néo
seriam obtidos de forma prética se aplicado pela pesquisadora e autora do trabalho. O periodo
para aplicacdo do modelo foi de 30 dias. Durante este periodo, a autora esteve disponivel para
esclarecimento de duvidas sobre a aplicacdo e também para auxiliar na coleta de informacdes
referente a aspectos ndo diretamente ligados a atuacao do setor.

A aplicacdo possibilitou a avaliacéo da universidade em relagdo ao seu estagio atual de
transformacédo para a sustentabilidade energética, comunicou o seu progresso em relacdo a
situacdo ideal, e sugeriu uma série de fatores importantes a serem considerados em futuras
aplicacbes do modelo e na prética da sustentabilidade energética nas universidades. Esta
avaliacdo apontou também o que deve ser mudado e melhorado na institui¢do, além de seus

pontos positivos, focando na busca da sustentabilidade energética.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados de cada fase metodoldgica sdo apresentados e discutidos a seguir.

4.1 Fase I: Desenvolvimento do Modelo de Transformacéo

Assim como descrito na metodologia, 0s resultados também sdo apresentados
separadamente para cada etapa desta fase, desde a analise das ferramentas de avaliacdo de
sustentabilidade em universidades, passando pelo estudo de caso, até a pesquisa exploratoria

internacional.
4.1.1 Andlise de ferramentas de avaliacao de sustentabilidade em universidades

A andlise de contetdo feita em doze ferramentas de avaliacao de sustentabilidade em
universidades resultou em diversas referéncias a energia. Foram 69 mencdes a esta tematica,
sendo que foram excluidas da analise referéncias repetidas (a¢cdes ou indicadores que citavam
“energia” duas vezes, ou frases introdutorias ou de discussdo em artigos ou relatdrios, nao
apresentando necessariamente fonte de evidéncia para a analise). A posterior categorizacdo
destas referéncias resultou em um total 10 categorias de sustentabilidade no contexto
energético, apresentadas na Tabela 1. Observa-se maior frequéncia de praticas voltadas a
eficiéncia energética, seguida por monitoramento e uso de energias renovaveis. Com menor
frequéncia, apresentam-se as acdes relacionadas a atividades de extensdo e a existéncia de um

setor de energia.

Tabela 1 - Categorias de classificacdo das acdes voltadas a energia

Categoria n°
Aplicacéo de préticas de eficiéncia energética 17
Monitoramento 8
Utilizac&o de energias renovaveis 5
Construcdo de edificios mais sustentaveis 4
Controle de emissdes atmosféricas 4
Politica visando conservacao de energia 4
Existéncia de pesquisa na area de energia 3

Inclusdo de tematicas relacionadas a energia no ensino 3
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Categoria n°
Existéncia de atividades de extensdo 1
Existéncia de Setor de Energia 1

A Tabela 2, por sua vez, apresenta a distribuicao das acdes em funcdo das categorias e
da fonte de evidéncia de origem, ou seja, cada uma das ferramentas de avaliacdo da

sustentabilidade em universidades.

Tabela 2 - Distribuicdo das a¢6es de acordo com as categorias e fontes de evidéncia utilizadas
Aplicacéo de préticas de eficiéncia energética 2

Existéncia de pesquisa na area de energia 1
SAQ 6 | Existéncia de Setor de Energia 1
1
1

Incluir teméticas relacionadas a energia no ensino

Politica visando conservagdo de energia

Existéncia de pesquisa na area de energia 1
GASU 6 | Monitoramento
Utilizac8o de energias renovaveis

suMm | 1

Aplicacdo de préaticas de eficiéncia energética ‘ 1 ‘

Aplicacéo de préticas de eficiéncia energética

Construcdo de edificios mais sustentaveis

UEMS 8 | Existéncia de atividades de extensao

Incluir teméticas relacionadas a energia no ensino

I S SN E N

Utilizacdo de energias renovaveis

Aplicacéo de préticas de eficiéncia energética

AISHE 5 | Politica visando conservacdo de energia

| W

Incluir teméticas relacionadas a energia no ensino

| BIQ-AUA | 0 | -- IR

Aplicacao de préaticas de eficiéncia energética

Controle de emissdes atmosféricas
USAT 4

Existéncia de pesquisa na area de energia

G

Monitoramento

Aplicacao de préaticas de eficiéncia energética

Construcdo de edificios mais sustentaveis

Controle de emissées atmosféricas

®

v

IN
L

Politica visando conservagao de energia

scAs | 3

w

Aplicacéo de préticas de eficiéncia energética ‘

Aplicacao de praticas de eficiéncia energética

-

AMAS 2

Monitoramento 1
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Politica visando conservacao de energia 1

STARS 3 | Monitoramento 1
Utilizacao de energias renovaveis 1

Aplicacdo de praticas de eficiéncia energética 1

Construcéo de edificios mais sustentaveis 2

GM 8 | Controle de emissdes atmosféricas 2
Monitoramento 1

Utilizacao de energias renovaveis 2

Observa-se que as ferramentas que apresentaram maior nimero de acdes foram a
Sustainability Assessment Questionnaire (SAQ), Graphical Assessment of Sustainability in
University (GASU), University Environmental Management System (UEMS) e Green Metric
(GM). O documento referente a ferramenta Benchmarking Indicators Questions — Alternative
University Appraisal (BIQ-AUA) ndo apresentou nenhuma mencdo especifica voltada a
energia.

As acOes descritas nas tabelas anteriores representam iniciativas que as universidades
devem ter visando ser mais sustentaveis, podendo buscar o caminho de transformacéo para a
sustentabilidade energética. Porém, como esta etapa visa contribuir para a elaboracdo do
modelo, sentiu-se a necessidade de melhor descrever as acBes apresentadas nas ferramentas,
trazendo definicBes e explicacbes do que se espera de cada uma delas. Esta descricdo é
apresentada no Quadro 10. Estas defini¢fes auxiliaram na elaboracdo dos elementos na etapa

seguinte.

Quadro 10 - Descricdo das acdes encontradas nas ferramentas analisadas

Acles Descrigdo Fonte

Aplicagdo de Praticas de conservagdo (em iluminacdo, aquecimento, ventilagdo, SAQ
praticas de resfriamento); valorizacdo da iluminagdo natural e uso de iluminacdo SUM
eficiéncia mais eficiente; uso de sistemas centrais para controlar consumo em UEMS
energética horéarios fora do expediente; aplicacdo em escritorios, laboratérios, AISHE
bibliotecas, salas de aula e dormitérios, contribuindo para a mudanca USAT
de comportamento; substituicdo de equipamentos antigos por outros GP
mais eficientes. SCAS
AMAS
GM
Monitoramento Monitoramento do consumo total de energia (elétrica, gas, diesel, GASU
dentre outros), analise de indicadores como consumo de energia por USAT
unidade de area construida e por fonte (renovaveis ou ndo), controle AMAS
de gastos com energia. Monitoramento de usos indiretos de energia, STARS
como viagens institucionais, pegada energética de produtos e gestio GM
do seu ciclo de vida.
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Acgbes Descricéo Fonte
Utilizacdo de Instituicdo gera energia utilizando fontes renovaveis no campus, GASU
energias fomenta a geracdo de energia renovavel fora do campus ou compra UEMS
renovaveis energia de fonte renovavel de opgdes certificadas. STARS
GM
Construcdo de Desenvolvimento e implementacdo de design sustentavel, construcdo UEMS
edificios mais de novos prédios mais energeticamente eficientes, o que resulta em GP
sustentaveis reducdo do consumo e aumenta a qualidade de vida da comunidade GM
académica; prédios com melhor iluminacédo, controle de temperatura,
melhor ventilagdo e qualidade do ar; implementacdo de critérios de
performance energética; implementacdo de politica de renovacédo de
edificios incluindo elementos de “Green Building”.
Controle ~ de Praticas de redugdo de emissdes de CO- e polui¢do do ar (incluindo USAT
emissdes uso de combustiveis alternativos no campus, dispositivos de controle GP
atmosféricas de emissdes), programa de reducdo de emissdes de gases de efeito GM
estufa, monitoramento da pegada de carbono.
Politica Politica que visa o aumento de eficiéncia energética na instituicdo; SAQ
visando Existéncia de politica de compra sustentavel; guias ou diretrizes que AISHE,
conservacdo de apoiem a compra sustentavel, que empreguem Analise do Ciclo de GP
energia Vida para avaliar o uso de energia de produtos, sistema ou STARS
componentes de edificios, ou critérios de sustentabilidade para avaliar
produtos e servicos. Compra sustentavel de empresas ambientalmente
e socialmente responsdveis (que invistam em conservacdo de energia).
Existéncia de Areas contempladas pela pesquisa (energias renovaveis, eficiéncia SAQ
pesquisa na energética, tecnologias, dentre outros), quantidade de professores e GASU
area de energia académicos envolvidos em pesquisa, forma de envolvimento dos USAT
alunos.
Incluir Inclusdo de temas relacionados a energia nos curriculos académicos; SAQ
tematicas Realizacdo de workshops e treinamentos relacionados as operagdes e UEMS
relacionadas a atividades dentro da universidade e como aplicar eficiéncia energética AISHE
energia no (paratoda a comunidade académica).
ensino
Existéncia de Ac0es realizadas pela universidade para exportar para a comunidade UEMS
atividades de em geral questdes de eficiéncia energética.
extensdo
Existéncia de O comprometimento com a sustentabilidade se verifica na criacdo de SAQ
Setor de posicOes, comités e setores especificos, para facilitar o engajamento
Energia em praticas.

Cada uma das ferramentas utilizadas possui abordagem e escopo diferente, se propondo

a diferentes formas de avaliar a sustentabilidade. Ao analisar o conjunto delas, garante-se o

estudo aprofundado de todas as questdes relacionadas a sustentabilidade em universidades, que,

nesta pesquisa, foca em energia. As informacdes coletadas foram Uteis para as proximas etapas

da pesquisa e para a definicdo dos elementos que compuseram o modelo de avaliagdo da

transformacéo para a sustentabilidade energetica. Considerando que a concepcao do modelo é

um processo, a Figura 17 apresenta a primeira versdo de sua composic¢ao, complementando a

construcdo parcial do questionario apresentado no Apéndice A.
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Figura 17 - Distribuicdo das a¢des coletadas como elementos no modelo
Estagio 1 ‘ Estdgio 2 ‘ ‘ Estigion

Operacdes no Campus
Aplicacdo de praticas de eficiéncia energética
Monitoramento
Utilizagdo de energias renovaveis
Construgdo de edificios mais sustentaveis
Controle de emissdes atmosféricas
Politica visando conservagdo de energia

Existéncia de Setor de Energia

Ensino

Inclusdo de tematicas relacionadas & energia no ensino
Extensio

Existéneia de atividades de extensdo

Pesquisa

Existéncia de pesquisa na area de energia

4.1.2 Estudo de caso na Hamburg University of Applied Sciences

A Hamburg University of Applied Sciences (HAW Hamburgo) é uma universidade
publica, fundada em 1970, e possui mais de 17.000 alunos. E uma das maiores do género na
Alemanha e oferece 40 programas de bacharelado e 34 de mestrado, em diversas areas, além
das opc¢0es de doutorado cooperativo e educacdo continuada. Por focar em ciéncias aplicadas,
a universidade promove aos alunos uma visao pratica de seus campos de estudo por meio de
projetos, trabalhos de laboratdrio, estagios e teses na industria e mercado de trabalho. Por meio
da pesquisa, a HAW faz parcerias com diversas empresas e industrias de Hamburgo e regido,
promovendo inovagao.

A HAW Hamburg possui quatro campi distribuidos na cidade e quatro faculdades:
Engenharia e Ciéncias Computacionais; Design, Midia e Informag&o; Administracdo e Ciéncias
Sociais; e Ciéncias da Vida. Esta ultima possui Ciéncias da Saude, Biotecnologia, Nutri¢do e
Engenharias (Biomédica, Ambiental, de Processos e Industrial) como departamentos. O Centro
de Pesquisa e Transferéncia Sustentabilidade e Gestao das Mudancas Climaticas (Research and
Transfer Centre “Sustainable Development and Climate Change Management" - FTZ-NK)
também integra a Faculdade de Ciéncias da Vida e foi o local onde a pesquisadora realizou o

periodo de doutoramento sanduiche.
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Dentre a extensa lista de projetos coordenados pelo centro de pesquisa, um dos quais
houve maior envolvimento durante o periodo do estudo de caso e que também mais se aproxima
da tematica deste estudo se refere a introducdo digital dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel no Ensino Superior (HOOU Online-Course: “The digital introduction of the
Sustainable Development Goals (SDGs) into Higher Education Teaching’). Com modulos de
ensino para cada ODS, o projeto fornece materiais de acesso livre que auxiliam professores no
ensino sobre a Agenda 2030 e seus ODS, com visdo multidisciplinar para facilitar o processo
de ensino e aprendizagem, reforcando o papel da universidade como multiplicadora de

conhecimento. A plataforma online (https://dl4sd.org) ja disponibiliza médulos sobre os ODS

3,4,5,6,7, 12 e 13; os demais vao sendo preparados e disponibilizados gradativamente. O
maodulo sobre 0 ODS 7, com foco em energia, além de apresentar metas e indicadores, descreve
o significado dos termos mais importantes do objetivo, discute sua relagdo com outros ODS,
além de apresentar desafios e perspectivas futuras, que incluem a necessidade de uma boa
gestédo, monitoramento e financiamento (SALVIA et al., 2019).

Em uma visita ao Departamento de Tecnologia Ambiental, um dos professores da area
de energias renovaveis ressaltou a importancia da sustentabilidade no curriculo formal
principalmente de cursos de mestrado (Sistemas de Energias Renovaveis - Engenharia
Ambiental e de Processos; e Sistemas de Energia Sustentavel na Engenharia Mecénica). De
modo geral, 0s cursos de graduacgdo fornecem a visao mais técnica a formacéo, considerando
aspectos de sustentabilidade econdmica, ambiental e social de forma mais breve. A visdo geral
do curriculo do curso de graduacdo Sistemas de Energia Renovaveis e Gerenciamento de
Energia - Engenharia Elétrica e Tecnologia da Informacdo, por exemplo, aborda apenas
questBes técnicas, como fundamentos basicos de engenharia, utilizacdo de softwares e
diferentes tecnologias. Por outro lado, no manual de ensino detalhado do curso, com ementas
de cada disciplina, a questdo da sustentabilidade é inserida na disciplina de Introducéo as
Energias Renovéaveis, por meio da necessidade de conhecer as diversas possibilidades de fontes
de energia renovaveis de modo a garantir sua implementacdo considerando os critérios de
sustentabilidade. A mesma disciplina inclui de forma mais focada a avaliacdo de impactos
ambientais e consideragéo de aspectos sociais para defini¢do das tecnologias a serem utilizadas;
similarmente, a disciplina de Setor Energético também sugere o estudo das inter-relacfes entre
energia e meio ambiente. Ja os cursos de mestrado, como os proprios titulos sugerem, possuem
a tematica de sustentabilidade totalmente integrada a grande curricular, tanto na versdo
resumida quanto no manual detalhado com ementas. Além disso, as dissertacfes de mestrado

podem atuar de forma conjunta com grupos de pesquisa da instituicdo (incluindo o centro de
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pesquisa FTZ-NK), e os resultados de projetos de pesquisa sdo constantemente utilizados como
exemplos em sala de aula. O desenvolvimento dessa abordagem no curriculo é majoritariamente
em funcdo da alta demanda do mercado de trabalho, que solicita recursos humanos treinados e
preparados para atuar no setor energético, com sustentabilidade reconhecida
internacionalmente.

Outro recurso muito importante da HAW Hamburg é a integragdo das aulas com o
Centro de Competéncias para Energias Renovaveis e Eficiéncia Energética (CCA4E,
Competence Center for Renewable Energy and Energy Efficiency), um centro especifico para
0 estudo destas tematicas e que desenvolve de forma multidisciplinar solugdes préaticas para 0s
desafios da transicdo energética, das mudancas climaticas e da protecdo ambiental. Dois
momentos importantes para o centro e que ocorreram entre Outubro e Novembro de 2018 foram
a inauguracdo de um parque edlico e a celebracdo dos seus 10 anos de atuacdo. Durante a
inauguracdo do parque, que conta com cinco turbinas edlicas favorece a geracdo de 35GWh de
energia por ano para atender mais de 15.000 residéncias, varios projetos de pesquisa foram
lancados, relacionados a geracdo mais eficiente e otimizada, vida util das turbinas,
armazenamento de energia e contribuicdo para a transicdo energética local e nacional, impactos
e aceitacdo social, dentre outros. Além da oportunidade de visitar o parque e conhecer o
funcionamento das turbinas, o evento ainda divulgou projetos relacionados a carros elétricos e
planos regionais de transicédo total para uso de renovaveis (Figura 18).

Na celebracdo dos 10 anos do CC4E, pdde-se observar a importancia de parcerias para
o desenvolvimento das iniciativas. O projeto NEW 4.0 - Norddeutsche EnergieWende

(https://www.new4-0.de/) recebeu destaque durante o evento, sendo apresentado em detalhe.

Este projeto € uma parceria entre as regibes de Hamburgo e Schleswig-Holstein, com
participacdo empresarial (setores de construcdo, transportes e combustiveis, por exemplo),
politica (governos municipais, secretarias de meio ambiente e transportes) e cientifica
(universidades, institutos de pesquisa e tecnologia), visando atingir o fornecimento de 100% de
eletricidade por renovaveis ao norte da Alemanha até 2035 e reduzir as emissoes de carbono,
principalmente dos setores de aquecimento e transporte. Financiado pelo Ministério de
Economia e Energia, além de representar uma oportunidade de estudantes estarem em contato
pratico com o tema de energia e toda sua infraestrutura, o projeto ainda gera senso de
pertencimento ao participantes, pela contribuicdo para a regido. Dos principais resultados
divulgados no evento, destacam-se avangos técnicos em termos de testes de turbuléncia para
melhoramento de turbinas edlicas e estudos de previsdo de demanda de energia para uso mais

dindmico e eficiente.
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Figura 18 - Evento de inauguracao de parque eélico no Energy Campus (CC4E)

A importancia de parcerias para o sucesso das iniciativas também foi mencionada em
visita ao setor de operacgdes e gestdo ambiental da HAW Hamburg. Em entrevista com um dos
gestores, a parceria com a companhia de tecnologia Siemens teve destaque. Por meio de um
contrato de energia de 10 anos (2013-2023), a Siemens realizou melhorias em sistemas de
ventilagdo e iluminacdo em dois campi na HAW Hamburg (Campus Berliner Tor e Campus
Bergedorf, escolhidos por serem os mais antigos da universidade e que possuiam sistemas de
aquecimento, ventilagdo e iluminagdo obsoletos e muito ineficientes, aumentando ndo s6 0s
gastos com energia, mas também com manuten¢do). A companhia realizou o investimento que
vai sendo pago durante o periodo do contrato por meio da economia de energia obtida, e incluiu
a substituicdo de equipamentos e implementagdo de sistemas de controles mais modernos, além
da instalacdo de reatores eletrénicos para regular iluminacdo interna de acordo com a
necessidade, levando em consideracdo fontes de iluminacdo externas. A Figura 19 mostra as
primeiras evidéncias de reducdo de consumo de energia elétrica nos dois campi ap6s 2013.
Dados posteriores sdo ainda mais satisfatorios considerando que os primeiros anos incluiram

ajustes para melhorar a eficiéncia da renovagéo.
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Figura 19 - Consumo de energia elétrica em dois campi da HAW Hamburg
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A Siemens € a responsavel pelo monitoramento do consumo de energia e manutencgéo e
possui indicadores proprios para controle do sistema. Dados divulgados pela companhia
incluem reducdo do consumo de energia em mais de 25%, o que representa economia anual de
aproximadamente €500.000,00 e outros €200.000,00 economizados devido & manutencéo.
Consequentemente, emissdes de CO também foram reduzidas em mais de 2 mil toneladas
(SIEMENS, [s.d.]).

Além desses esforcos, iniciativas de menor porte e de carater educativo também sédo
desenvolvidas. No Campus Berliner Tor (Figura 20a) foram instaladas estruturas com placas
fotovoltaicas — “arvores solares” — na area externa da biblioteca. O Campus Bergedorf também
possui uma usina de geracdo fotovoltaica em partes do telhado (Figura 20b). Em ambos os
casos, a principal motivacdo dessas acOes € educacional. No caso da biblioteca, por ser um
ambiente de elevado fluxo de alunos, boa parte da comunidade académica pode ter contato com
a iniciativa. Em Bergedorf, os alunos tem ainda maior acesso a usina, que é utilizada para

pesquisa e aulas praticas.
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Figura 20 - Iniciativas de geracéo renovavel de energia na HAW Hamburg

(b) Parte da &rea de geracédo solar
fotovoltaica no Campus Bergedorf

(a) Arvores solares na biblioteca do Campus Berliner Tor

Por meio da experiéncia na HAW Hamburg, comecou-se a desenvolver de forma mais
aprofundada o modelo em estudo. Ap6s compartilhar a lista preliminar de itens a serem
incluidos no modelo e na pesquisa exploratdria (Apéndice A) com um professor e pesquisador
do CC4E e com um gestor da area de eficiéncia energética e energias renovaveis da
universidade, recebeu-se como feedback a necessidade de haver uma lista ndo tdo extensa
(visando a praticidade de aplicacdo do modelo e sua facil compreensdo) e que valorizasse as
areas e elementos de analise de cada estagio de transformacdo. O Quadro 11 apresenta as
principais mudancas na lista de itens.

A maior mudanca, no entanto, se refere a descricdo mais detalhada e objetiva das opcdes
de resposta, para facilitar ndo apenas a participacdo do respondente (no caso da pesquisa
exploratoria) e da equipe da universidade que posteriormente venha a aplicar o0 modelo, mas
também a analise dos resultados. O Apéndice B mostra a nova versdao de questionario
desenvolvida, trazendo defini¢Oes para cada opcdo de resposta. Estas opgdes foram sendo
desenvolvidas e revisadas durante a experiéncia na HAW, buscando inicialmente atender a
situacdo da universidade, mas sendo revisadas de modo a considerar as situagdes mais comuns
para instituicdes em diferentes contextos. Por exemplo, definiu-se um periodo de 5 anos para
aspectos relacionados a aplicagdo de programas ou gestdo por ser um periodo observado em
outras experiéncias sobre planos de sustentabilidade em universidades (WESTERN
UNIVERSITY, 2012; HARVARD UNIVERSITY, 2015; UNIVERSITY OF WASHINGTON
BOTHELL, [s.d.]).
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Quadro 11 - Mudanca na lista de itens para desenvolvimento do modelo e da pesquisa

exploratoria

Lista de itens preparada durante etapa 2a Lista de itens preparada durante etapa 2b
Praticas de eficiéncia energética Operacdes no Campus

-Substituicdo de itens ineficientes Praticas de eficiéncia energética

-Aplicacdo de praticas de conservacdo - LaAmpadas mais eficientes

-Valorizacdo da luz natural e uso de lampadas mais - Controle centralizado

eficientes - Politica ou plano

- Controle centralizado Monitoramento

Monitoramento - Tipo de monitoramento

Energias renovaveis
- Geracao de energia no campus
Edificios mais sustentaveis

- Tipo de monitoramento
- Uso de indicadores especificos

Utilizacdo de energias renovaveis - Implementac&o de retrofit

- Geragéo de energia no campus Reducéo de emissdes atmosféricas

- Uso de energia para fins ndo-elétricos - Compartilhamento de bicicleta no campus

- Incentivo a geracéo fora do campus - Mudanca climatica considerada em plano ou
- Aquisicdo de certificados de energia renovavel politica

Gestdo de Energia

Construgdo de edificios mais sustentaveis o « .
- Como as préticas sdo geridas

- Uso de critérios de performance

- Implementacao de retrofit Ensino
- Uso de elementos de construcdo verde - Inclus@o de tematicas relacionadas & energia no
ensino

Controle de emissdes atmosféricas . L,
— _ - Oferta de treinamentos para funcionérios e
- Uso de combustiveis alternativos professores

- Controle de emissdes

- Programa de reducéo de emissdes ST

- Monitoramento da Pegada de Carbono - Existéncia de atividades de extensio

Politica visando conservacédo de energia .
Pesquisa

- Politica ou plano
- Compras sustentaveis - Existéncia de pesquisa na area de energia

- Analise do ciclo de vida

Apoio Externo e ODS 7

Setor de Energia

- - - - Recebimento de apoio externo
- Existéncia do setor de energia - Integrac&o com o ODS 7

Ensino

- Inclusdo de tematicas relacionadas a energia no
ensino

- Oferta de treinamentos para funcionarios e
professores

Extensao

- Existéncia de atividades de extensao

Pesquisa

- Existéncia de pesquisa na area de energia
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Quanto a porcentagem de consumo de energia oriunda de fontes renovaveis, as op¢des
foram definidas de modo a incluir instituicbes com diversas realidades, desde aquelas com baixa
geracdo ou projetos incipientes (REBELATTO et al., 2019), até outras mais desenvolvidas ou
referéncia na area de geracdo de energia no campus (EPA, 2020). Além disso, dada a
importancia de parcerias para realizacdo de avangos na area de energia e Como esses avangos
contribuem para 0 ODS 7, inclui-se uma nova secdo de analise (Apoio Externo e ODS 7), de

modo levar estes itens em consideracao.
4.1.3 Pesquisa Exploratoria internacional

Com o objetivo de apresentar um panorama geral da situacdo das universidades em
relacdo a sustentabilidade energética, o questionario apresentado no Apéndice B foi
encaminhado para as 36 universidades selecionadas.

Esta secdo comeca descrevendo os detalhes demograficos da amostra, conforme
indicado na Figura 21. As universidades participantes se dividiram entre 31% da Europa, 25%
da América do Sul, 19% da Asia/Oceania, 14% da América do Norte e 11% da Africa. Os paises
de origem sdo: Alemanha, Grécia, Italia, Pol6nia, Portugal, Russia, Reino Unido, Australia,
Hong Kong, Malasia, Arabia Saudita, Brasil, Guatemala, México, Uruguai, Canada, EUA,

Mauricio, Mogcambique, Nigéria e Africa do Sul, como apresentado na Figura 22.

Figura 21 - Classificacdo das universidades participantes de acordo com regido, nimero de

alunos e tipo de instituicao
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Quando se trata do numero total de alunos matriculados em cada universidade
participante, quase toda a amostra ocupa duas das quatro categorias: 31% das universidades
tém entre 10.001 e 20.000 estudantes e 58% possuem mais que 20.000 alunos. Além disso, a
maior parte das universidades sdo instituicGes de ensino superior publicas (representando 78%
da amostra). Estes resultados estdo alinhados com panoramas globais de estatisticas do ensino
superior: o ranking mundial Times Higher Education (THE), considerado a maior e mais
diversa lista de universidades, classificou mais de 1500 instituicdes em 93 paises, resultando
em maior parte do grupo (74%) também incluindo universidades com mais que 10.000 alunos
(THE, 2020) e com maior parte das matriculas mundiais representadas por universidades
publicas (67,1%) (BOTHWELL, 2018).

Figura 22 - Localizagdo das universidades participantes
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Dada a extensa lista de questdes e o volume de resultados obtidos, a Figura 23 visa
resumir a frequéncia de respostas para os itens relacionados a construcdo do modelo. Das quatro
opcoes de resposta (de forma alguma, pouco, muito, extremamente), pode-se observar que
apenas duas questdes ndo retornaram resultados da op¢do mais negativa (de forma alguma): uso
de lampadas mais eficientes e monitoramento do consumo de energia e seus custos. Por outro
lado, a dnica questdo que ndo apontou resultados na melhor categoria de resposta
(extremamente) foi a de geracéo de eletricidade a partir de fontes renovéaveis.



74

Maior volume de respostas negativas (>20% para resposta “de forma alguma”) foi
observado nas questdes referentes a geracdo de eletricidade por fontes renovaveis, retrofit, uso
do recurso de compartilhamento de bicicletas, promocédo de treinamento para funcionarios e
professores, e apoio externo. J& 0 maior volume de respostas positivas (>20% para resposta
“extremamente”) foi observado nas questdes relacionadas & controle centralizado, existéncia de
politicas ou planos de eficiéncia energética, monitoramento, geréncia das praticas,
desenvolvimento de pesquisas, e também o item de retrofit. A maioria das respostas, no entanto,
se distribuem entre as op¢es intermediarias de resposta.

As duas questdes finais do questionario solicitavam ao respondente comentar sobre
outras préaticas realizadas pela universidade e que ndo haviam sido incluidas nas perguntas
anteriores; e ainda considerar todos os itens abordados como parte de um modelo para avaliar
transformacdes para a sustentabilidade energética em universidades e indicar se existiam itens
que deveriam ser incluidos, visando uma versdo atualizada e mais completa possivel. Os
respondentes usaram 0 espaco para comentarios sobre préaticas adicionais principalmente para
relatar os destaques de suas universidades, planos futuros e desafios observados. Os principais
destaques incluem a existéncia de centros de pesquisa ou programas de pos-graduacdo
especificos para energias renovaveis e edificios verdes com valorizacdo da eficiéncia
energética; implementacdo de politicas que regulam temperatura e tempo de funcionamento do
sistema de ar condicionado; uso de iluminacdo controlada por sensores de movimento e
substituicdo de lampadas convencionais por ldmpadas LED; e iniciativas de educacdo para a
sustentabilidade, que aborda questdes energéticas também. Planos futuros incluem planos de
inserir educacdo ambiental em todas as faculdades, uso de LED em toda a institui¢cdo, mudar a
politica de cobranca do consumo de energia elétrica de modo a descontar do orgamento de cada
faculdade (para incentivar medidas de reducdo do consumo), testes em usinas de geracdo de
energias renovaveis e de biocombustiveis, e desenvolvimento de projetos para gerar créditos de
carbono. Os desafios mencionados se referem a restricdes orgamentarias para poder colocar
todos os projetos em pratica e o nivel de acompanhamento técnico requerido para tais

desenvolvimentos.



Figura 23 - Resultados gerais da pesquisa exploratoria por questdo
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1. Até que ponto a sua universidade usa lampadas mais
eficientes (ex. LED)?

2. Até que ponto sua universidade usa controles
centralizados para controlar aquecimento, resfriamento
ou iluminagdo de edificios?

3. Até que ponto sua universidade possui uma politica ou
plano focado em eficiéncia energética?
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de compartilhamento de bicicletas no campus?
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9. Até que ponto sua universidade gerencia e monitora
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10. Até que ponto sua universidade possui pesquisa na
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14. Até que ponto sua universidade possui apoio externo
(financiamento, doacdes, concessdes) que incentiva a
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15. Até que ponto sua universidade integra o Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 7 as suas agdes?
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Quanto a questdo para avaliar o quao completo o modelo estaria com as questdes
apresentadas, recebeu-se comentarios indicando que o questionario estaria de fato completo e
cobrindo os itens necessarios para sua aplicacdo. Além disso, alguns comentérios indicaram
aspectos importantes a serem considerados na discussdo dos resultados, alertando para a
importancia de se discutir restri¢cdes financeiras que podem representar barreiras para o sucesso
da instituicdo em questdes de sustentabilidade, e mudanca de comportamento por parte da
comunidade académica, que € algo fundamental para o sucesso de muitas praticas. Também
houve comentérios sobre a importancia de detalhar melhor os elementos relacionados ao
consumo de eletricidade oriunda de fontes renovaveis, que € um ponto positivo mesmo que a
geracédo nao acontega no campus.

A Figura 24 mostra uma primeira tentativa de definic&o de estgios do modelo com base
no questiondrio utilizado nesta fase metodolédgica. Além disso, a figura mostra a curva de
distribuicdo de frequéncia de respostas das universidades para cada estdgio. A maioria das
respostas (39%) utilizou a opgao “pouco”, classificada entdo como estagio “iniciante”. Com
29% das respostas usando a opg¢do “muito”, tem-se o nivel “intermediario” com o segundo
maior volume de universidades. Na media total de respostas, mesma porcentagem (16%) foi
observada para a pior e a melhor opcdo (de forma alguma e extremamente), indicando os

estagios “inércia” e “avancgado”).

Figura 24 - Distribuicdo das universidades participantes do estudo por estagios de analise (%)
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A pesquisa exploratoria internacional ndao s possibilitou essa analise visual da situacao
estudada como também permitiu calcular pesos para todos os elementos analisados, levando
em consideracédo a frequéncia de respostas para cada um. Primeiramente, para cada elemento
avaliado (uso de lampadas mais eficientes, controle centralizado, geragéo de energia no campus,
por exemplo), as respostas foram pontuadas (de forma alguma = 0, pouco = 1, muito = 2,
extremamente = 3), multiplicadas pela frequéncia do numero de respostas por op¢éo, e divididas
pelo total de respostas. Dessa forma, obteve-se uma média para cada elemento. Quanto maior
o valor da média, mais frequente foram as respostas mais positivas para este elemento, como
indicado na Tabela 3. As médias mais elevadas foram as relacionados a monitoramento,
pesquisa e plano ou politica de eficiéncia energética. Por outro lado, os elementos com valores

mais baixos foram os de compartilhamento de bicicleta no campus e recebimento de apoio

externo.
Tabela 3 - Frequéncia de respostas por opcdo e média para cada elemento
Frequéncia
Elemento Média (m)
LTI Pouco Muito Extremamente
alguma
1. Lampadas mais eficientes 0 16 14 6 1.72
2. Controle centralizado 7 7 14 8 1.64
3. Politica ou plano 2 13 12 9 1.78
4. Tipo de monitoramento 0 12 14 10 1.94
5. Geragdo de energia no campus 9 16 11 0 1.06
6. Implementac&o de retrofit 10 12 5 9 1.36
7: _ Compartilhamento de 20 7 7 2 075
bicicleta no campus
8. Muc’ignga climatica em plano 7 14 10 5 136
ou politica
9. Gestao das praticas 2 17 7 10 1.69
}O. EX|stenC|_a de pesquisa na 1 14 9 12 1.89
area de energia
11. Ex~|sténC|a de atividades de 1 17 13 5 161
extensdo
12. Inclusap de_ tematicas 1 12 19 4 172
relacionadas a energia no ensino
13. Qfefta_l de treinamentos para 9 18 6 3 1.08
funcionarios e professores
14. Recebimento de apoio 15 14 6 1 081

externo

15. Integragcdo com 0 ODS 7 1 19 12 4 153
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Nesse sentido, pensando no desenvolvimento do modelo, considerou-se importante
ponderar estes elementos, visto que as frequéncias de resposta das praticas indicaram (ou
confirmaram) o quanto algumas acdes sdo de fato mais comuns e mais facilmente
implementadas, como é o caso do desenvolvimento de uma politica de eficiéncia energética ou
de monitoramento das questBes energéticas, quando comparadas a a¢gdes que demandam mais
recursos ou planejamentos, como o uso compartilhado de bicicletas ou geracdo de energia
renovavel no campus, por exemplo. A Tabela 4 apresenta 0s pesos calculados para cada
elemento, que foram usados na etapa de aplicacdo do modelo, e determinados por meio do
inverso das médias de cada elemento (parap = 1).

Tabela 4 - Pesos calculados para cada elemento (parap = 1)

Area Elemento Peso (P)
1. Lampadas mais eficientes 0.052
2. Controle centralizado 0.055
3. Politica ou plano 0.050
4. Tipo de monitoramento 0.046
Operagoes 5. Geracdo de energia renovavel no campus 0.085
6. Implementacéo de retrofit 0.066
7. Compartilhamento de bicicleta no campus 0.120
8. Mudanca climatica em plano ou politica 0.066
9. Gestao das praticas 0.053
Pesquisa 10. Existéncia de pesquisa na area de energia 0.047
Extenséo 11. Existéncia de atividades de extensdo 0.056
12. Inclusdo de tematicas relacionadas a energia no ensino 0.052
Ensino
13. Oferta de treinamentos para funcionarios e professores 0.083
Apoio Externo 14. Recebimento de apoio externo 0.111
eODS 7 15. Integragdo com 0 ODS 7 0.059

Observam-se maiores pesos para os elementos menos comumente indicados pelas
unidades, como recebimento de apoio externo e compartilhamento de bicicleta no campus.
Pesos menores sdo observados em a¢des como existéncia de politica ou plano de energia e
monitoramento aplicado.

A Fase | é finalizada com as trés etapas levando a construgdo da primeira versdo do

modelo, com as seguintes caracteristicas:
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e 5areas de avaliagdo: Operaces, Pesquisa, Extensdo, Ensino e Apoio Externo e ODS 7;

e 15 elementos de avaliacdo, distribuidos dentre as areas;

e 4 possiveis estagios de transformacdo: inércia, sem acdes em cada elemento; iniciante,
com baixo nivel de acdo em cada elemento; intermediario, com maior nivel de acdo em
cada elemento; e avancado, com o maior nivel de acao entre 0s estagios;

e Cada elemento é avaliado seguindo uma escala de transformacdo e avango entre 0s
estagios, considerando que cada novo estagio complementa o anterior. Os estagios
inércia, iniciante, intermediario e avancado pontuam 0, 1, 2 e 3 pontos no modelo,
respectivamente;

e Cada elemento possui um peso diferente, levando em consideragdo sua contribuicéo
para o resultado final de pontuacédo no modelo.

Apds essas formulacdes, a etapa seguinte relata a validacdo do modelo por meio de grupo

focal.

4.2 Fase Il: Validagéo do Modelo

Para validar o modelo desenvolvido, o recurso de discussao em grupo focal foi utilizado.
Realizado durante o Simpoésio Internacional “Acelerando a Implementagdo do
Desenvolvimento Sustentavel em Programas de Pesquisa”, 0 grupo iniciou com uma breve
apresentacdo da moderadora, explicacdo sobre a metodologia e preenchimento da lista de
participacdo e concordancia com os termos estabelecidos. Como explicado aos participantes,
optou-se por ndo se realizar a gravacdo do grupo focal, de modo a evitar constrangimentos e
favorecer a livre expresséo de ideias.

De modo a guiar o grupo focal, foi utilizada uma apresentacdo em Power Point com
algumas questdes. A primeira foi “Como universidades podem avaliar a sua sustentabilidade
energética?”. Os respondentes citaram de modo geral a importancia/necessidade de utilizar
ferramentas especificas de avaliacdo e indicadores e/ou critérios pré-estabelecidos. Alguns
comentarios pontuais indicaram a medi¢do do consumo e 0 monitoramento das praticas de
eficiéncia energética implementadas; aplicar questionarios para estudantes, professores e
funcionarios; e medir emissdes de carbono de viagens institucionais. Tais ideias geraram
comentarios contrastantes: dificuldade na medicdo do consumo de energia em diferentes
prédios do mesmo campus e universidades que tem medo de serem avaliadas, por esperarem

resultados que demandem grandes esforcos e pela visdo que a comunidade académica pode ter.
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A segunda questao foi: “Sustentabilidade energética deveria focar apenas em operagdes
do Campus ou incluir também pesquisa, ensino e extensdo?”. Todos os participantes
concordaram que um modelo completo de sustentabilidade em universidades deve incluir sim
demais aspectos, ndo apenas operacdes — apesar de ser esperado que tal aspecto possua mais
avaliacdes. Reconheceu-se que este € um dos diferenciais do modelo proposto, ao sugerir a
avaliacdo de elementos energéticos em todos os aspectos da instituicdo, além da inclusdo do
ODS 7.

As etapas seguintes do grupo focal se basearam na analise aprofundada do modelo
propriamente dito, com base na versdo desenvolvida nas etapas anteriores, apresentada no
Quadro 12. As questbes que iam guiando as discussdes do grupo focal referiam-se ao modelo
estar completo, a necessitar mais itens, ou se as op¢des deveriam ser redistribuidas. Uma das
primeiras avaliacdes recomendou fortemente a adicdo de mais elementos cobrindo o tema de
energias renovaveis. Além da geracdo no campus, deveriam ser valorizadas também iniciativas
de geracdo de energia fora do campus ou ainda a aquisi¢céo de eletricidade a partir de fontes
renovaveis, em casos em que a universidade ndo possa gerar dentro do seu proprio campus, por
exemplo. Nesse sentido, dois novos elementos foram incluidas ao modelo.

Outro elemento mencionado foi o processo de certificacdo energética. Apesar de ser um
item audacioso, cada vez mais as instituicdes vem se adaptando e pensando na certificacéo
como uma forma de guiar esfor¢os e buscar reconhecimento. As opcdes desenvolvidas para este
novo elemento seguiram o mesmo padrdo das opg¢des relacionadas a desenvolvimento de
politicas.

Tanto para a area de extensdo quanto para a de pesquisa, foi considerado importante
abordar a magnitude das acdes, seja por meio de parcerias e participacdo em redes de pesquisa,
ou por meio do alcance das acbes de extensdo. Opcdes também foram definidas, partindo do
local para o global. E importante destacar que essa transformacéo indica a maturidade e a
experiéncia da instituicdo nas acOes de pesquisa e extensdo. Outros elementos que foram
sugeridos foram o nimero de publicacdes na area de energia (para o eixo de pesquisa) e 0
namero de teses e dissertagdes desenvolvidas nesse tema (para o eixo de ensino), porém tais
itens possuem grande variabilidade de instituicdo para instituicdo e houve dificuldade em
definir opcdes de resposta. Mesmo que as opcOes fossem pensadas de forma relativa,
considerou-se que o impacto do conteddo desses estudos e publica¢fes seria mais importante
gue de fato o nimero obtido. Além disso, tais elementos iriam representar maior dificuldade na
coleta de dados e a classificacdo de como um estudo entraria ou ndo na tematica de energia

também poderia ser muito subjetivo, sendo entdo desconsiderados para este modelo.



Quadro 12 - Versdo do modelo avaliada durante o grupo focal para validacéo

81

Area Elemento Inércia Iniciante Intermediario Avancgado
. . <309 i 9 9 9
1. Até que ponto a sua universidade usa | De forma Pouco _('3.0A> das sgl_as ~de Muito (30/o a YOA)' Qas ~salas de Extremamgn_te (>70A)_ _das ~salas de
1A P aula/escritorios ou edificagdes | aula/escritérios ou edificagdes usam | aula/escritérios ou edificagdes usam
admpadas mais eficientes (ex. LED)? alguma A . n o N L
usam lampadas eficientes) lampadas eficientes) lampadas eficientes)
2. Até que ponto sua universidade usa
controles centralizados para controlar | De forma Pouco (<30% dos sistemas do | Muito (30% a 70% dos sistemas do | Extremamente (>70% dos sistemas do
aquecimento, resfriamento ou | alguma campus) campus) campus)
iluminacéo de edificios?
3. Até que ponto sua universidade Pouco (O tema “energia” ¢é | Muito (O tema “energia” é incluido na | Extremamente (Ha uma politica
. o De forma - . e . e . pon -
possui uma politica ou plano focado alquma incluido na politica ambiental da | politica de desenvolvimento | especifica sobre energia (Plano
em eficiéncia energética? g universidade) sustentavel da universidade) Energético, Politica Energética))
Extremamente (Analise da fatura de
4. Até que ponto sua universidade De forma Pouco (Apenas anélise da fatura de Muito (Analise da fatura de energia | energia elétrica, uso de indicadores de
monitora consumo de energia e seus ) (Apen elétrica e uso de indicadores de | eficiéncia energética, e publicacdo
alguma energia elétrica) At - s ;
custos? eficiéncia energética) periodica dos dados para a comunidade
Operacdes académica)
5. Até que ponto sua universidade gera PoliED (Af energia TETEEE N0 Muito (A energia renovavel no campus | Extremamente (A energia renovavel no
. - De forma campus é basicamente para fins .
eletricidade a partir de fontes . gera entre 1 e 5% do consumo total de | campus gera mais de 5% do consumo
- alguma educacionais - gera menos de 1% . -
renovaveis no campus? e eletricidade) total de eletricidade)
do consumo total de eletricidade)
6. Até que ponto sua universidade | De forma Pouco (Politica de Retrofit em Muno_ R vem apl~|candc? Ext_remamente _(Unl\_/ers_ldade vem
) . e - retrofit em algumas edificacbes ha | aplicando retrofit periodicamente em
implementa retrofit em edificagcdes? alguma desenvolvimento) LN
menos de 5 anos) algumas edificagbes hd mais de 5 anos)
7. Até que ponto sua universidade
implementa programas de | De forma Pouco  (programa/plano  em | Muito (programa/plano implementado | Extremamente (programa/plano
compartilhamento de bicicletas no | alguma desenvolvimento) ha menos de 5 anos) implementado ha mais de 5 anos)
campus?
G qliesfontoslla L_Jnlygr5|dade De forma G (plano_lriolltlcas &M Muito (plano ou politicas gerais | Extremamente (a universidade possui
considera as mudancas climaticas em processo de revisdo para incluir | . ~ S bt X e
alguma incluem questdes climaticas) um plano especifico de acdo climatica)

seus planos ou politicas?

questdes climaticas)
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Area Elemento Inércia Iniciante Intermediario Avancado
9. Até que ponto sua universidade . Muito (Existe um escritdrio especifico Extremamgnte (Exrste_um escl’ltOI:I(.) de
. - " De forma Pouco (Energia é apenas parte de . sustentabilidade, que lida com praticas
gerencia e  monitora  praticas . para gerenciamento de assuntos .
. alguma um algum setor de gerenciamento) . . - de energia, entre outros aspectos de
energeéticas? relacionados a energia) L
sustentabilidade)
. Lo Pouco (A universidade possui | Muito (A universidade possui centro(s) | Extremamente (A universidade possui
. 10. Até que ponto sua universidade | De forma ; - . - . . e
Pesquisa ossUi Desquisa na Area de enerdia? alquma grupo(s) de pesquisa envolvido(s) | de pesquisa envolvido(s) na éarea de | centro(s) de pesquisa especifico(s) para
P Pesq gla: g na area de energia) energia) a area de energia)
. I Pouco (Ha atividade(s) isolada(s) e | Muito (Ha atividade(s) | Extremamente (Ha  atividade(s)
11. Até que ponto sua universidade x A . . .
~ - i N De forma ndo periddica(s) realizada(s) pela | implementada(s) e regular(es) | implementada(s) e regular(es)
Extensdo | possui atividades de extensdo S P - . e
relacionadas A energia? alguma universidade ou por alguns | organizada(s) por alguns | organizada(s) pela geréncia da
gla: professores/pesquisadores) professores/pesquisadores) universidade)
12. Até que ponto sua universidade
inclui  sustentabilidade energética De forma Pouco (Apenas cursos | Muito (Outros cursos também tém | Extremamente (Sustentabilidade esta
(eficiéncia energética/energia alquma relacionados a energia estudam | disciplinas que discutem | oficialmente integrada no curriculo de
renovavel) como tema no ensino 9 oficialmente esse topico) sustentabilidade) todos os cursos)
Ensino (cursos, curriculo)?
13. Até que ponto sua universidade Pouco (Ocasionalmente existem | Muito (Frequentemente existem cursos | Extremamente (Regularmente existem
oferta treinamentos sobre | De forma cursos relacionados a educagdo | relacionados a educagdo ambiental no | cursos relacionados a educagdo
sustentabilidade energética também | alguma ambiental no campus, que podem | campus, que podem incluir tdpicos | ambiental no campus, que incluem
para professores e funcionarios? incluir tépicos sobre energia) sobre energia) topicos sobre energia)
14. Até que ponto sua universidade
possui apoio externo (financiamento, De forma Pouco (Parcerias com partes | Muito (Apoio do governo local ou | Extremamente (Apoio do governo
doagBes, concessfes) que incentiva a alquma interessadas locais, como | parcerias com redes de universidades | regional/nacional ou parcerias com
Apoio sustentabilidade energética no g empresas de energia) nacionais) redes de universidades internacionais)
P campus?
Externo e
ODS 7 15. Até que ponto sua universidade Muito (A universidade  estd | Extremamente (A universidade esta
integra 0 Objetivo de | De forma Pouco (Pode ser ensinado em sala | parcialmente comprometida com o | totalmente comprometida com o ODS
Desenvolvimento Sustentavel 7 as suas | alguma de aula por alguns professores) oDS 7, incluindo-o em | 7, incluindo-a em pesquisa, curriculo

acoes?

atividades/eventos ocasionais)

ou em campanhas regulares no campus)
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Outros elementos sugeridos se referiam a complementar os itens voltados a emissdes
atmosféricas (compartilhamento de bicicleta e inclusdo de mudancas climéaticas em planos ou
politicas). Foram citados aspectos de pegada ecoldgica, compartilhamento de veiculos e uso de
combustiveis alternativos. Da mesma forma que os itens citados anteriormente, optou-se por
ndo incluir estes elementos, e, além disso, remover do modelo os elementos de
compartilhamento de bicicleta e inclusdo de mudancas climaticas em planos ou politicas. Isso
porque percebeu-se que acles de reducdo de emissdes e mudancas climaticas demandam um
nivel de detalhamento que permitiria a criacdo de um modelo especifico para essa tematica,
assim como para a de energia. As ferramentas de avaliacdo da sustentabilidade foram revisadas
e apenas 3 das 12 utilizadas (USAT, GP, GM) trazem o tema de energia e carbono na mesma
secdo de avaliacdo. Nesse sentido, o0 modelo desenvolvido por essa metodologia focara
exclusivamente em energia.

Por fim, o dltimo aspecto discutido com os participantes do grupo focal foi a
possibilidade de adicionar uma opc¢éo “nao se aplica” (N/A) ao modelo, em casos nos quais por
alguma caracteristica da instituicdo, determinado elemento ndo seja relevante ou nao possa ser
colocado em praética.

Considerando os ajustes nos elementos do modelo, a nova lista apds a validacdo é
apresentada na Tabela 5. A tabela também mostra os pesos atualizados de cada elemento,
considerando os ajustes necessarios devido a inclusdo de 5 novos itens (geracdo de energia
renovavel fora do campus (aspecto 6), aquisicdo de eletricidade oriunda de fontes renovaveis
(7), certificacdo (9), participacdo em redes de pesquisa (12) e alcance das acGes de extensao
(14)) e exclusdo de 2 itens (compartilhamento de bicicleta e mudangas climéaticas sendo
abordadas em planos ou politicas). Os dois novos elementos relacionados a energia renovavel
receberam o mesmo peso do item que ja estava no modelo; o elemento de certificacdo recebeu
0 mesmo peso que o item de retrofit, pela proximidade da tematica de aplicacdo de cada um; e
o0s elementos relacionados a pesquisa e extensao também receberam os mesmo pesos dos itens

ja existentes nessas areas de analise.
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Tabela 5 - Elementos do modelo e seus respectivos pesos ajustados pos-validagdo

Area Elementos Peso revisado
1. La&mpadas mais eficientes 0.045
2. Controle centralizado 0.047
3. Politica ou plano 0.044
4. Tipo de monitoramento 0.040
5. Geragdo de energia renovavel no campus 0.074
Operagoes
6. Geracdo de energia renovavel fora do campus 0.074
7. Aquisicdo de energia renovavel de opgdes certificadas 0.074
8. Implementacéo de retrofit 0.057
9. Certificacdo energética 0.057
10. Gestdo das praticas 0.046
) 11. Existéncia de pesquisa na area de energia 0.041
Pesquisa o )
12. Participacdo em redes de pesquisa 0.041
13. Existéncia de atividades de extensdo 0.048
Extenséo
14. Alcance das atividades de extenséo 0.048
15. Inclusdo de teméticas relacionadas a energia no ensino 0.045
Ensino
16. Oferta de treinamentos para funcionarios e professores 0.072
Apoio Externo 17. Recebimento de apoio externo 0.096
eobs7 18. Integragéo com 0 ODS 7 0.051

A Figura 25 complementa a Tabela 5 ao apresentar os diferentes pesos dos 18 elementos
do modelo no cenério de utilizacdo de média ponderada e de um possivel cenario de utilizagdo
de média aritmética (onde todos os elementos teriam a mesma importancia no modelo).
Observa-se, por exemplo, que valores abaixo da linha de pesos da média aritmética se referem
a elementos de aplicacdo mais comum e frequente, portando recebendo menores pesos no
modelo, e valores acima da linha recebem se referem a elementos com pesos maiores, por
representarem iniciativas mais inovadoras ou que demandam maiores esforgos. Essa

comparacéo reforca a ideia dos pesos como importantes para a aplicagdo do modelo.
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Figura 25 - Diferentes pesos de cada elemento ao considerar média aritmética e media
ponderada
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A lista a seguir resume as principais mudancas no modelo apos a fase de validacéo:
e Exclusdo de 2 itens e adicdo de 5 novos, para completar o modelo e delimitar o foco
exclusivo em energia, resultando assim em 18 elementos de avaliagé&o;
e Revisdo dos pesos de cada elemento, considerando a modificacdo na lista de elementos;
e Além dos 4 estagios de transformacdo, o modelo também permite a op¢do de resposta
“Nao se aplica”, em casos em que determinado elemento ndo se enquadre no contexto

da instituicdo. Nesses casos, 0s pesos devem ser redistribuidos.

A proxima sesséo descreve a fase de aplicacdo do modelo.
4.3 Fase I1l: Aplicacdo do Modelo
Os resultados desta fase se dividem na apresentacdo do modelo construido, na descri¢do
da aplicagdo na Universidade de Passo Fundo, na avaliagdo dos diferentes pesos utilizados no
modelo e na discusséo acerca de desafios e potencialidades.
4.3.1 Apresentacdo do Modelo UniTS-Energy e suas Diretrizes
A Figura 26 apresenta o Modelo de Transformagdo para a Sustentabilidade

Energética em Universidades — UniTS-Energy como resultado do conjunto de fases descritas

anteriormente. Além das quatro &reas comuns de atuacdo das universidades (operacdes,
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pesquisa, extensdo e ensino), o modelo conta com a area “Apoio Externo e ODS 77,
reconhecendo assim a importancia do contexto externo no qual a universidade se encontra e
explicitando o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 7 como item de atencdo na busca da
transformacdo para a sustentabilidade energética. As areas sdo representadas pelos setores
circulares e os estagios de transformacao sdo indicados por arcos concéntricos, sendo o centro
do modelo o ponto de partida da transformacao que ocorre no sentido do arco mais externo. A
planilha para coleta dos dados de cada elemento para pontuacdo no modelo é apresentada no

Apéndice C e as diretrizes para aplicacao sdo apresentadas no Quadro 13.

Figura 26 - Modelo UniTS-Energy
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Quadro 13 - Diretrizes para aplicacdo do Modelo UniTS-Energy

Diretrizes

Descricéo

Responsabilidade

Registro

Ponderacao

Resultado

Divulgacéo

Periodicidade

Responsabilidade inicialmente associada ao setor de
gestdo de energia na instituicdo, recomendando-se a
formagdo de uma equipe multisetorial com apoio da alta
administracdo, a fim de assegurar suporte para coleta de
informacdes.

O registro das respostas a cada elemento do modelo deve
ser acompanhado por uma descri¢cdo do enquadramento
e preferencialmente com evidéncias para apoiar o
monitoramento da transformagé&o.

Cada elemento do modelo possui um peso associado. Esses
pesos sdo redistribuidos apenas caso algum elemento nédo
seja considerado aplicavel ao contexto da instituigdo.

A pontuagdo do modelo varia de 0 a 3. A pontuagéo zero se
refere ao estagio de Inércia; pontuacdo entre 0,1 e 1
caracteriza estagio Iniciante; pontuacdo entre 1,1 e 2 se
refere ao estagio Intermediério; e pontuacdo 2,1 a 3
caracteriza estagio Avangado.

Visando a transparéncia do processo de avaliacdo e a
importancia de comunicar as iniciativas para a
comunidade académica, o resultado final de
enquadramento no modelo deve ser acessivel para todos.

Recomenda-se aplicar o modelo anualmente, dessa forma
mantendo 0 grupo responsavel ativo entre aplicacdo e
planejamento de a¢fes futuras. A aplica¢do anual também
objetiva motivar a equipe e valorizar toda e qualquer
transformacao.
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Essas diretrizes, além de favorecer a aplicacdo metodologica do modelo, ainda apoiam

0 seu aspecto transformativo. Como apresentado desde a introducdo da tematica, a

transformacdo demanda uma mudanca de longo prazo no sistema organizacional, além de uma

governanca que apoie inteiramente esses esforcos e tenha colaboragdo de maltiplos atores. Ao

contrario de ferramentas de avaliacdo de sustentabilidade que podem ter aplicacdo pontual, o

modelo estimula o acompanhamento periodico para que a transformacdo seja planejada e

implementada.
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4.3.2 Avaliacédo da Universidade de Passo Fundo no Modelo UniTS-Energy

A ideia dessa fase era ndo apenas aplicar o modelo para avaliar a universidade quanto
ao seu estagio atual de transformacdo para a sustentabilidade energética, mas também investigar
como o processo de aplicacdo do modelo aconteceria na préatica. Por esse motivo a solicitagdo
de aplicacdo do modelo por meio do preenchimento das respostas para cada elemento foi
encaminhada ao Setor de Sistemas Elétricos da UPF. O Quadro 14 apresenta o modelo final e
as respostas obtidas por meio de sua aplicacdo da universidade em estudo. Cada elemento do

modelo é discutido nos itens a seguir:

1. Uso de lampadas mais eficientes

Considerando os recentes esforcos da instituicdo em medidas de eficiéncia energética,
especificamente a substituicdo de lampadas convencionais por lampadas LED, a op¢do indicada
foi a de nivel intermediario (30 a 70% da institui¢cdo usando lampadas mais eficientes). Segundo
0 Setor de Sistemas Elétricos, ja foram substituidas aproximadamente 11 mil lampadas
fluorescentes tubulares por lampadas LED, sobre um total de aproximadamente 19 mil
unidades, resultando em uma taxa de quase 58% de substituicdo. O programa de substituigcdo
da instituicdo ocorre gradativamente, na medida em que as lampadas vdo queimando ou ao
ocorrerem reformas nos ambientes. Setores com alto indice de utilizagdo (dois turnos ou mais)
possuem prioridade quanto aos investimentos de troca de iluminacao.

A Figura 27 ilustra melhorias obtidas na universidade por meio do uso de lampadas mais
eficientes. Além da reducdo do consumo de energia, 0 aspecto visual é outra consequéncia
bastante importante da substituicdo de lampadas convencionais por lampadas LED. Como
indicado por Rebelatto et al. (2019), a substituicdo de lampadas antigas por LED na avenida
principal do campus resultou em uma consideravel reducdo de 60% no consumo anual de
energia elétrica. A substituicdo de ldmpadas na Biblioteca Central resultou em 3% de reducao
do consumo mensal de energia, mas o impacto maior nesse caso foi o de atingir um elevado
namero de estudantes com essa melhoria, visto que o uso desta edificacdo ndo depende do curso

de graduacdo ou do prédio onde a maioria das aulas ocorre.



Quadro 14 - Versdo do modelo utilizada na fase de aplicacdo e avaliacdo da Universidade de Passo Fundo
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Area Elemento N/A INERCIA INICIANTE INTERMEDIARIO AVANCADO
<30% das salas de 30% a 70% das salas de >70% das salas de
. Nenhuma I e e
1. Uso de lampadas mais NA | . . aula/escritorios ou edificagdes aula/escritorios ou edificagdes aula/escritorios ou edificagdes
e implementacéo A e o L N L
eficientes (ex. LED) usam lampadas eficientes usam lampadas eficientes usam lampadas eficientes
@) () () (x) ()
2. Uso de sistemas de controle Nenhuma : 30% a 70% dos sistemas do :
centrallizado para c_ontrolar NA implementagio <30% dos sistemas do campus campus >70% dos sistemas do campus
aguecimento, resfriamento ou
iluminacéo de edificios
¢ ) Q) (x) Q) 0)
O tema “energia” é incluido na O tema “energia” € incluido na H& uma politica especifica sobre
. Nenhuma P - e - - -
3. Politica ou plano focado em NA implementagio politica ambiental da politica de desenvolvimento energia (Plano Energético,
eficiéncia energética universidade sustentavel da universidade Politica Energética)
@) () () (x) ()
Anadlise da fatura de energia
- Anélise da fatura de energia elétrica, uso de indicadores de
. Nenhuma Apenas analise da fatura de - L S "
4. Monitoramento do consumo NA implementacio eneraia elétrica elétrica e uso de indicadores de eficiéncia energética, e
OperagGes | de energia e seus custos P ¢ g eficiéncia energética publicacdo periédica dos dados
para a comunidade académica
@) () () (x) ()
A energia renovavel no campus é . ; . ;
N - - A energia renovavel no campus A energia renovavel no campus
3 ici NA | . e basmamentg S gera entre 1 e 5% do consumo gera mais de 5% do consumo
o d? el_etr|C|dade por T2 i D CRIEREITIEDS o (AR MENTSE B total de eletricidade total de eletricidade
fontes renovaveis no campus do consumo total de eletricidade
@) () () (x) ()
A energia renovavel fora campus A . svel fora d A . svel f
. 3 Nenhuma & basicamente para fins energia renovavel fora do energia renovavel fora campus
6. Fomento a geragao de NA | lementacio educacionais - aera menos de 106 | CAMPus geraentre 1 e 5% do gera mais de 5% do consumo
energia renovavel fora do P ¢ d g . consumo total de eletricidade total de eletricidade
campus 0 consumo total de eletricidade
(x) () () () ()
Menos que 30% do consumo Entre 30-70% do consumo total Mais que 70% do consumo total
7. Aquisicdo de energia NA Nenhuma total de eletricidade do campus € | de eletricidade do campus é de eletricidade do campus é

renovavel de opcdes
certificadas

)

implementacdo

O

abastecido por energia renovavel
adquirida por fontes certificadas

@)

abastecido por energia renovavel
adquirida por fontes certificadas

@)

abastecido por energia renovavel
adquirida por fontes certificadas

(x)
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Area Elemento N/A INERCIA INICIANTE INTERMEDIARIO AVANCADO
Nenhuma Politica de Retrofit em Universidade vem aplicando Universidade vem aplicando
8. Implementacio de retrofit NA imnlementacio desenvolvimento retrofit em algumas edificacoes retrofit regularmente em algumas
nas edificacdes P ¢ h& menos de 5 anos edificages ha mais de 5 anos
() () () () (x)
Opcdes de certificagdo em analise | Universidade possui pelo menos Universidade possui pelo menos
Nenhuma e o e e o
o . NA imolementacio ou em processo de uma certificacdo energética uma certificacdo energética
9. Certificagao energetica P ¢ implementacio obtida ha menos de 5 anos obtida ha mais de 5 anos
() () () (x) ()
L Existe um escritdrio especifico SR um gscritério d?
Nenhuma Energia é apenas parte de um : sustentabilidade, que lida com
5 At NA | implementago algum setor de gerenciamento para gerenciamento de assuntos raticas de energia, entre outros
10. Gestao de praticas P ¢ 9 g relacionados & energia P gia, ent
aspectos de sustentabilidade.
() () () (x) ()
A universidade possui grupo(s) A universidade possui centro(s) A universidade possui centro(s)
Nenhuma - - : - - p : P
) ’ ) NA implementacsio de pesquisa envolvido(s) na &rea | de pesquisa envolvido(s) na area | de pesquisa especifico(s) para a
11. Pesquisa na area de energia P ¢ de energia de energia) area de energia
. () () (x) () ()
Pesquisa
L NA Nenhuma Participacdo em rede(s) de Participacdo em rede(s) Participacdo em rede(s)
12. Participagdo em redes de implementacdo | universidades locais/regionais nacional(is) internacional(is)
pesquisa
() () () () (x)
Hafa,t'\.”dade(s) isolada(s) e néo Ha atividade(s) implementada(s) | Ha atividade(s) implementada(s)
2 3 NA T DS (SR EE) [0 2 e regular(es) organizada(s) por e regular(es) organizada(s) pela
13. Extensdo na area de implementagdo | universidade ou por alguns 9 Y >) P 9u rgan P
energia professores/pesquisadores alguns professores/pesquisadores | geréncia da universidade
X
Extensio () () () (x) ()
NA N ERITIES Alcance local (cidade e entorno) (UGS [EE (RO 6 Alcance nacional (mais estados)

14. Alcance das atividades de
extensao

)

implementacdo

)

(x)

regido)

()

)
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Area Elemento N/A INERCIA INICIANTE INTERMEDIARIO AVANCADO
15. Inclusdo do tema de N Apenas cursos relacionados a Outros cursos também tém Sustentabilidade esta
sustentabilidade energética NA | imolementacio | Energia estudam oficialmente disciplinas que discutem oficialmente integrada no
(eficiéncia energética & P ¢ esse topico sustentabilidade curriculo de todos os cursos
energia renovavel) em

_ atividades de ensino () () O (x) @)

S ) Ocasionalmente existem cursos Frequentemente existem cursos Regularmente existem cursos
16. Oferta de treinamentos NA Nenhuma relacionados a educagdo relacionados a educagéo relacionados a educagao
sobre §l_Jstentab|I|dade implementacéo ambiental no campus, que podem | ambiental no campus, que podem | ambiental no campus, que
energetica para professores e incluir tépicos sobre energia incluir topicos sobre energia incluem tépicos sobre energia
funcionérios

() () (x) () ()
17. Nivel de apoio externo (ex. . . Apoio do governo local ou A0 (B g EETe .
fracinenos,dous, | na | TR | P com s et | oo comreode | (Omnaion o e
concessdes) que incentivem a P ¢ ’ P 918 | Universidades nacionais . o
sustentabilidade energética no Internacionais
Apoio | campus () (x) Q) () O
externo e A universidade esté parcialmente A unlver5|d_ade estd totalmente

SR o ieti Nenhuma Pode ser ensinado em sala de comprometida com o ODS 7 COMTEMEHE ET® C1oS 1

18. Integracdo do Objetivodo | NA P : incluindo-a em pesquisa,

Desenvolvimento Sustentavel
7 nas ac¢Bes da universidade

)

implementacéo

O

aula por alguns professores

O)

incluindo-o em
atividades/eventos ocasionais

(x)

curriculo ou em campanhas
regulares no campus

O
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2. Uso de sistemas de controle centralizado para controlar aquecimento, resfriamento
ou iluminag&o de edificios

Este item recebeu pontuagdo “iniciante”, visto que o controle de climatizagao
centralizado existe de forma pontual para auditérios, centro de convivéncia (restaurantes, lojas
e afins) e Reitoria, representando menos que 30% do campus. Para a iluminagdo ndo existem

controle remotos para edificagOes, apenas in loco.

Figura 27 - Melhorias obtidas por meio da utilizacao de lampadas mais eficientes no campus

Fonte: UPF (2019a) e Rebelatto et al. (2019)

A Universidade de Passo Fundo indica que ja foram avaliadas possibilidades de
investimento em controle centralizado de climatizacdo e iluminacdo, porém 0s custos séo

bastante elevados. Diversos estudos apontam questdes semelhantes, indicando que
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equipamentos de central tendem a ndo apresentar uma relagdo custo-beneficio favoravel ou
ainda esharram em questdes de gestdo (relacionadas a responsabilidade por custos e divisdo de
responsabilidades) (MAGALHAES, 2001; BEZERRA, 2008).

3. Politica ou plano focado em eficiéncia energeética

A Universidade possui a tematica da eficiéncia energética integrada em sua Politica de
Responsabilidade Social e no Plano de Desenvolvimento Institucional. Na Politica, apresentado
como um eixo tematico dentro da sessdo de Meio Ambiente (juntamente com preservacao,
conservacao e sustentabilidade ambiental; educacdo e comunicacdo ambiental; gerenciamento
de residuos, efluentes, emissbGes e prevencdo da poluicdo; e planejamento, urbanizacdo e
ocupacdo dos espacos), o tema de Eficiéncia Energética inclui também a promocéo de energias
limpas dentro da instituicdo. A Figura 28 apresenta como esse tema é abordado dentro da

Politica de Responsabilidade Social da universidade.

Figura 28 - Eficiéncia Energética incluida na Politica de Responsabilidade Social da
Universidade de Passo Fundo

4.4 Eficiéncia energética

Diretriz

Promocio do uso eficiente, do combate ao desperdicio, do
uso de fontes alternativas e da geracio sustentavel de ener-
gia, em todas as suas formas, no ambito da comunidade uni-
versitaria da UPF.

Principios
* Eficiéncia energética em todos os setores.
¢  Desperdicio de energia gerenciado e minimizado.

* Busca por novas fontes de energia nao convenecionais
e sustentaveis.

Metas

*  Otimizar a utilizacio da energia.

¢ Implementar programa integrado e medidas de eom-
bate ao desperdicio da energia.

* Reduzir oz custos relativos ao consumo da energia.

¢ Incentivar pesquisas voltadas a geracio sustentavel
de energia.

Fonte: UPF (2014)

Neste item a institui¢do pontuou resultado “intermedidrio” por ainda ndo possuir uma

politica exclusiva e mais abrangente sobre a tematica. Apesar disso, 0 Setor de Sistemas
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Elétricos aponta o objetivo de implementar uma Politica Energética para toda a Instituicéo, o
que pode indicar uma futura transformacéao nesse resultado e ainda contribuir para que as a¢oes
sejam menos individualizadas (SALVIA et al., 2018). Atualmente as barreiras para esta
melhoria sdo relacionadas a destinacdo de carga horaria de uma determinada comissdo no
trabalho de levantamento e implementacéo, além da necessidade de investimento financeiro

para devidas adequacdes.

4. Monitoramento do consumo de energia e seus custos

Neste elemento a universidade também possui resultado intermediario por ja
desenvolver uma analise mais aprofundada de indicadores de eficiéncia energética (e nao
apenas da fatura de energia), mas ainda demanda esforgos para alcancar o nivel seguinte de
publicacdo periddica desses dados para toda a comunidade académica. O controle dos
indicadores ocorre diariamente e de forma mais completa mensalmente, quando séo analisados
fatores de qualidade de energia, consumo, comportamento e custos. Planos futuros do setor
incluem a implementacdo de uma rotina mensal de publicacdo dos dados relevantes a
comunidade. Essa comunicacdo de dados pode auxiliar a comunidade académica reconhecer 0s
esforgos da instituicdo e ainda entender melhor os impactos associados ao consumo de energia,
podendo também contribuir para um maior senso de pertencimento (KELLY; MULROONEY,
2019) e mudanca de comportamento.

5. Geracdo de eletricidade por fontes renovaveis no campus

Também com pontuacdo intermediaria, a geracdo de energia por fontes renovaveis no
campus atende entre 1 e 5% do consumo total de eletricidade da instituicdo. Isso é possivel
devido a implementacdo do Parque de Geracdo Solar Fotovoltaica, ativo desde abril de 2018
no Campus | da universidade. O parque esta alocado em uma area de 750 m2 e conta com 54
paineis fotovoltaicos com poténcia total de 17,55 KWp, com geracdo de energia de até 2400
KWh/més. Essa implementacdo representa a primeira etapa do Complexo de Energias
Renovaveis UPF, visto que a instituicdo visa expandir a geracdo renovavel no campus por meio
de investimentos em energia eolica, além de buscar desenvolver conceitos de construcdes
sustentaveis (UPF, 2019b).

O projeto atende os trés pilares da sustentabilidade por meio da utilizacdo do espaco
para ensino e pesquisa, sendo também uma referéncia na regido em termos de difusdo do
conhecimento e pratica de energias renovaveis, especificamente fotovoltaica. Por ter sido

instalado no solo, o sistema facilita processos de manutencéo, captacéo, preparacdo e injecédo
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da energia na rede elétrica, mas também proporciona facil acesso da comunidade académica,
que pode utilizar esse recurso em sala de aula e como pesquisa. Imagens do parque e de um

grupo em visitacao sdo apresentadas na Figura 29.

Figura 29 - Parque de Geragédo Solar Fotovoltaica da Universidade de Passo Fundo

Fonte: UPF (2019b)

6. Fomento a geracao de energia renovavel fora do campus

Dentro do contexto da Universidade de Passo Fundo, este foi o Unico elemento do
modelo a ndo se aplicar. A instituicdo possui areas passiveis para geracdo propria em suas
infraestruturas, portanto ndo demanda investimentos fora do campus para geracdo de energia

renovavel.

7. Aquisicdo de energia renovavel de opcdes certificadas

O item de aquisicdo de energia de fonte renovavel obteve pontuacdo méaxima (nivel
avancado) ja que mais que 70% do consumo total de eletricidade do campus € abastecido por
energia renovavel adquirida por fontes certificadas. O Campus | da UPF representa
aproximadamente 90% do consumo global de todas as Infraestruturas da instituicdo. Esta
unidade se encontra no Ambiente Livre de Energia desde outubro de 2018, realizando a
aquisicdo de energia limpa e renovavel através de contratos diretos com geradoras, ao invés de
permanecer no mercado convencional de energia onde ndo ha controle das fontes utilizadas.

Desta forma, toda a energia elétrica consumida pela universidade é certificadamente
proveniente de usinas de fontes incentivadas pelo governo federal, objetivando uma matriz
energética sustentavel e renovavel (UPF, 2019c). Outro aspecto positivo do Ambiente Livre de
Energia € a possibilidade de obter um preco de eletricidade constante, sem o risco de aumento
de precos quando o pais passa por um periodo de alta demanda ou com chuvas escassas (que
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poderia demandar também fornecimento por fontes ndo renovaveis). Além disso, a UPF passa
a ter maior estabilidade na oferta de energia e pode desligar o gerador a diesel, utilizado nos
horérios de pico e emergéncia, pois 0 mercado livre permite 0 uso gratuito da energia sem
exceder 0s custos em momentos de alta demanda, contribuindo também para a reducdo de
impactos ambientais (REBELATTO et al., 2019).

8. Implementacdo de retrofit nas edificacdes

Por ter mais de 50 anos, a Universidade vem gradativamente revitalizando seus espacos,
com o retrofit em climatizacdo por equipamentos mais eficientes, melhoria de equipamentos
elétricos, atualizacdo e automacdo da iluminacdo acompanhando a evolucgdo das tecnologias,
aspectos construtivos, de envoltoria e afins. Essa acdo € especialmente importante considerando
investigacGes que apontam para a necessidade de melhorias estruturais em edificacfes do
campus dada a orientacdo desfavoravel ou falta de ventilacdo que contribuem para aumento da
demanda de energia elétrica (FRANDOLQOSO et al., 2014).

9. Certificacao energética

Desde 2018, a Instituicdo recebe certificacdo por intermédio da Ludfor Energia Ltda.
pelo uso de energia limpa com destaque para a quantidade de Gases de Efeito Estufa que
deixaram de ser emitidos para a atmosfera (seguindo metodologias internacionalmente
reconhecidas como o GHG Protocol Corporate Standart da Greenhouse Gas Protocol
Iniciative e do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas), principalmente devido
a migracéo para o Ambiente Livre de Energia. De acordo com a institui¢do, no ano de 2018, a
Fundagao Universidade de Passo Fundo reduziu “96,80 toneladas de CO2 em emissdes, o
equivalente a 2.675 mudas de arvores conservadas por 20 anos; 962 veiculos leves a gasolina
percorrendo 500 km; 241 transportes rodoviarios de uma tonelada de carga percorrendo um
trajeto de 500km; e 41 toneladas de papel/papeldao enviadas para aterro sanitario.” (UPF,

2019c).

10. Gestdo de praticas

A UPF possui um escritorio especifico para gerenciamento de assuntos relacionados a
energia, pontuando resultado intermediario para este elemento. O Setor de Sistemas Elétricos
engloba a gestdo de todos o0s assuntos relacionados a administracdo da energia da Instituicdo:
aspectos de geracao propria (sistema de emergéncia com geradores a diesel, sistemas de geracao

solar fotovoltaica e futuras implementacdes), gestdo de contratos de energia no mercado
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convencional e livre, gestdo da manutencéo preventiva e corretiva de todas as infraestruturas,
projetos e adequacdes, captacdo de recursos externos e estudos de qualidade de energia, dentre
outros. Ter uma equipe especificamente focada nessa tematica facilita o desenvolvimento de
acOes e permite a busca por inovacGes e medidas voltadas a sustentabilidade, por exemplo.
Ainda assim, h& espaco para melhorias, considerando a possibilidade de uma gestdo também
focada, mas em todos os aspectos de sustentabilidade do campus, facilitando o contato de

diferentes setores e uma aplicacdo coordenada de esforcgos.

11. Pesquisa na area de energia

A Instituicdo possui grupos envolvidos com energia no campo da graduacdo e pos-
graduacdo, essencialmente ligados aos cursos de engenharia, visando publicacdes e parcerias
com instituigdes nacionais e internacionais. Ainda assim, pontua no modelo como “iniciante”,
pois ndo possui centro de pesquisa relacionados a area de energia ou especificamente atuando
nessa questdo. A pesquisa, importante eixo da universidade, ainda é desenvolvida de forma
pontual e isolada, demandando maiores esforcos. Exemplos internacionais, como o préprio
Centro de Competéncias para Energias Renovaveis e Eficiéncia Energética (CC4E), da HAW
Hamburg, comprovam a necessidade de financiamentos para que algo de maior porte (e

inclusive multidisciplinar) seja desenvolvido.

12. Participacdo em redes de pesquisa

A Universidade de Passo Fundo é membro do Inter-University Sustainable
Development Research Programme (IUSDRP), uma rede de pesquisa internacional que une
universidades de forma que possam desenvolver mais pesquisas sobre assuntos relacionados ao
desenvolvimento sustentavel. Além disso, visa também realizar projetos de pesquisa entre
universidades parceiras, treinar estudantes de doutorado, publicar artigos em revistas e eventos
internacionais. Dessa forma, cinco atividades se destacam nessa rede: proposta e participacéo
em projetos de pesquisa; desenvolvimento de publicagdes cientificas; treinamento de recursos
humanos na &rea de sustentabilidade; transferéncia de conhecimento; e fortalecimento da rede
como um todo para maior eficiéncia na busca por oportunidades de financiamento.

Por participar desta rede, este elemento recebeu pontuacdo méaxima no modelo. A
universidade e seus pesquisadores possuem realmente uma lista de resultados positivos por
integrar este grupo: oportunidade de desenvolvimento de doutorado sanduiche em
universidades parceiras; possibilidade de publicagdes em revistas cientificas ou como capitulos

de livros; co-organizacdo de eventos; e participacdo em projetos e pesquisas. Com foco
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especifico em energia, pesquisadores da UPF j& foram representados em artigos cientificos
(LEAL FILHO et al.,, 2019c); em apresentacOes de trabalhos em eventos do programa
(SALVIA; BRANDLI, 2020); alem de outros trabalhos em desenvolvimento relacionados a
energias renovaveis, seguranca energética e ao ODS 7. A participacdo nessas pesquisas
possibilitou pesquisadores da UPF a integrarem a lista de autores mais relevantes na base de
dados Web of Science quando se busca por trabalhos sobre sustentabilidade energética e
universidades.

Em termos de grupos de pesquisa cadastrados no CNPQ, se destacam na area de energia
os grupos “Automacao e Sistemas de Poténcia” e “Gestdo da Infraestrutura e Meio Ambiente”,
das areas de concentracdo Engenharia Elétrica e Engenharia Civil, respectivamente, e
consolidados desde o inicio da década de 2000. O primeiro envolve tematicas de estudo
relacionadas a sistemas de automacéo e controle e iluminacdo LED, enquanto que o segundo
reconhece a fundamentacdo de trabalhos na Agenda 2030, com o ODS 7 incluido dentre os
principais aspectos (DGP/CNPq, 2020).

13. Extensdo na area de energia

A UPF pontuou “intermedidrio” nesse elemento principalmente em fungdo do projeto
de extensdo chamado Green Energy, vinculado ao curso de Engenharia Elétrica, que visa
“desenvolver projetos de Sistemas Individuais de Geracdo de Energia Elétrica (...) para
comunidades marginais com baixa ou nenhuma presenca de energia elétrica, atendendo
associacoes, prefeituras, organizacdes ndo governamentais e demais interessados na realizacdo
de projetos, avaliacdo de desempenho e de implantacdo de tecnologias de geracdo de energia
limpa” (UPF, 2020b), sendo ainda reconhecido como referéncia pela comunidade local no que

diz respeito a implantacdo de sistemas de geracdo de energia renovavel.

14. Alcance das atividades de extenséo

Nesta categoria a instituicdo pontuou apenas como iniciante devido ao alcance local das
acOes dos projetos de extensdo. Vale destacar que o alcance néo esté relacionado ao impacto
das atividades — entende-se que, ao serem desenvolvidas mais atividades com alcance estadual
e/ou nacional, os grupos de extensdo véo desenvolvendo mais habilidades e parcerias para
aplicacdo das medidas de sustentabilidade energética. O impacto da contribuicdo local ¢
igualmente importante e deve ser inclusive fortemente valorizado (LEAL FILHO et al., 2019c;
MBAH, 2019).
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15. Incluséo do tema de sustentabilidade energética (eficiéncia energética & energia
renovavel) em atividades de ensino

Também com resultado intermediario para este elemento (Outros cursos também tém
disciplinas que discutem sustentabilidade), a universidade se encontra entre a situacdo de
apenas cursos relacionados a energia estudarem esse topico e ter sustentabilidade integrada e
oferecida de alguma forma a todos os cursos. Dada a crescente preocupacdo com questdes
ambientais, mudancas climaticas e desenvolvimento sustentavel, a tendéncia € que,
gradativamente, as reformas curriculares possam caminhar para situacfes de ensino que
favorecam a abordagem dessas temaéticas.

Um exemplo recente de esforcos nesse sentido e no qual a UPF esta vinculada como
parceira é o Dia Mundial do Ensino sobre Desenvolvimento Sustentavel 2020 (UPF, 2020c).
Organizado pela HAW Hamburg e pelo IUSDRP, este evento visa atingir estudantes
universitarios de todos os cursos, além de membros da comunidade em geral. O formato desta
iniciativa incluira:

- Palestras preparadas por especialistas em desenvolvimento sustentavel,

- Mddulos online sobre os ODS;

- Féruns de discussdo (UPF, 2020c).

Além disso, abordard também a teoria e a pratica do desenvolvimento sustentavel em
todos os seus eixos, incluindo energia; apresentagdes sobre aspectos ambientais, sociais,
politicos e econdmicos do desenvolvimento sustentavel; educacdo, comunicacdo e formacao
em desenvolvimento sustentavel; e resultados de iniciativas locais e regionais passiveis de

replicacéo.

16. Oferta de treinamentos sobre sustentabilidade energética para professores e
funcionarios

Neste elemento a universidade ainda pontua como iniciante, dada a oferta ocasional de
cursos relacionados a educacdo ambiental e que podem incluir questdes de energia.
Treinamentos também ocorrem na medida que mudancgas de sistemas e protocolos ocorrem
dentro da universidade ou em determinamos setores. A literatura aponta as vantagens de se
aplicar treinamentos na tematica de eficiéncia energética para professores e funcionarios, ndo
sO pela reducéo do consumo de energia elétrica no campus, mas também pela contribuicao para
mudanca de comportamento, aumento da consciéncia ambiental e forca de trabalho mais
qualificada (NRCAN, 2016).
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17. Nivel de apoio externo (ex. financiamentos, doages, concessdes) que incentivem a
sustentabilidade energética no campus

Este elemento é um diferencial neste modelo por reconhecer que esforcos e bons
resultados dependem também de forcas e incentivos externos e ndo apenas internos. No caso
da UPF, a pontuacdo indica nenhuma implementacdo, caracterizacdo o estagio de inércia. Esse
é um ponto que retarda a busca por mais medidas de eficiéncia energética e investimentos em
renovaveis no campus.

Existem atividades pontuais a serem implementadas, ligadas a captacéo de recursos para
projetos de sustentabilidade e geracdo de energia, como o sistema de ultrafiltracdo de dgua da
chuva alimentado via energia solar fotovoltaica, a ser desenvolvido com recurso advindo de

Instituicdes do exterior.

18. Integracdo do Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel 7 nas acfes da
universidade

A pontuacdo deste elemento é intermediaria visto que o comprometimento da
universidade com todos os ODS deve ser reconhecido, mesmo que ndo haja uma atividade
especifica voltada para 0 ODS 7. Em 2018, a UPF adotou o compromisso de contribuir com a
Agenda 2030 e os ODS, e desde entdo algumas atividades vem sendo desenvolvidas. Teve
destaque a exposicao sobre os ODS realizada no Centro de Convivéncia da institui¢do (Figura
30), que visou apresentar 0s objetivos a comunidade académica por meio de cubos e placas
interativas. A exposicdo também foi levada para algumas unidades académicas para maior

divulgacdo da Agenda.

Figura 30 - Exposicdo sobre os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
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Pontuando as respostas de acordo com a escala utilizada (de forma alguma = 0, pouco
= 1, muito = 2, extremamente = 3), foi possivel calcular as notas para cada elemento e gerar a
pontuacdo final para a Universidade de Passo Fundo, como apresentado na Tabela 6. Vale
ressaltar que dada a existéncia de um elemento com resposta “Nao se aplica” (N/A) no modelo,

a redistribuicéo de pesos teve que ser realizada.

Tabela 6 - Avaliacdo da Universidade de Passo Fundo por meio de pontuacdo por elemento

Area Elemento IFES FELE Nota
ajustado modelo
1. Lampadas mais eficientes 0.049 2 0.097
2. Controle centralizado 0.051 1 0.051
3. Politica ou plano 0.047 2 0.094
4. Tipo de monitoramento 0.043 2 0.086
Operagdes no 5. Geracdo de energia renovavel no campus 0.079 2 0.159
Campus 6. Geracao de energia renovavel fora do campus - - -

7. Aquisicdo energia renovavel de opgdes certificadas 0.079 3 0.238
8. Implementacéo de retrofit 0.062 3 0.185
9. Certificagdo energética 0.062 2 0.123
10. Gestdo das praticas 0.050 2 0.099
11. Existéncia de pesquisa na area de energia 0.044 1 0.044

Pesquisa
12. Participacdo em redes de pesquisa 0.044 3 0.133
13. Existéncia de atividades de extensao 0.052 2 0.104

Extenséo
14. Alcance das atividades de extenséo 0.052 1 0.052
15. Incluséo de teméticas relacionadas a energia no ensino 0.049 2 0.097

Ensino

16. Oferta de treinamentos para funcionarios e professores 0.077 1 0.077
Apoio Externo 17. Recebimento de apoio externo 0.104 0 0.000
e ODS7 18. Integracio com o ODS 7 0.055 2 0.110
Nota final: 1.75

Os resultados indicam uma nota final de 1,75 para a Universidade de Passo Fundo,
representando em um enquadramento final no estagio Intermediario. A representacdo grafica
da UPF no UniTS-Energy é apresentada na Figura 31. O resultado final da avaliacdo da
universidade aponta para uma situacéo na qual ja foram reconhecidos os esforcos da instituicéo
para investir em sustentabilidade, e se encaminha para uma frequéncia mais regular de agdes e
tambem de forma mais institucionalizada, se assemelhando muito a curva de resultados obtida

na pesquisa exploratéria.



102

Figura 31 - Representacéo grafica da sustentabilidade energética na Universidade de Passo
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4.3.3 Teste de ponderacao

A fim de testar diferentes niveis de importancia para a ponderacao aplicada, calculou-
se a nota final para a universidade considerando também pesos com variagdo no fator de
ponderacdo. A Tabela 7 apresenta os pesos revisados pds-validacéo para as variagdes de fator
de ponderagdo 0,5 e 2, além do valor 1 ja apresentado anteriormente (Tabela 5).

Tabela 7 - Pesos revisados* pos-validacdo (p=0,5, p=1 e p=2)

. Pesos revisados
Area Elementos

p=05 p=1 p=2
1. Lampadas mais eficientes 0.050 0.045 0.034
2. Controle centralizado 0.052 0.047 0.038
3. Politica ou plano 0.050 0.044 0.032
4. Tipo de monitoramento 0.048 0.040 0.027
5. Geracdo de energia renovavel no campus 0.065 0.074 0.091

Operagoes
6. Geracdo de energia renovavel fora do campus 0.065 0.074 0.091
7. Aquisicdo de energia renovavel de opg¢des certificadas 0.065 0.074 0.091
8. Implementacéo de retrofit 0.057 0.057 0.055
9. Certificacdo energética 0.057 0.057 0.055
10. Gestdo das praticas 0.051 0.046 0.035
11. Existéncia de pesquisa na area de energia 0.048 0.041 0.028

Pesquisa
12. Participacdo em redes de pesquisa 0.048 0.041 0.028
13. Existéncia de atividades de extensdo 0.052 0.048 0.039

Extensdo
14. Alcance das atividades de extensdo 0.052 0.048 0.039
15. Inclusdo de tematicas relacionadas a energia no ensino 0.050 0.045 0.034

Ensino

16. Oferta de treinamentos para funcionarios e professores 0.064 0.072 0.086
Apoio Externo 17. Recebimento de apoio externo 0.074 0.096 0.156
eODbs7 18. Integracéo com o ODS 7 0.054 0.051 0.043

*Revisao se refere aos ajustes feitos pds inclusao e exclusdo de elementos no modelo

A variacédo no fator de ponderagdo implica em maiores ou menores amplitudes entre 0s
pesos (como observado nos valores maximo e minimo destacados na Tabela 7). A Figura 32
apresenta essa variagao nos pesos de forma grafica em comparagdo com o peso Unico que seria
utilizado caso a média aritmética fosse aplicada. Da mesma forma como apresentado
anteriormente (Figura 25), o uso dos fatores de ponderacdo ajusta a importancia dada aos
elementos, principalmente aqueles mais e menos convencionais nas universidades, com

destaqgue para o0 wuso de renovaveis (elementos 5 e 7) o treinamento para
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funcionarios/professores (elemento 16) e recebimento de apoio externo (elemento 17). Menores
variacOes foram obtidas para elementos mais comuns da area de operagdes (1-3) e das areas de
pesquisa e extensdo (11-15). Essa comparacdo apoia a metodologia do uso de pesos para
eliminar a distor¢do de resultados que poderia ser obtida sem considerar as diferencas de

aplicacédo de cada elemento do modelo.

Figura 32 - Diferentes pesos de cada elemento ao considerar média aritmética a médias

ponderadas
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O resultado final de aplicacdo do modelo para a Universidade de Passo Fundo também
foi calculado para estas duas variagdes, conforme apresentado na Tabela 8. Destaca-se que 0s
pesos foram ajustados devido a ndo aplicabilidade do elemento 6 para o caso em estudo.

A partir da Tabela 8 pode-se observar que apesar de diferentes notas finais para o
modelo, todas as formas de calculo retornam mesmo nivel de classificacdo: Universidade de
Passo Fundo com resultado intermediario no modelo UniTS-Energy. Se a média aritmética
fosse utilizada — desconsiderando os diferentes pesos para os itens do modelo, a UPF teria uma
nota final de 1,82. Apesar da mesma classifica¢do, o valor seria um pouco superior pela maior
valorizagdo de elementos mais facilmente implementados.

Levando em consideracdo os motivos que justificaram a ponderacgéo desde o principio,
conclui-se que o uso de pesos deve ser utilizado por reconhecer os diferentes esforgos da
instituicdo para atender os elementos do modelo. Além disso, como o uso dos fatores de

ponderacao alternativos (p=0,5 e p=2) deixaram o0s valores muito prOXimos ao que seria 0 peso
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da média aritmética e deram muita importancia a diferenca, respectivamente, optou-se por
considerar os pesos calculados com fator de ponderacdo p = 1.
Seguindo a etapa de aplicacdo do modelo, a proxima sessdo discute os desafios e

potencialidades relacionados ao modelo.
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Tabela 8 - Avaliacdo da Universidade de Passo Fundo por meio de pontuagédo por elemento e comparagéo dos resultados com diferentes pesos

Area Elemento P?;ggfjo Peso Nota (558?5) Nota (ge:i) Nota (Ee:sg) Nota
1. Lampadas mais eficientes 2 0.059 0.118 0.054 0.108 0.049 0.097 0.037 0.075
2. Controle centralizado 1 0.059 0.059 0.055 0.055 0.051 | 0.051 0.041 0.041
3. Politica ou plano 2 0.059 0.118 0.053 | 0.106 0.047 | 0.094 0.035 | 0.070
4. Tipo de monitoramento 2 0.059 0.118 0.051 0.102 0.043 | 0.086 0.029 | 0.059
Operagdes no 5. Geracdo de energia renovavel no campus 2 0.059 0.118 0.069 0.138 0.079 | 0.159 0.100 | 0.199
Campus 6. Geragéo de energia renovavel fora do campus N/A - 0.000 - 0.000 - - - 0.000
7. Aquisicdo de energia renovavel de opc¢des certificadas 3 0.059 0.176 0.069 0.207 0.079 | 0.238 0.100 | 0.299
8. Implementacéo de retrofit 3 0.059 0.176 0.061 0.182 0.062 | 0.185 0.060 | 0.180
9. Certificacdo energética 2 0.059 0.118 0.061 | 0.121 0.062 | 0.123 0.060 | 0.120
10. Gestéo das préticas 2 0.059 0.118 0.054 | 0.109 0.050 | 0.099 0.039 | 0.077
) 11. Existéncia de pesquisa na area de energia 1 0.059 0.059 0.052 0.052 0.044 | 0.044 0.031 0.031
Pesquisa 12. Participacdo em redes de pesquisa 3 0.059 0.176 0.052 0.155 0.044 0.133 0.031 0.093
B 13. Existéncia de atividades de extensdo 2 0.059 0.118 0.056 0.112 0.052 0.104 0.043 0.086
Fxtensao 14. Alcance das atividades de extensdo 1 0.059 0.059 0.056 0.056 0.052 0.052 0.043 0.043
) 15. Incluséo de tematicas relacionadas a energia no ensino 2 0.059 | 0.118 0.054 | 0.108 0.049 | 0.097 0.037 | 0.075
Ensino 16. Oferta de treinamentos para funcionarios e professores 1 0.059 0.059 0.068 0.068 0.077 0.077 0.095 0.095
Apoio Externo 17. Recebimento de apoio externo 0 0.059 0.000 0.079 0.000 0.104 0.000 0.171 0.000
e ODS7 18. Integracéo com 0 ODS 7 2 0.059 | 0.118 0.057 | 0.115 0.055 | 0.110 0.048 | 0.095
MA= | 1.82 MP=| 1.79 MP=| 1.75 MP=| 1.64

Média

aritmética Médias ponderadas (MP)
(MA)
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4.3.4 Desafios e Potencialidades

A representacdo grafica da sustentabilidade energética na Universidade de Passo Fundo
(Figura 31) auxilia a discusséo dos pontos positivos e dos pontos com potencial de melhoria.
Os elementos de aquisicdo de energia renovavel de opgdes certificadas, implementacdo de
retrofit e participacdo de redes de pesquisa tem maior destaque pelo resultado avancado. As
iniciativas devem se manter para garantir a pontuacdo maxima em futuras avaliagdes. Além
disso, apesar do resultado positivo nesses elementos especificos, continuar investindo nessas
acOes contribui de forma continuada para a sustentabilidade energética da instituicdo em outros
aspectos, como reducdo do consumo de energia e oportunidades de educacdo ambiental,
relacionados com ac@es de retrofit; possibilidade de realizacdo de projetos na area de energia
como resultado da participacdo em redes de pesquisa; e estabilidade na oferta de energia e
acesso mais acessivel, vinculados a compra de energia renovavel certificada.

Resultados intermediarios foram a maioria na universidade, distribuidos em todas as
areas (com excecdo da pesquisa), apontando para diversos aspectos com potencial de
transformacéo. A maioria desses elementos ja tem planos de melhoria, como a expansdo do uso
de ldmpadas mais eficientes e de energias renovaveis no campus, o desenvolvimento de uma
politica especifica para a area de energia e a intensificagdo no monitoramento realizado com
publicacdo das informacdes para a comunidade académica. Ainda na area de operacOes, a
certificacdo energética possui margem para melhoria, ndo s6 por manter a certificacdo no
futuro, mas também por investir em outras op¢des. Atualmente, a gestao das questdes voltadas
a sustentabilidade é feita de forma compartimentada, com o Setor de Sistemas Elétricos
atendendo a sustentabilidade energética juntamente com as demais demandas energéticas de
estrutura e fornecimento. Futuros planejamentos da administracdo da universidade podem
considerar a possibilidade de desenvolver um setor especifico para gestao de esforcos voltados
a sustentabilidade em todas as areas. As areas de extensdo e ensino também podem ver a
avaliacdo do modelo como guia para futuras acdes, como o desenvolvimento de projetos
institucionais e de oportunidades de aprendizado para todos 0s cursos.

Na &rea de operacOes, apenas o elemento de controle centralizado de agquecimento,
resfriamento ou iluminacdo de edificios foi classificado como iniciante. Da mesma forma que
os elementos de maiores esforgos em pesquisa, como o desenvolvimento de centros especificos,
e em extensdo, para gerar maior alcance de acOes, esse elemento operacional demanda maior
apoio e investimento financeiro, dificultando melhores resultados nesses aspectos. O elemento

de oferta de treinamento para funcionarios e professores da instituicdo, apesar de também
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demandar investimento, pode representar o item com maior potencial nessa area. Além da
contribuicdo para um trabalho mais qualificado, funcionarios mais conscientes e economia
financeira por meio da eficiéncia energética, esses treinamentos também podem preparar 0s
professores a, sempre que possivel, transmitir o conhecimento em sala de aula.

O unico elemento do modelo UniTS-Energy classificado no estagio de inércia foi o de
recebimento de apoio externo. Vale ressaltar que, independentemente da existéncia desse
elemento no modelo, o nivel de investimento em acgdes sustentaveis (e em consequéncia, 0
resultado da avaliacdo) estd conectado ao contexto externo da universidade (WITHYCOMBE
KEELER et al.,, 2018) e as oportunidades disponibilizadas. Contextos que priorizam,
incentivam e cobram o desenvolvimento sustentavel tendem a conduzir as instituicdes a investir
mais recursos nessas questdes ou ainda receber apoio para tanto. Esse resultado aponta para a
importancia de valorizar esse elemento e buscar transformar essa situacdo para uma mais
sustentavel, gerando possivelmente melhores resultados em outros elementos também. No
cenario da HAW Hamburg, estudo de caso da Fase | do desenvolvimento do modelo, o
recebimento de apoio externo é um dos diferenciais na atuacdo da universidade para o
desenvolvimento sustentdvel — investimentos proprios também sdo importantes, mas
provavelmente manteriam os esfor¢os a um nivel de contribuicdo com foco mais educacional
(como o caso da implementacdo das arvores solares na biblioteca ou da usina de geracao solar
fotovoltaica no campus). Iniciativas mais aprofundadas, como as de eficiéncia energética em
parceria com a Siemens, ou de criacdo de um centro de competéncias para estudos energeéticos,
sdo oportunidades oriundas de apoio externo. Como apresentado durante a descri¢cdo da
pontuagdo dos elementos, a Universidade de Passo Fundo vem planejando iniciativas
relacionadas a sustentabilidade energética com recursos de apoio externo, entdo ha expectativa

de melhoria nesse campo no futuro.

A aplicacdo do modelo UniTS-Energy na UPF possibilitou ndo apenas a avalia¢do da
instituicdo mas tambem a identificacéo de questdes praticas a serem consideradas. Os principais
desafios observados na aplicagédo do modelo se referem a:

a) Acesso as informagcfes: como o modelo apresenta uma visdo holistica da
sustentabilidade energética no ensino superior, mesmo o setor responsavel pela
gestdo da energia na instituicdo pode nao deter todas as informacdes e evidéncias
necessarias para aplicacdo. Esse desafio foi observado na UPF, demandando

contato com outros setores e pesquisa acerca das acgoes realizadas;
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Segregacdo dos setores: conectado com o tdpico anterior, a segregacdo de setores
também representa um desafio para a coleta de dados. A falta de integragdo e
compartilhamento de informac6es dificulta o processo de aplicacdo do modelo.
Nesse sentido, a possibilidade de haver um setor responsavel por gerir a
sustentabilidade na instituigdo como um todo e em todas as areas pode voltar a ser
discutida como um aspecto a ser considerado. N&o sendo possivel, uma
recomendacdo importante seria formar uma equipe multidisciplinar, com
representantes de todas as areas, garantindo assim um processo de avaliacdo mais
rapido e concreto. Adicionalmente, a coordenacdo de acbes futuras (visando
melhoria no resultado) e de aplicacdes periddicas do modelo seriam favorecidas,
garantindo a avaliacdo da transformacdo de fato e ndo de apenas uma aplicacéo
pontual;

Comunicacéo e envolvimento da comunidade académica: esse item se refere mais
ao resultado obtido do que ao processo de avaliagdo propriamente dito. Observa-se
uma tendéncia de a comunidade académica cobrar mais acdes e melhores resultados
da instituicdo. Muitas vezes essas acdes e esses resultados estdo sendo obtidos,
porém ndo comunicados devidamente. Com comunicacao fraca, menor senso de
pertencimento se observa em alunos e funcionérios, o que pode implicar na reducdo
do interesse em participar de esforgos para a sustentabilidade (FIGUEREDO,
TSARENKO, 2013).

O modelo e o processo de aplicacdo na UPF também possibilitou gerar uma lista de

potencialidades para a universidade:

a)

b)

Desenvolvimento de um “Green Office”: o formato de um Green Office implica no
envolvimento de alunos no processo de criacdo e pratica do escritorio, focado em
desenvolvimento sustentavel (LEAL FILHO et al., 2019d). Como a disponibilidade
de recursos (de tempo, humanos e financeiros) para investimentos nessa area pode
ser um grande desafio, iniciativas voluntarias de alunos e professores da institui¢do
para criar esse espaco e compartilhar a responsabilidade de planejar agoes de
sustentabilidade seriam uma oOtima oportunidade. As vantagens se estenderiam
também aos participantes de um projeto deste tipo, dado o aprendizado esperado;

Abordagem sobre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel: considerando o

importante papel da universidade no contexto da Agenda 2030 e o potencial de
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melhoria no elemento referente ao ODS 7, a Universidade de Passo Fundo pode
explorar essa oportunidade e reforgar seu comprometimento com o Objetivo;
Acdes locais: pensando em reforcar o comprometimento com o ODS 7, a
universidade precisa fazer mais do que pensar apenas na sua estrutura — € necessario
pensar em formas de melhorar o acesso a servigos relacionados com
sustentabilidade energética e engajar com a comunidade local (McCOWAN, 2019).
Parcerias internacionais sdo importantes e certamente oportunizam recursos e
oportunidades de projetos praticos, mas o impacto local deve ser valorizado e
priorizado tanto quanto possivel.

Maddulos de ensino online: principalmente em um cenario de maior experiéncia com
0 ensino online, em funcdo da pandemia do Coronavirus, 0 uso de modulos de
aprendizado online representam uma oportunidade de a¢do dentro da area de Ensino
no modelo. Treinamentos e seminarios/disciplinas sobre tematicas da area de
sustentabilidade podem ser oferecidas para toda a comunidade académica e assim

atingir um maior nimero de pessoas.

O Quadro 15 apresenta uma contribuigéo adicional do modelo para o desenvolvimento

sustentavel. Além de guiar os esforcos das universidades para a sustentabilidade energética,

também relaciona esses esfor¢os com as contribui¢@es para 0 ODS 7 e suas metas.

Quadro 15 - Contribuicdo do modelo para 0 ODS 7

Area Elementos Metas do ODS 7
1. LAmpadas mais eficientes
2. Controle centralizado
3. Politica ou plano
4. Tipo de monitoramento
Operagdes 5. Geragdo de energia renovavel no campus
no Campus

6. Geracdo de energia renovavel fora do campus

7. Aquisicdo de energia renovavel de opc¢des certificadas

8. Implementacéo de retrofit

9. Certificagdo energética

10. Gestdo das praticas
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Area Elementos Metas do ODS 7
11. Existéncia de pesquisa na area de energia
Pesquisa
12. Participacdo em redes de pesquisa
13. Existéncia de atividades de extensdo
Extensdo
14. Alcance das atividades de extenséo
15. Incluséo de tematicas relacionadas a energia no ensino
Ensino
16. Oferta de treinamentos para funcionarios e professores
Apoio 17. Recebimento de apoio externo
Externo e
ODS 7 18. Integragdo com o0 ODS 7

Assim como discutido acerca das areas de atuacdo da universidade e contribuicdo para
0 ODS 7 na revisdo sistematica, por meio do modelo também pode-se observar que cada
elemento contribui diretamente ou indiretamente para algumas metas do ODS. Grande destaque
é observado para as metas referentes a energia renovavel (7.2) eficiéncia energética (7.3), 0s
principais pilares da sustentabilidade energética. Promover o acesso confiavel e universal (7.1)
também se vincula com diversos elementos do modelo, como a existéncia de politica, que pode
regular essa questdo e formalizar a necessidade de engajamento com comunidades com baixa
ou nenhuma infraestrutura de energia, ou ainda a geracdo de energia renovavel no campus,
favorecendo seguranca e autonomia energética. O elemento de integracdo com o ODS 7
certamente se relaciona com todas as metas, assim como o elemento de apoio externo. Destaca-
se a contribuicdo das areas de pesquisa, ensino e extensdo para as metas de meio de
implementacdo (7.a e 7.b), valorizando ainda mais o seu importante papel na préatica do

desenvolvimento sustentavel e de atingimento das demais metas.
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5 CONCLUSOES

Este trabalho buscou responder a questdo “Como avaliar o processo de transformacao
para a sustentabilidade energética em universidades e dessa forma promover o papel destas
institui¢des de ensino para o desenvolvimento sustentavel?”. Os elementos do modelo
representam de forma objetiva como as universidade podem e devem contribuir para a
sustentabilidade com foco em energia, e todas as areas da instituicdo fazem parte desse
processo. Nesse sentido, a hipdtese de que o modelo desenvolvido deveria incorporar 0s
diversos papéis da universidade para uma avaliacdo completa e holistica foi corroborada pelas
etapas metodoldgicas e resultados obtidos. Apesar do destaque para as agdes de operacOes
dentro das instituicbes de ensino, observa-se uma crescente onda de esforgos para
desenvolvimento também nas areas de ensino, pesquisa e extensdo.

O primeiro objetivo especifico visava investigar elementos e estagios necessarios para
compor o modelo de avaliacdo da transformacdo para a sustentabilidade energética em
universidades. Para tanto, trés etapas metodologicas foram desenvolvidas. Com o auxilio da
analise de conteudo, foi possivel identificar um grupo de acdes que as universidades devem
aplicar para contribuir para a sustentabilidade no contexto energético. Se destacam a
implementacdo de medidas de eficiéncia energética, monitoramento e uso de energias
renovaveis no campus. A segunda etapa utilizada para atender esse objetivo consistiu no estudo
de caso na Hamburg University of Applied Sciences, universidade com destaque na area de
energia, principalmente pela existéncia de um centro de pesquisa em eficiéncia energética e
energias renovaveis. Durante o periodo de doutoramento sanduiche, a triangulacdo de
informacdes coletadas por meio de observacao, entrevistas e analise documental, possibilitou a
descricdo de elementos e estagios do modelo. Na terceira etapa, uma pesquisa exploratoria
internacional descreveu a situacdo da sustentabilidade energética em um grupo de universidades
e possibilitou o melhor entendimento acerca dos estdgios de transformacdo a serem
considerados. Foi possivel caracterizar a situacao internacional em termos de o que é colocado
em pratica na sustentabilidade energética em universidades e ponderar a importancia de cada
elemento para a avaliacdo final do modelo.

A verificacdo da compreensdo e abrangéncia do modelo consistiu no segundo objetivo
especifico, realizado por meio da sua validacdo em um grupo focal. Especialistas da area de
sustentabilidade discutiram os elementos do modelo e sua classificacdo entre os estagios de
transformacéo, permitindo o seu refinamento e direcionando os ajustes necessarios a fim de

gerar uma versao final clara, completa e objetiva. A verséo final do Modelo de Transformagéo
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para a Sustentabilidade Energética em Universidades — UniTS-Energy, possui 5 éreas
(Operac0es, Pesquisa, Ensino, Extensdo e Apoio Externo e ODS 7) e 18 elementos de avaliacgao.
A transformacdo ocorre entre os estagios Inércia, Iniciante, Intermediario e Avancado, que em
termos quantitativos, recebem pontuacGes de 0 a 3 com escalas crescentes de sustentabilidade
para cada elemento.

O terceiro e Ultimo objetivo do modelo, que visava relatar o seu processo de aplicagdo
e recomendar diretrizes para a avaliacdo do estagio de transformacao, foi atendido por meio da
avaliacdo do estagio atual da Universidade de Passo Fundo. O setor responsavel pela gestdo dos
sistemas elétricos forneceu as respostas ao modelo e suas evidéncias, resultando em uma nota
final de 1,75/3 para a universidade. Este valor classifica a instituicdo no estagio intermediario,
com destaque para acdes de retrofit, aquisicdo de energia por fontes renovaveis e participacao
em redes internacionais de pesquisa. As menores pontuac@es foram indicadas nos itens
relacionados a controle centralizado de aquecimento, resfriamento e iluminacgdo, pesquisa na
area de energia, alcance das atividades de extensdo, oferta de treinamentos para professores e
funcionarios e, com o pior resultado, o elemento de recebimento de apoio externo.

A experiéncia com a Universidade de Passo Fundo apontou para alguns desafios na
aplicacdo do modelo: o acesso as informacgBes necessarias para seu preenchimento, a
segregacdo dos setores e a importancia de haver uma equipe de trabalho multisetorial, e a
necessidade de aumentar a comunicacdo e o envolvimento da comunidade académica. Em
termos de potencialidades, se discutiu o desenvolvimento de um escritério com foco em
iniciativas de sustentabilidade, principalmente com a participacdo de toda a comunidade
universitaria; a conexdo com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel para reforgar o
papel da instituicdo no seu atendimento e o potencial desses objetivos em moldar uma
universidade mais preparada para os desafios do futuro; maior engajamento com acdes em
comunidades locais; e, em um cendrio pés-pandemia, explorar mais a fundo as possibilidade de
modulos de ensino online e aprofundar o ensino sobre a sustentabilidade.

O Modelo UniTS-Energy é uma iniciativa inovadora de avaliar a sustentabilidade no
ensino superior com foco em energia e de forma holistica. Assim como muitas outras
ferramentas, surge como possibilidade voluntéria de aplicagdo, mas o panorama energeético
global e a urgéncia em contribuir para a acdo climéatica pode levar a um cenario em que
universidades serdo cada vez mais cobradas a comprovar a sua contribuicdo para a
sustentabilidade, seja por meio de participacdo em rankings especificos sobre o tema de
sustentabilidade, como critério de avaliagdo institucional ou de selec¢do para oportunidades de

cooperacdo. As diretrizes de aplicacdo do modelo envolvem a responsabilidade compartilhada
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entre uma equipe multisetorial, com integrantes de todas as areas administrativas (operacdes,
ensino, pesquisa e extensdo), a fim de favorecer a coleta de evidéncias e haver maior
mobilizacdo pela busca de resultados e pelo planejamento das acGes de transformacao pos-
avaliacdo; o registro detalhado dos resultados obtidos, contribuindo para um historico de
transformacéo que gera aprendizado sobre os pontos a melhorar e indica aspectos que podem
ser mais explorados; a forma como a ponderacdo dos elementos é feita e como o resultado é
apresentado; a indicacdo de divulgacdo dos resultados para comunicar 0S avancos para a
comunidade académica; e a periodicidade anual de avaliag&o.

A avaliacdo do modelo serve como guia de acfes: a universidade pode utiliza-lo para
entender seu processo de transformagéo para a sustentabilidade e como roteiro de planejamento
e implementacdo de préaticas, visando ndo apenas maiores pontuacdes, mas percorrer um
caminho de transformacdo que valorize todas as suas areas de atuacdo e da sustentabilidade
propriamente dita: com melhoria ambiental, contribuigéo social e resultados econdmicos. A
ideia de transformag&o implica em um processo institucional, holistico e coordenado entre todas
as areas, que levam a melhoria dos elementos avaliados mas também a um aprendizado e
entendimento acerca dos pontos positivos a se explorar e dos desafios a superar.

O modelo focou em sustentabilidade energética e portanto a sua contribuicdo para o
desenvolvimento sustentavel € apresentada como tendo forte conexdo com o Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 7. Vale destacar, porém, que no momento em que universidades
se veem participando de um processo de transformacao para a sustentabilidade, a contribuicdo
transversal para outros ODS ocorre naturalmente. De fato, a necessidade de envolvimento com
outros objetivos é essencial, como por exemplo 0 ODS 4, referente a Educacdo de Qualidade,
e 0 ODS 17, sobre Parcerias e Meios de Implementacéo.

A metodologia utilizada para o0 modelo UniTS-Energy pode servir como guia para o
desenvolvimento de outros modelos para universidades, focando na avaliagcdo de mais aspectos,
como gestdo de residuos, agua ou mobilidade, e permitindo a construcdo de uma familia de
modelos UniTS. Trabalhos futuros podem também investigar a utilizacdo do modelo em outros
setores, além de universidades. Os elementos a serem considerados e suas areas de classificacdo
irdo diferir, mas o ponto de partida e contexto organizacional podem ser adaptados. Outra area
com potencial para estudos futuros consiste no uso de ranking para avaliar e classificar um
conjunto de universidades em relagdo ao seu estagio de transformacdo no modelo UniTS-
Energy. Outros trabalhos podem investigar também a inclusdo de aspectos quantitativos ao

modelo.
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] APENDICE A ]
QUESTIONARIO PRELIMINAR PARA PESQUISA EXLORATORIA

Energy Actions at Universities

A. Your Country:

B. Your University:

C. Total number of enrolled students:

() up to 10,000 students

() Between 10 and 20 thousand students
() Between 20 and 30 thousand students
() More than 40 thousand students

D. The university is classified as:
() Public HEI

() Private HEI

E. Your role in the university (job title):

Energy Efficiency Practices

1. To what extent does your university replace conventional appliances for energy efficient
ones?
() Not at all () Some () Quite a bit () Alot

2. To what extent does your university apply energy conservation practices (including lighting,
heating, cooling, ventilation, windows...)?
() Notat all () Some () Quite a bit () Alot
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3. To what extent does your university value natural lighting and use more efficient lamps?
() Notat all () Some () Quite a bit () Alot

4. To what extent does your university apply centralized control systems to control off-hour
heating, cooling, and lighting across the campus?

() Not at all () Some () Quite a bit () Alot

5. Does your university apply any other practice related to energy efficiency? If so, which is it?

Monitoring

6. To what extent does your university monitor energy consumption and its cost?
() Not at all () Some () Quite a bit () Alot

7. To what etent does your university monitor total direct energy consumption (electric, gas,
diesel) per gross floor area?
() Not at all () Some () Quite a bit () Alot

8. To what extent does your university monitor energy consumption per source (on site
renewable or others)?
() Not at all () Some () Quite a bit () Alot

9. To what extent does your university monitor other indirect energy use and implications, such
as organisational travel and product lifecycle management?
() Notat all () Some () Quite a bit () Alot

10. Does your university apply any other practice related to energy monitoring? If so, which is

it?

Renewable Energhy
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11. To what extent does your university generate electricity from clean and renewable energy
sources on campus?
() Not at all () Some () Quite a bit () Alot

12. Which sources are used?

13. To what extent does your university use renewable sources for non-electric, on site energy
generation?
() Not at all () Some () Quite a bit () Alot

14. To what extent does your university catalyze the development of off-site clean and
renewable energy sources?
() Not at all () Some () Quite a bit () Alot

15. To what extent does your university purchase environmental attributes of electricity in the
form of Renewable Energy Certificates (RECs) or other similar renewable energy products
certified or verified by a third party?

() Not at all () Some () Quite a bit () Alot

16. To what etent does your university purchase renewable electricity through the institution’s
electric utility through a certified green power purchasing option?

() Not at all () Some () Quite a bit () Alot

17. Is there any other renewable energy action that your unoversity apply? If so, which is it?

Energy-efficient buildings

18. To what extent does your university implement energy performance criteria into buildings
specifications?
() Notat all () Some () Quite a bit () Alot

19. To what extent does your university implement a construction and renovation policy?
() Not at all () Some () Quite a bit ()Alot
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20. To what extent does your university implement elements of green building?
() Not at all () Some () Quite a bit () Alot

21. Which elements are implemmented? Are there any other actions for energy-efficient
buildings being applied?

Reducing Greenhouse Gas Emissions

22. To what extent does your university use alternative fuels on campus?
() Not at all () Some () Quite a bit () Alot

23. To what etent does your university have emission control devices?
() Not at all () Some () Quite a bit () Alot

24. To what extent does your university have a programme focused on reducing Greenhouse
Gas Emissions?
() Not at all () Some () Quite a bit () Alot

25. To what extent does your university monitor its Carbon Footprint?
() Not at all () Some () Quite a bit () Alot

26. Is there any other action on reducing Greenhouse Gas Emissions being applied in your

university? If so, which is it?

Policy on energy conservation

27. To what extent does your university have a policy focused on energy efficiency?
() Notat all () Some () Quite a bit () Alot

28. To what extent does your university have a Sustainable Procurement?
() Not at all () Some () Quite a bit () Alot
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29. To what extent does yur university employs Life Cycle Cost Analysis as a matter of policy
and practice when evaluating energy using products, systems and building components?
() Not at all () Some () Quite a bit () Alot

30. To what extent does your university employs Life Cycle Cost Analysis as a matter of policy
and practice when evaluating energy using products, systems and building components?

() Not at all () Some () Quite a bit () Alot

Research

31. To what extent does your university have research in the area of energy?
() Not at all () Some () Quite a bit () Alot

32. Which are the researched topics? (e.g. reneaweble energy, energy effiency, SDG 7...)

Teaching

33. To what extent does your university include energy sustainability as a subject in teaching,
courses and curriculum?
() Not at all () Some () Quite a bit () Alot

34. To what extent does your university provide courses/workshops on energy efficiency also
for employees and professors?
() Not at all () Some () Quite a bit () Alot

35. Is there any other teaching action your university applies in the energy context? If so, which

is it?

Extension

36. To what extent does your university have extension activoties related to energy?
() Notat all () Some () Quite a bit () Alot

37. Which activities are developed?
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Energy Office

38. To what extent does your university have a well-established Energy Office?
() Not at all () Some () Quite a bit () Alot
Final Section

There are other actions performed by your university yhat contribute to energy efficiency and

sustainability?

Consider a model to assess transformations to energy sustainability at universities. In your

opinion, are there other actions that should be evaluated?




] APENDICE B ]
QUESTIONARIO FINAL PARA PESQUISA EXLORATORIA

Energy Actions at Higher Education Institutions

138

This survey intends to assess the extent to which HEIs are investing in energy sustainability.
There are 20 questions divided in 5 sections: Campus Operations, Research, Outreach,
Teaching and a last one focused in External support and SDG 7. The survey takes around 10
minutes to complete. Your contribution to this research is very much appreciated! Thank you

for your contribution.

A. Your university:

B. Country of your university:

C. Total number of enrolled students:

() Up to 5,000 students

() Between 5,001 and 10,000 students
() Between 10,001 and 20,000 students
() More than 20,001 students

D. The university is classified as:

() Public Higher Education Institution
() Private Higher Education Institution

Section 1 — Campus Operations

Energy Efficiency practices

1. To what extent does your university use more efficient lamps (e.g. LED lamps)?

() Notat all

() Some ( <30% of classrooms/offices or buildings use efficient lamps)
() Quite a bit (30% to 70% of classrooms/offices or buildings use efficient lamps)
() Alot (>70% of classrooms/offices or buildings use efficient lamps)

2. To what extent does your university apply centralized control systems to control off-hour

heating, cooling, and/or lighting within buildings?
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()Not at all

() Some (<30% of the systems on campus)

() Quite a bit (30% to 70% of the systems on campus)
() Alot (70% of the systems on campus)

3. To what extent does your university have a policy/plan focused on energy efficiency?

() Not at all

() Some (energy is somehow included in the university environmental policy)

() Quite a bit (energy is somehow included in the university sustainable development policy)
() A lot (there is a specific Energy Policy or Energy Plan)

Space for comments:

Monitoring

4. To what extent does your university monitor energy consumption and its costs?

() Not at all

() Some (bill analysis only)

() Quite a bit (bill analysis and use of a group of energy efficiency indicators)

() A lot (bill analysis, use of indicators and data published regularly for the academic
community)

Space for comments:

Renewable Energy

5. To what extent does your university generate electricity from clean and renewable energy
sources on campus?

() Notat all

() Some (renewable energy on campus is basically for educational purposes - it generates less
than 1% of the total electricity consumption)

() Quite a bit (renewable energy on campus generates between 1-5% of the total electricity
consumption)

() A lot (renewable energy on campus generates more than 5% of the total electricity
consumption)

Space for comments:




Energy-efficient buildings

6. To what extent does your university implement retrofit in existing buildings?

() Not at all

() Some (retrofit policy under development)

() Quite a bit (university has been retrofitting some buildings for less than 5 years)
() A lot (university has been retrofitting some buildings for more than 5 years)

Space for comments:

Reducing Greenhouse Gas Emissions

7. To what extent does your university apply bike-sharing program on campus?

() Not at all

() Some (program/plan under development)

() Quite a bit (program implemented for less than 5 years)
() A lot (program/plan implemented for more than 5 years)
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8. To what extent does your university have climate change considered in its plans/policies?

() Not at all

() Some (plan/policies are in process of revision in order to include climate change issues)

() Quite a bit (general plan/policies include climate change issues)
() A lot (the university has a specific Climate Change Action Plan)

Space for comments:

Energy Management Office

9. To what extent does your university manage/handle energy monitoring and practices?

() Not at all (no Energy Management Office and/or energy is not part of any facility

management sector)
() Some (energy is only part of some Facility Management)
() Quite a bit (there is an Energy Management Office)
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() Alot (there is a Sustainability Office, which handles energy practices among other
sustainability aspects)

Space for comments:

Section 2 — Research

10. To what extent does your university have research in the energy area?

() Not at all

() Some (the university has research group(s) involved in the area of energy)

() Quite a bit (the university has research centre(s) involved in the area of energy)
() A lot (the university has a specific research centre(s) for energy)

Space for comments:

Section 3 — Outreach

11. To what extent does your university have extension/outreach activities (activities that
provide a link between the university and the community or other external audiences - such as
training courses, symposia, day events, etc.) related to energy?

() Not at all
() Some (isolated and non-periodical activities performed either by the university or some

professors/researchers)

() Quite a bit (there is an implemented and regular activity organized by some
professors/researchers)

() A lot (there is an implemented and regular activity organized by the university
management)

Space for comments:
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Section 4 — Teaching

12. To what extent does your university include energy sustainability (energy efficiency &
renewable energy) as a subject in teaching, courses and curriculum?

() Not at all

() Some (only energy related courses officially study this topic)

() Quite a bit (other courses also have disciplines which discuss sustainability)
() A lot (sustainability is officially integrated in the curriculum of all courses)

13. To what extent does your university provide courses/workshops on energy sustainability
also for employees and professors?

() Not at all

() Some (occasionally there are courses related to environmental education on campus, which
may include energy topics)

() Quite a bit (frequently there are courses related to environmental education on campus,
which may include energy topics)

() Alot (regularly there are courses related to environmental education on campus, which
include energy topics)

Space for comments:

Section 5 - External support and SDG 7

14. To what extent does your university have external support (e.g. grants, donations,
endowments) that encourages energy sustainability on campus?

() Not at all

() Some (partnerships with local stakeholders, such as energy companies)

() Quite a bit (support from local government or partnerships with national universities
network)

() A lot (support from regional/national government or partnerships with international
universities network)

15. To what extent does your university integrate Sustainable Development Goal 7 to its
actions?
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() Not at all

() Some (it may be taught in class by some professors)

() Quite a bit (university is partially committed to SDG 7, including it in occasional
activities/events)

() A lot (university is fully committed to SDG 7, i.e. including it in research, curriculum or in
regular campaigns on campus)

Space for comments:

Final Section

Are there other actions performed by your university that contribute to energy sustainability
and that you would like to share?

Consider these questions as a way to measure energy sustainability at HEIs. In your opinion,
are there other actions that should be evaluated/integrated to this questionnaire?

Thank you for your contribution.
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Area Elemento N/A INERCIA INICIANTE INTERMEDIARIO AVANCADO DESCRICAO
0, 1tori 0, 0,
Nenhuma ol seles Cl sulfeanlio o) SR TIEs el g >70% das salas de aula/escritdrios ou
1. Uso de lampadas mais NA | . ~ ou edificaces usam lampadas aula/escritérios ou edificacdes e o A -
ul p implementagdo ficient S A edificagdes usam ldmpadas eficientes
eficientes (ex. LED) eficientes usam lampadas eficientes
() () () () ()
2. Uso de sistemas de NG e gy g
controle centralizado para NA | . enl uma - <30% dos sistemas do campus 0 t0 /B0 dos sistemas do >70% dos sistemas do campus
controlar aquecimento, Implementacao campus
resfriamento ou iluminagdo
de edificios () () ) () ()
Nenhuma T O tema “energia” € incluido na Ha uma politica especifica sobre
3. Politica ou plano focado NA implementacio politica ambiental da universidade pol|t|ca,delddesen\_/olvm&er(;to energia _(Plano Energético, Politica
em eficiéncia energética sustentavel da universidade Energética)
() () () () ()
Anélise da fatura de energia Anélise da fatura de energia elétrica,
) 4. Monitoramento do NA _Nenlhumat i Apenas alnlazll_se da fatura de elétrica e uso de indicadores de uso de,tl_ndlcado;)elg, de;ﬁcnep%g .
Operagdes | consumo de energia e seus implementacéo energia elétrica eficiéncia energética energética, e publicagdo periodica dos
custos dados para a comunidade académica
() () () () ()
y o Nenhuma 'sagir;z?]'ean;gnc’;g\ﬂgo campus € A energia renovavel no campus A energia renovavel no campus gera
5. Geragéo de eIgtnqdade NA | olementacio educacionaisp— era menos de 196 | 9eraentre L e 5% do consumo mais de 5% do consumo total de
por fontes renovaveis no P G g i total de eletricidade eletricidade
campus do consumo total de eletricidade
() () () () ()
. ; Nenhuma Qa:ir;rr?;aninoixgvf?:]:ora Campus € 1 A energia renovavel fora do A energia renovavel fora campus gera
6. Fomento a gerall%ao dg NA implementagdo educacionaisp gera menos de 1% campus gera entre 1 e 5% do mais de 5% do consumo total de
energia renovavel fora do - ici ici
camgus do consumo total de eletricidade consumo total de eletricidade eletricidade
() () () () ()
Menos que 30% do consumo total | Entre 30-70% do consumo total Mais que 70% do consumo total de
7. Aquisicio de energia NA Nenhuma de eletricidade do campus é de eletricidade do campus é eletricidade do campus é abastecido

renovavel de opgoes
certificadas

Q)

implementacéo

Q)

abastecido por energia renovavel
adquirida por fontes certificadas

()

abastecido por energia renovavel
adquirida por fontes certificadas

Q)

por energia renovavel adquirida por
fontes certificadas

@)
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Area Elemento N/A INERCIA INICIANTE INTERMEDIARIO AVANCADO DESCRI(;AO
o immentciodoreront | WA | N | polticade oot o Bl
. Implementagéo de retrofit i 3 i
nas egificagﬁeg TABTETEED Al ha menos de 5 anos edificagdes ha mais de 5 anos
() () () () ()
~ APt am Universidade possui pelo menos Universidade possui pelo menos uma
Nenhuma Opcdes de certificagdo em analise e X o e o o~ . P
i ) NA | . | x de imol ~ uma certificacdo energética certificacdo energética obtida ha mais
9. Certificagio energética implementacéo ou em processo de implementagéo obtida ha menos de 5 anos de 5 anos
() () () () ()
. . - Existe um escritdrio de
Nenhuma Energia é apenas parte de um 2B e§crlt0rlo e sustentabilidade, que lida com praticas
NA - o o para gerenciamento de assuntos n
10. Gestéo de praticas implementacéo algum setor de gerenciamento relacionados & energia de energia, entre outros aspectos de
sustentabilidade.
() () () () ()
A universidade possui grupo(s) de | A universidade possui centro(s) A universidade possui centro(s) de
; NA e esquisa envolvido(s) na area de de pesquisa envolvido(s) na area esquisa especifico(s) para a area de
11. Pesquisa na area de implementacéo pesqut U=l [l julsE G5 p
el energia de energia) energia
gia
. () () () () ()
Pesquisa
o NA Nenhuma Participacdo em rede(s) de Participacdo em rede(s) Participacdo em rede(s)
12. Participagéo em redes de implementacéo universidades locais/regionais nacional(is) internacional(is)
pesquisa
() () () () ()
Ha_a,tl\_/ldade(s) |_solada(s) € Ndo Ha atividade(s) implementada(s) | Ha atividade(s) implementada(s) e
NA Nenhuma periddica(s) realizada(s) pela | izad | izad |
13. Extensio na area de imol taca iversidad | e regular(es) organizal a(_s) por regu ar_(es) organiza a(s) pela
p plementagao universidade ou por alguns alguns professores/pesquisadores | geréncia da universidade
energia professores/pesquisadores
. () () () () ()
Extensédo
NA NGl Alcance local (cidade e entorno) PG el Erel (e e Alcance nacional (mais estados)

14. Alcance das atividades
de extensdo

)

implementacdo

()

()

regido)

)

)
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Area Elemento N/A INERCIA INICIANTE INTERMEDIARIO AVANCADO DESCRICAO
15. Incluséo do tema de Nenhuma Apenas cursos relacionados a Outros cursos também tém Sustentabilidade esta oficialmente
sustentabilidade energética NA | i olementacio energia estudam oficialmente esse | disciplinas que discutem integrada no curriculo de todos os
(eficiéncia energética & P ¢ tépico sustentabilidade cursos
energia renovavel) em
atividades de ensino ) () () () ()

Ensino
16. Oferta de Ocasionalmente existem cursos Frequentemente existem cursos Regularmente existem cursos
cu.rsos/treinamentos i NA Nenhuma relacionados a educacdo ambiental | relacionados a educacédo relacionados a educacdo ambiental no
sustentabilidade energética implementacéo no campus, que podem incluir ambiental no campus, que podem | campus, que incluem topicos sobre
para professores e topicos sobre energia incluir tépicos sobre energia energia
funcionarios ) () ) ) ()
17. Nivel de apoio externo . . . .

fi ' 8 . . Apoio do governo local ou Apoio do governo regional/nacional
(ex. IENCEETETLOS, NA NEITIE FETEEES GO FEIES (IR Es arcerias com redes de ou parcerias com redes de
doagdes, concessdes) que implementacéo locais, como empresas de energia parceria N Ralce . L
TEETEm & universidades nacionais universidades internacionais
. sustentabilidade energética
eﬁfror:g o [nocampus ) () () () ()

oDS 7 . o A universidade esta parcialmente | A universidade esta totalmente

18. Integracéo do Objetivo NA Nenhuma Pode ser ensinado em sala de aula | comprometida com o ODS 7, comprometida com o ODS 7,

do Desenvolvimento
Sustentavel 7 nas acdes da
universidade

)

implementacéo

)

por alguns professores

()

incluindo-o em atividades/
eventos ocasionais

)

incluindo-a em pesquisa, curriculo ou
em campanhas regulares no campus

)




147

ANEXO A
PROGRAMACAO DO EVENTO PARA REALIZACAO DO GRUPO FOCAL
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The Symposium will be held in Turin, Italy, on 151-2" July 2019 at the spectacular Unesco
site of Valentino castle, Viale Mattioli 39, 10125 Turin (ltaly).

15t July 2019 (Monday)

MAIN HALL

09:30- 10:00- Arrival and registration

10:00- 10:30 - Opening and Introduction to the conference
Patrizia Lombardi, Politecnico di Torino, Italy

10:30- 11:00 — Keynote speech: The EU agenda 2030 : addressing SDGs in a systemic manner
for policy development
Giovanni De Santi, Joint Research Center, Ispra

11:00- 11:30 — Accellerating Sustainable Development Goals in the Research Strategies of
Politecnico di Torino
Stefano Corgnati, Politecnico di Torino, ltaly

11:30- 12:00- Fostering international sustainability research: the European School of
Sustainability Science and Research
Walter Leal, Hamburg University of Applied Sciences, Germany

12.00-12:30- Sustainable Development Goals and higher education institutions: focus on
education and climate change

Vanessa Tibola da Rocha, Janaina Mazutti, Amanda Lange Salvia, Luciana Londero Brandli,
University of Passo Fundo, Brazil



12:30-13:30- Networking Lunch (SALA COLONNE)

13:30- 14.00- Telling the story of a greening academia: sustainable waste management and
behavioural surveys at Politecnico di Torino, IT

Giulio Cerino Abdin, Debora Fino, Chiara Genta, Patrizia Lombardi, Alberto Poggio, Giulia Sonetti,
Paolo Tamborrini, Tonia Tommasi, Politecnico di Torino, Italy

14:00-14:30- Science cafés and science shops for sustainability engagement
Franco Bagnoli and Giovanna Pacini, University of Florence, Italy

14:30-15:00- Agenda 2030: Innovative approaches in analyzing and coping with critical
interrelations and further systemic challenges
Magdaléne Lévy-Tédter, FOM University of Applied Sciences, Hamburg, Germany

15:00-15.30- My 'Green Capital': Investing in Knowledge and Environment
Veronica Polin and Lisa Lanzoni, University of Verona and Comune di Verona, ltaly

15:30-16.00- Social sensitive practices toward sustainability: Fighting Food Waste Design
Focus
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Cristian Campagnaro, Sara Ceraolo, Debora Fino, Paolo Tamborrini and Tonia Tommasi, Politecnico

di Torino, Italy

16:00-16:30- Break (SALA COLONNE)

SALA CACCIA (Hunting Room)

16:30-18:00- Focus Group: How can universities assess their energy sustainability?
Presentation of a model of transformation to energy sustainability at universities

Amanda Lange Salvia, Hamburg University of Applied Sciences, Germany and University of Passo
Fundo, Brazil

18:00- END OF THE WORKING DAY

19:30 — Evening reception
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2" July 2019 (Tuesday)

SALA CACCIA
09:00-09:30- Review of the day

09:30-10:00- How to Promote Networking for the SDGs: A Perspective of Applied
Organizational Development at Universities
Claudia T. Schmitt, Universitat Hamburg, Germany

10:00-10:30- A new key-performance indicators decision support system for supporting
sustainable urban development: the City of Turin Masterplan case study
Chiara Genta, Sara Torabi Moghadam and Patrizia Lombardi, Politecnico di Torino, Italy

10:30-11:00- Energy Sustainability at universities: an international exploratory study
Amanda Lange Salvia, Luciana Londero Brandii and Bianca Gasparetto Rebelatto, University of
Passo Fundo, Brazil

11:00-11:30- Break (SALA COLONNE)

11:30-12:00- Sustainability Education in Planning Courses via Problem- and Project-Based
Learning
Caterina Barioglio, Chiara Genta, Giulia Sonetti, Elena Todella, Politecnico di Torino, Italy

12:00-12.30- Including entrepreneurial skills as drivers of environmental sustainability and
innovation in academic and research programs

Marian Buil-Fabrega, Nuria Masferrer Llabinés, Josep Patau and Albert Miré, Pompeu Fabra
University, Spain

12:30-13:00- Portuguese Universities Speak Up: How to implement Sustainable Development
challenges?
Carla Sofia Farinha, Ulisses Azeiteiro and Sandra Caeiro, University of Aveiro, Portugal

13:00-14:00- Lunch (SALA COLONNE)
14:00-15:00- Final discussion and hand over of the Best Paper Awards

15:00- 16:00- Guided visit to Leonardi da Vinci esposition inside the Valentino castle
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