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INTRODUCAO

A 4gua é um recurso imprescindivel a producdo de bens indispensaveis ao desenvolvimento
econémico e social, € um elemento vital para a conservacdo dos ecossistemas e da vida de
todos os seres em nosso planeta. Sem agua a vida nao existe (Wolkemer e Pimmel, 2013). O
uso de agua no mundo cresceu e continua crescendo, nos Gltimos 100 anos ele aumentou seis
vezes (Wada et al., 2016), o setor que mais capta &gua doce é a agricultura, o que corresponde
a 70% do uso de agua mundial (UNESCO, 2018). O crescimento do consumo de agua €
devido ao crescimento populacional, desenvolvimento econdmico e mudanga de padrdes de
consumo, entre outros fatores (UNESCO, 2018).

Paralelamente a isso, nem toda a populacdo mundial tem acesso a agua potavel para consumo
humano, segundo a WHO e UNICEF (2017), em 2015 isso representava 71% da populacao.
Dessa forma, a universalizacdo de acesso a agua potavel ainda é um desafio mundial (WHO e
UNICEF, 2017). Ao mesmo tempo, sistemas de abastecimento de agua sempre apresentam
perdas devido a ineficiéncias técnicas, considerando a escassez hidrica perdas elevadas sao
desperdicios de recursos naturais, no Brasil em 2016 o indice de perdas era de 38% (SNIS,
2018).

O padréo de desenvolvimento de crescimento econémico pode ser o principal fator dos atuais
problemas ambientais. Atualmente os efeitos alarmantes que a destruicdo do meio ambiente
estd provocando apontam para uma crise epistémica. Dessa forma, a agua é sem duvida um
dos recursos naturais mais afetados (Wolkemer e Pimmel, 2013), trazendo consequéncias
locais e globais para a vida no planeta.

Além da problematica da escassez de disponibilidade hidrica, a poluicdo e degradacdo da
qualidade das aguas doces séo desafios atuais. Estima-se que 80% dos despejos industriais e
dos esgotos sanitarios sdo lancadas no meio ambiente sem nenhum tratamento (UNESCO,
2017). Em 2015, 2,3 bilhdes de pessoas no mundo careciam de um sistema de saneamento
basico (WHO e UNICEF, 2017). No Brasil em 2008, apenas 28,5% dos municipios tratavam
seu esgoto (IBGE, 2010). Isso resulta em uma crescente deterioracdo da qualidade da agua
dos recursos hidricos, com impactos negativos sobre a saldde humana e 0s ecossistemas
UNESCO, 2017). Sistemas de saneamento e de tratamento de aguas residuarias seguros e
eficientes sdo fundamentais para proteger a satde publica e os recursos hidricos (UNESCO,
2017, e WHO e UNICEF, 2017).

Ademais, influéncias antropicas provavelmente tém alterado o ciclo hidroldgico global desde
1960, muito provavelmente elas tém contribuicdes substanciais para o aquecimento dos
oceanos e para 0o aumento nivel médio do mar, observado desde a década de 1970 (IPCC,
2015), contribuindo, portanto, para o aquecimento global e as mudancas climaticas.

Diante dessas problematicas, o Relatorio de Brundtland (1987) concebe o Desenvolvimento
Sustentavel como o que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade
de as geracOes futuras atenderem as suas necessidades. Em 1992, a 4gua doce foi destacada na
Agenda 21 como um dos topicos de preocupacdo mundial (UN, 1992). Em 2015 a ONU, a
fim de dar continuidade aos Objetivos do Desenvolvimento do Milénio e atualizar a definicdo
de Desenvolvimento Sustentavel apresentada ao mundo em 1987, lancou os 17 Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), envolvendo as mais diversas frentes necessérias para
implementar acdes em prol das agendas internacionais de sustentabilidade, sendo o objetivo
sexto assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e saneamento para todos.
Portanto, um dos desafios mundial para o desenvolvimento sustentavel € a gestdo de aguas.



Nesse contexto, as universidades tém um papel primordial nas questées do desenvolvimento
sustentavel (Amaral, Martins e Gouveia, 2015). Segundo a Declaracdo de Talloires, acordo
firmado entre mais de 350 administradores universitarios, afirmando seu comprometimento
com a sustentabilidade ambiental no ensino superior de suas institui¢cdes, as universidades tém
um papel importante na educacdo, pesquisa, formacdo politica e na troca de informacgdes
necessarias para que seja possivel um desenvolvimento sustentavel. Os lideres universitarios
devem iniciar e apoiar a mobilizacdo de recursos internos e externos de modo que as suas
instituicdes respondam a este desafio urgente (ULSF, 1990). Uma universidade totalmente
comprometida com a sustentabilidade enfatiza uma abordagem interdisciplinar e holistica
para promover 0s conhecimentos, habilidades e atitudes necessérias para construir um mundo
mais sustentavel para as geracOes atuais e futuras (Calder e Dautremont-Smith, 2009). Dessa
forma, universidades se apresentam como organizagdes com profunda importancia na
instrucdo e disseminacdo das tematicas relacionadas ao desenvolvimento sustentavel, sendo o
uso sustentével das dguas uma tematica de grande relevancia.

Este estudo objetiva, através de uma revisdo bibliografica, analisar as principais praticas de
gestdo de aguas em universidades que contribuem para a promocdo de sustentabilidade. A
seguir € apresentada o problema de pesquisa e objetivo, posteriormente a fundamentagédo
tedrica, metodologia da pesquisa, os resultados encontrados e sua discussdo, e por fim, a
concluséo.

PROBLEMA DE PESQUISA E OBJETIVO

A escassez de disponibilidade hidrica, a poluicdo e a degradacdo da qualidade das aguas
doces, aliadas ao uso e a gestdo inadequados da agua sdo problemas atuais enfrentados
mundialmente. Nesse contexto, as universidades tém papel primordial para a gestdo de agua
de maneira sustentavel. Dessa forma, esse estudo busca preencher a lacuna da falta de
conhecimento das experiéncias de praticas de gestdo de agua implantadas por universidades
espalhadas pelo mundo, que foram relatadas na literatura cientifica. E assim, contribuir para a
construcdo de instrumentos para a promocao de sustentabilidade.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Frente a esfera organizacional, as questdes ambientais séo comumente geridas sobre o guarda-
chuva da gestdo ambiental, que, dependendo do enfoque da organizacdo em questdo, se
apropria de diferentes temas ambientais, como: residuos sélidos, energia, licenciamento
ambiental, poluicdo atmosférica, e 4gua. A Ultima, refere-se entdo ao que é denominado neste
artigo como Gestdo da Agua, que trata de pratica de gestdo ambiental voltada ao setor hidrico,
como o0 manejo da distribui¢do da dgua, gestdo dos rios, e disposicao de efluentes. Abaixo tais
conceitos séo dispostos e destrinchados com maior profundidade.

Gestao ambiental

A gestdo integrada ambiental consiste na gestdo holistica de uma regido ambiental,
considerando todos os elementos e reconhecendo as interconexdes entre os sistemas naturais e
antropicos. Além disso, a gestdo integrada ambiental deve ser estratégica, de modo a realizar
diagnosticos e andlises para direcionar o planejamento de ac¢Oes futuras (Margerum, 1999).
Segundo a norma brasileira ISO 14001 (2015), faz parte da abordagem sistematica de gestao
ambiental: a protecdo ambiental através da prevencdo e mitigacdo de impactos ambientais; o
atendimento aos requisitos legais; analise do ciclo de vida dos produtos e servigos produzidos
e consumidos com o intuito de prevenir impactos ambientais; o alcance de beneficios
financeiros resultantes da implementacgéo de alternativas ambientais; a comunicacgao sobre as
informacdes ambientais. A implementacdo das praticas de gestdo ambiental esta baseada no



ciclo de planejamento, implementacdo dos processos conforme planejados, monitoramento
dos processos e acdes e revisdes para a melhoria continua (1ISO 14001, 2015).

OrganizacBes tém implementado sistemas de gestdo ambiental que visam a promocédo de
sustentabilidade. Utilizam-se sistemas de gestdo para o gerenciamento de aspectos ambientais,
a fim de cumprir requisitos legais e abordar riscos e oportunidades de uma determinada
organizacgéo (ISO 14001, 2015).

Nota-se que universidades cada vez mais adotam nocdes de gestdo ambiental para melhor
gerenciar seus aspectos e impactos ambientais, implementando agdes estratégicas para a
promocdo da sustentabilidade dentro do campus. Dentre boas praticas de gestdo ambiental
universitaria de organizacgdes brasileiras alguns exemplos s&o: A criacdo de uma Comissao de
Sustentabilidade, Relatério de Sustentabilidade (UFSC, 2016) e Plano de Logistica
Sustentavel pela Universidade Federal de Santa Catariana (UFSC) (UFSC, 2017); A criacdo
do Fundo Verde de Desenvolvimento e Energia para a Cidade Universitaria, da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), com o intuito de investir em melhorias no setor de
mobilidade e uso eficiéncia de agua e energia (UFRJ, 2014); e a gestdo ambiental da
Prefeitura do Campus Universidade de Sao Paulo da Capital (PUSP-C), que com o objetivo de
consolidar a universidade na vanguarda da sustentabilidade brasileira, gere o projeto Campus
Sustentavel, que implementa projetos de diversas areas, como gestdo energética, gestdo
integrada de residuos, gestdo hidrica, dentre outros.

Gestéo de aguas

A agua €, sem davida, um recurso natural que precisa ser preservado e as principais atividades
que dependem dela também sdo as que mais contribuem para a sua degradacdo (Matos et al,
2013).

Antigamente, a gestdo de recursos hidricos era pautada na resolucédo de problemas ambientais
de saneamento, como o tratamento das aguas residuérias, por meio de abordagens de
engenharia. Apesar disso, nem todos os problemas foram resolvidos, mesmo em paises
desenvolvidos. Atualmente, a abordagem de gestdo de recursos hidricos ndo estd mais focada
na solucdo para fins-de-linha, mas considera a complexidade do problema, abrangendo as
dimensbes ambientais, econdmicas e sociais (Wostl, 2002).

No Brasil, a gestdo de aguas doces, dos recursos hidricos é baseada pela Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), Lei 9.433 de 1997, conhecida como Lei das Aguas. No Brasil, a
disponibilidade hidrica é expressiva, representando 14% da &gua doce no planeta. Entretanto,
essa avaliacdo quantitativa ndo mostra a distribuicdo desigual nos Estados, nem os graves
problemas de poluicdo das aguas superficiais. Isso requer uma mudanga cultural, tendo em
vista que um dos objetivos da lei é a racionalizagdo do uso da agua (Wolkmer e Pimmer,
2013). A gestéo dos recursos hidricos brasileira objetiva a coordenacdo eficiente e sustentavel
do uso da 4gua (ANA, 2017). A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) é a entidade responsavel
pela gestdo dos recursos hidricos a nivel federal, atuando na implementacédo da PNRH (ANA,
2017). A gestdo de aguas € feita por meio dos componentes do Sistema de Gestdo de Recursos
Hidricos, que conta com diversos 6rgéos estatais, cada um com sua responsabilidade definida,
sendo eles: Conselho de Recursos Hidricos, érgdo gestor, e comités de bacias hidrograficas.
Como exemplificacdo de préaticas de gestdo de aguas, tem-se a conservacao, reciclagem de
agua e reutilizacdo e praticas eficazes de gestdo de aguas pluviais sdo importantes para manter
e proteger abastecimento de aguas subterraneas. A conservagdo da dgua e a gestdo eficaz das
aguas pluviais reduzem, assim, a necessidade de descarga de efluentes em abastecimento de
agua superficial local, o que ajuda a melhorar a saude dos ecossistemas aquaticos locais.
Entretanto, qualquer estratégia de reutilizacdo da agua que envolva mudancas nos habitos das
pessoas terd que alcancar aceitacdo social para ser bem-sucedida (Friedleret al.2006).
Enquanto algumas pessoas acreditam que a reutilizacdo da &gua é viavel e muitas vezes
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desejavel, a aceitacdo dentro das comunidades cientifica e técnica esta longe de ser uniforme,
especialmente quando o grau de contato aumenta (Matos et al, 2013). Ainda, a captagéo,
transporte e tratamento de aguas sdo grande impulsionadores do consumo de energia, de
modo que as instituicbes podem ajudar a reduzir o uso de energia e 0 gas de efeito estufa
emissdes associadas a geracdo de energia pela conservagdo de agua (AASHE, 2017).

Em grandes campi universitarios, o uso de &gua é equipardvel ao uso desses recursos por
pequenas e medias cidades (Bonet et al., 2002). Neste contexto, o tema da gestdo de aguas no
nicho universitario se trata de prética de gestdo ambiental voltada ao setor hidrico, como o
manejo da distribuicdo da agua, gestdo dos corpos hidricos situados nos campi universitarios,
e disposicéo de efluentes.

METODOLOGIA

A metodologia de revisao bibliografica empregada foi por meio de artigos cientificos na base
de dados SCOPUS para a combinacdo das palavras-chave “water” e “campus”. Foram
encontrados 68 artigos cientificos relacionados ao tema. O processo de sele¢do do portfélio
foi feito por meio da triagem inicial a partir da leitura de titulos e resumos, onde selecionou-se
aqueles que responderam a seguinte pergunta: “Esse artigo apresenta alguma préatica de gestao
de &guas em campi universitarios? ” Esta primeira selecdo resultou em 30 artigos.
Posteriormente, iniciou-se a busca dos documentos disponiveis na integra e a leitura dos
mesmos, onde foi possivel identificar as principais praticas de gestdo ambiental voltadas a
questdo hidrica no contexto universitario. O portfdlio final da busca conta com 21 artigos,
pelo qual foi possivel selecionar préticas e atividades relacionadas & gestdo das aguas em
campi universitarios.

Posteriormente, as préaticas de gestdo de aguas identificadas foram caracterizadas em préatica
de reducdo de consumo de dgua de abastecimento, recuperagdo de corpos d’agua, sistemas de
gestdo ambiental, pesquisa de opinido, tratamento de efluentes, recuperag¢ao de corpos d’agua
e monitoramento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na préatica, a gestdo ambiental universitaria apresenta diversas praticas e ferramentas que
auxiliam a melhor gestdo da 4gua no &mbito de campi universitarios. O Quadro 1 apresenta
um resumo dessas atividades encontradas na literatura.

Quadro 01 — Prética de gestdo da agua na literatura

Pratica de Gestdo da

Autores (Ano) Titulo do Artigo Journal/Revista Agua Detalhes da Pratica

Métodos para analisar o consumo
de 4gua em cada edificio e os seus
impactos ambientais, medidos pela
Consumo de agua area (til e tipo de ocupagdo. Dessa
forma, pode-se compreender o
desempenho de consumo de agua
de cada e edificio

Visualization of energy and
Abdelalim, A. et  water consumption and GHG  Energy and
al (2015) emissions:A case study of a Buildings

Canadian University Campus

Mapeamento e analise da intrusdo
Maping saline water intrusion de agua salina e de metal pesado
into the coastal aquifer with em aquifero sob a universidade, na

Ayolabi, E. A. - . . Recuperagéo do corpo N . i’
geophysical and geochemical  SpringerPlus P qual a extracdo excessiva de agua
et al (2013) . . S hidrico R . .
techniques: the University of subterranea é responsavel pela
Lagos campus case, Nigeria intrusdo da 4agua salgada no
aquifero.



Bonnet, J.F. et
al (2002)

Buyukuslu, H.
et al (2018)

Cockerill, K. &
Carp, J. (2009)

Chai, H. X. etal
(2011)

Chin, K. S. etal
(2003)

Cho, S. et al
(2017)

Ding-Quan, N.
(2018)

Farag, K. S. I,
et al (2018)

Analysis of electricity and
water end-uses in university
campuses: case-study of the
University of Bordeaux in the
framework of the Ecocampus
European Collaboration

Indoor and tap water radon

(#2Rn) concentration
measurements  at  Giresun
University ~ campus  areas

Leveraging opportunities for
campus sustainability: a case
study of water resources

Water conservation:
Construction and operation of
management and technology
systems for green campus

Isolation of legionella from
cooling towers and potable
water systems in hospital and
non-medical buildings in a
university campus

Real-time experiment of water
security measurement sensors
in a drinking water system:
Case study: The Colorado
State  University ~ Campus

Lead as a legendary pollutant
with emerging concern:
Survey of lead in

tap water in an old campus
building using four sampling
methods

Monitoring subterraneous
water regime at the new Ain
Shams university campus in
Al-Obour city (northeast of
Cairo, Egypt) using both
azimuthal very low frequency-
electromagnetic and
DCeresistivity sounding
techniques

Journal of Cleaner
Production

Applied Radiation
and Isotopes

Sustainability:
Science, Practice
and Policy

Environmental
Engineering and
Management
Journal

Journal of Health
and Translational
Medicine

Environmental
Forensics

Science of the Total
Environment

Journal of African
Earth Sciences

Consumo de agua

Qualidade da agua

Sistema de gestdo

Sistema de gestéo

Qualidade da agua

Monitoramento

Qualidade da agua

Monitoramento

Anélise do consumo de A&gua
baseado na proporcdo de éarea de
superficie. Propde-se um método
que mostra a participagdo relativa
dos principais usos da &agua e
permite estimar o potencial de
conservagdo do consumo de agua.

Anélise de raddnio (22Rn) na agua
de abastecimento do campus
universitario.

Estudo de caso sobre a gestdo dos
recursos hidricos de um campus
universitario de forma sustentavel.
A gestdo acontece por meio da

sinergia dos diversos  atores
envolvidos e dos papéis da
universidade com o ensino,

pesquisa e extensdo na comunidade
onde esta inserida.

Proposicdo de um sistema de
gerenciamento para a conservagao
de 4gua em um campus. Baseado
no aperfeicoamento dos sistemas
de gestdo da conservacdo da agua;
a popularizagdo de instalacbes que
promovem a conservacdo de agua;
e a utilizacdo de recursos hidricos
ndo tradicionais

Andlise da presenga de legionella
na 4gua potdvel de uma
universidade.

Descricdo do monitoramento em
tempo real virtual de um sistema
académico de distribuicdo de agua
no campus da Universidade
Estadual do Colorado, EUA.

Estudo da quantidade de chumbo
em &gua potavel em sete locais de
amostragem em um prédio antigo
com canos de chumbo na
Universidade Nacional de Taiwan.

Analise de técnicas de sondagem
para o} mapeamento e
monitoramento das estruturas de
condutividade elétrica vertical e
lateral de é&reas inundadas, por
acumulacBes de agua subterrénea,
no local do campus. O estudo pode
auxiliar ~ um  programa  de
desaguamento.



Johnson, L. &
Castleden, H.
(2011)

Khattak, N. U.
etal (2011)

Liu, X. etal
(2016)

Mahmud, M.H.
(2018)

Matos, C., et al
(2013)

Mitsch, W. et al
(2008)

Oduro-
Kwarteng, S. et
al (2014)

Saeedi, I. &
Darabi, H.
(2014)

Greening the campus without
grass: using visual methods
to understand and integrate
student  perspectives in
campus landscape
development and water
sustainability planning

Radon concentration in
drinking water sources of
the Main Campus of the
University of Peshawar and
surrounding  areas, Khyber
Pakhtunkhwa, Pakistan

Study on Treatment of
Campus Domestic
Wastewater for  Landscape
Water ~ Treatment by

Hydrolytic Acidification -
Biological Contact Oxidation
Process

Technical Strategy for
Revitalizing  Urban  River
Water Quality Through
Structural Approach at
National University of
Malasya  (UKM), Bangi

Campus. Selangor, Malaysia

Academics perception towards
various water reuse options:
University of Tras-os-Montes e
Alto-Douro - UTAD Campus
(Portugal) as a case study

Tropical wetlands for climate
change research, water quality
management and conversation
education on a university
campus in  Costa Rica

Water conservation potential
in educational institutions in
developing countries: case
study of a university campus
in Ghana

Campus Landscape Design
Based on Resilience Approach
in Water Shortage State (Case
Study: Campus of Malayer
University

Area

Radioanal Nuclear
Chemistry

Chemical
Engineering
Transactions

Applied Ecology
and Environmental
Research

Urban Water
Journal

Ecological
Engineering

Urban Water
Journal

Journal of
Environmental
Studies

Survey

Qualidade da agua

Tratamento de
efluentes

Recuperacéo de corpo

hidrico

Survey

Tratamento de

efluentes

Consumo de agua

Sistema de gestdo

Survey para identificacdo de
barreiras a participagdo em
iniciativas de sustentabilidade e
como o0 envolvimento em
atividades sustentaveis no campus
pode alterar a paisagem.

Andlise da radioatividade de
amostras de &gua retiradas de pogos
que abastecem o campus principal
da Universidade de Peshawar.

Anélise de parametros de qualidade
da agua de efluente tratado no
campus visando determinar a
possiblidade do uso secundéario
para irrigagdo de paisagem;

Anélise de informagbes técnicas
sobre a revitalizacdo da qualidade
da &gua do rio urbano através de
uma abordagem estrutural no rio
urbano Alur llmu, Universidade
Nacional da Malésia.

Survey para identificacdo de
aceitacdo de agua de reuso para
usos com pouco, médio e muito
contato.

Uso de wetlands para o estudo de
efeitos de mudangas climéticas,
qualidade da &gua e gestdo de
principios ecolégicos.

Analise do potencial de
conservacdo  de  4dgua em
instituicbes ~ de  paises  em
desenvolvimento através do estudo
de caso do campus universitario em
Kumasi, Ghana, focando na
reducdo da demanda de &gua.

Em condicOes de escassez hidrica,
sdo apontadas solugdes para a
gestdo da 4agua para 0 UusO
paisagistico, como a captagdo de
4gua da chuva, a reutilizacdo de
agua cinza, o plantio ecoldgico e
inteligente com a selecdo de
espécies que requerem pouca agua.



Relato de um workshop para
gestores de universidades publicas

Implementing Water x .
Seymour, R. M. - . para a redugdo do uso de &gua.
Conservation Education for . . - x L2
& Bauske, E. L - Journal of Extension ~ Consumo de gua Enfatizou-se a adogéo de auditorias
University Campus Facilities
W. (2009) como uma  ferramenta de
and Grounds Managers ; o
planejamento e experiéncias de
estudos de caso.
Relato de curso de capacitagdo aos
A Community Service  Applied estudant'e§ sobrg 0 consumo €
. - desperdicio de agua. E, posterior
Tarawneh, T. Approach to Solving Campus  Environmental Consumo de 4qua realizacio  de campanhas  de
M., et al (2010) Water Consumption Issues: A Education & 9 G P

educagdo ambiental relativas ao

Case Study from Jordan Communication . -
consumo de agua promovidas pelos
estudantes capacitados.
Pesquisa de opinido de estudantes
universitarios  sobre  recursos

Water ReSOUTCes and h|d_r|c0§ e o0 reuso de A&guas

Vedachalam, S. Wastewater Reuse:  The Ohio journal of residuais. Observa-se a
& Mancl, K. M. Perceptions of Students at The  Science Survey faml_I!arlda_de com a unlvers!dade
(2012) que ja realiza o reuso de suas aguas

Ohio State University Campus residuais tém fortes impactos

positivos na percep¢do da boa
qualidade das &guas de reuso.

Fonte: Autores (2018)

As formas de praticas de gestdo de agua mais recorrentes na revisdo bibliografica aqui
apresentada foram, respectivamente, consumo de agua de abastecimento, qualidade da &gua, e
pesquisas de opinido (survey) sobre praticas de gestdo implementadas.

A pratica mais estudada pelos autores citados refere-se ao consumo de agua nas
universidades, sendo analisado por cinco dos artigos aqui apresentados. Nota-se que este
tema foi abordado de maneira diversificada. Algumas universidades, como a Universidade de
Carleton no Canada e a Universidade de Bordeaux, desenvolveram uma metodologia para
avaliar os consumos por edificios e por area construida (Abdelalim, 2015, Bonnet, 2002).
Outras universidades, como a Universidade de Ciéncia e Tecnologia Kwame Nkrumah em
Ghana, avaliou o potencial de reducdo do consumo de agua pela universidade (Oduro-
Kwarteng, 2014). Outras universidades adotaram praticas de capacitacdo de gestores e
estudantes universitarios para disseminarem a cultura de reducdo do consumo de agua
(Tarawneh et al, 2010 e Seymour & Bauske, 2009). A maior aderéncia do tema “consumo de
agua” nas universidades esta diretamente ligada aos principais objetivos de um sistema de
gestdo ambiental padrdo, onde a agua é tratada ndo somente como um fator ambiental, mas
também como um aspecto que reflete diretamente na esfera econdmica da gestdo ambiental da
organizacdo, uma vez que, em muitos paises, servi¢os de abastecimento de &gua sdo muito
dispendiosos.

Estudos de qualidade da agua de efluentes universitarios também foram frequentemente
mencionados na literatura analisada. Constatou-se que as universidades estudadas realizaram
andlises da qualidade da &gua de abastecimento em seu campus para a identificar a presenca
de diferentes componentes, como radonio (Buyukuslu et al, 2018), legionella (Chin et al,
2003), chumbo (Ding-Quan, 2018), e radioatividade (Khattak et al, 2011). Tal literatura
apresenta estudos pontuais de qualidade de agua no campus, que, poréem, podem ser levados a
equipe gestora da universidade. Desta forma, nota-se que a producdo cientifica universitaria é
também uma importante ferramenta de gestdo, onde possiveis anormalidades de aspectos
ambientais do campus sdo trazidas a tona pelo proprio corpo universitario. Estes estudos,
entretanto, ndo representam uma pratica de gestdo solidamente estruturada e regulamentada,
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funcionando apenas como um possivel instrumento de consulta utilizado pelo corpo
administrativo responsavel pela gestdo ambiental universitaria.

Sistemas de gestdo de agua robustos séo apresentados por Cockerill & Carp (2009), Chai et al
(2011), e Saeedi & Darabi (2014). Tais autores discutem, respectivamente, sobre gestdo
sustentavel de recursos hidricos no meio académico. O desenvolvimento dos sistemas de
gestdo de agua apresentados por esses estudos € impulsionado por probleméaticas ambientais
regionais, como a escassez hidrica e niveis de consumo de dgua muito além do recomendado.
Dessa forma, observa-se que a implementacdo de sistemas de gestdo de &4gua, sendo esta parte
de sistemas de gestdo ambiental, sdo as praticas efetivas para a melhoria da qualidade
ambiental referente a uma organizacdo complexa, como uma universidade, uma vez que tais
sistemas levam em conta os diferentes aspectos e impactos ambientais sob o qual a
organizacdo estd submetida, apresentando solugGes com grande escopo, mas capazes de
atender as diferentes necessidades da organizacao.

Sobre a participacdo da comunidade académica na gestdo da &gua, houveram algumas
pesquisas de opinido (surveys) para a compreensdo do seu comportamento. Johnson &
Castleden (2011) estudaram a identificacdo de barreiras a participacdo em iniciativas de
sustentabilidade. Matos et al (2013) pesquisou a aceitacdo da comunidade universitaria das
universidades portuguesas de Tras-os-Montes e Alto-Douro quanto a &gua de reuso.
Vedachalam & Mancl (2012) focaram na relacdo entre o corpo estudantil recursos hidricos e 0
reuso de &guas residuais. Tais estudos apontam a importancia da opinido do corpo
universitario nos assuntos ambientais que remetem ao campus. A aplicacdo de surveys com a
populacdo universitaria se apresenta como uma forte pratica de gestdo ambiental, e nesse
caso, gestdo da dgua, uma vez que os dados de opinido compilados pelas pesquisas refletem o
juizo da populacdo mais diretamente afetada por tais sistemas de gestdo quanto ao tema
abordado.

Dois dos estudos apresentados no Quadro 01 tratam do monitoramento do sistema de gestéo
de agua universitario. Farag et al (2018) analisaram técnicas de mapeamento e monitoramento
das estruturas de condutividade elétrica vertical e lateral de areas inundadas, visando melhor
caracterizacdo do perfil hidrico da universidade egipcia Ain Shams, demanda do programa de
desaguamento la instaurado. J& Cho et al (2017) estudou o sistema de monitoramento em
tempo real da distribuicdo de dgua do campus da Universidade Estadual do Colorado,
localizada nos Estados Unidos. Nota-se que o monitoramento de sistemas de gestdo ja
implementados é parte fundamental de seu funcionamento eficiente, como apresentado pela
metodologia PDCA - Plan, Do Check, Act, apresentada na norma ISO 14001 (2015),
referindo-se ao Check, que caracteriza o constante monitoramento do sistema a fim de
garantir sua melhoria continuo. Nota-se ainda que o constante monitoramento de sistemas de
gestdo de agua é de suma importancia para o corpo administrativo da universidade, uma vez
que possibilidade o planejamento de a¢Bes contra possiveis causalidades, como a escassez
hidrica.

O tratamento de efluentes é fundamental para a salde publica e conservacdo do meio
ambiente. A agua de consumo humano deve ser tratada para tornar-se potavel, enquanto que
0s esgotamentos sanitarios devem ser tratados para ndo poluirem o ambiente, dessa forma, sdo
praticas essenciais para a gestdo de dguas. Foram detectados dois estudos sobre tratamento de
efluentes em campi universitarios, apresentados no Quadro 01. Um dos estudos analisou a
efetividade de tratamento por wetlands, considerando ainda seus beneficios para respostas as
mudancas climaticas e para a gestdo de principios ecoldgicos (Mitsch et al, 2008).
Adicionalmente, os tratamentos de esgotamentos sanitarios possibilitam o uso do efluente
tratado para diversos fins, dependendo da sua qualidade final. Por exemplo, Liu et al (2016)
analisaram parametros de efluentes tratados por uma universidade para verificagdo da
viabilidade de uso para irrigagéo de paisagem.



Quanto a recuperacao de corpos hidricos, foram identificados dois estudos que tratam sobre
corpos hidricos dentro de campi universitarios. Sendo um deles sobre o diagnostico do
impacto da Universidade de Lagos sobre um aquifero situado sob o campus (Ayolabi et al,
2013). Ja o segundo artigo, traz proposicOes para a revitalizacdo da qualidade da dgua de um
rio urbano que atravessa a Universidade Nacional da Malasia (Mahmud, 2018). As atividades
de uma universidade podem causar inimeros impactos sobre os corpos hidricos localizados
em sua area, portanto, é de grande relevancia o diagndéstico de seus estados e monitoramento
de suas caracteristicas. Dessa forma, quando identificadas mudancas nas caracteristicas
naturais de corpos hidricos as universidades poderem planejar e adotar praticas para a sua
recuperacao.

Né&o foram constatadas medicdes da eficiéncia das préaticas de gestdo da agua em promocéo de
sustentabilidade. Faz-se necessario a criagdo de indicadores para avaliar os desempenhos das
universidades e poder, dessa forma, melhorar continuamente a gestdo de dguas em campi
universitarios.

CONCLUSAO

Universidades tém relevante papel para a promocdo de sustentabilidade por formarem
profissionais e pensadores, e por servirem como um modelo para a sociedade. Em especial, a
gestdo de aguas é de suma relevancia para o desenvolvimento sustentavel. Foi possivel
identificar boas praticas de gestdo de &gua em universidades do mundo todo, esse
conhecimento pode trazer economias de experiéncias entre as universidades. As iniciativas de
praticas de gestdo de agua sdo bastante diversas entre universidades, e ainda ha muitos
desafios para o seu bom funcionamento, principalmente porque ndo ha muitos estudos
cientificos sobre a temética.

Nota-se que a analise da literatura cientifica ndo traduz a complexa realidade dos sistemas de
gestdo de organizacBes tdo multifacetarias como universidades, uma vez que 0s assuntos
tratados na literatura se resumem a estudos pontuais de praticas isoladas, que, salvo excecdes,
ndo se comunicam com outras praticas ambientais implementadas na universidade.

Este estudo artigo limitou-se na compreensdo do cenario cientifico relacionado a gestdo da
agua em campi universitarios. H4 um niamero muito limitado de publicacdes cientificas sobre
a tematica de pesquisa, é necessaria a elaboracgdo de estudos aprofundamentos.
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