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RESUMO

Este trabalho explora as praticas de sustentabilidade hidrica propostas e implementadas em universidades de
destaque académico no exterior, a partir da andlise de seus planos de gerenciamento hidrico e/ou de
sustentabilidade, e outros documentos relacionados. E apresentado um panorama dos objetivos, das préaticas
(tecnologias, métodos, agGes) e resultados obtidos a partir dos projetos e programas de sustentabilidade hidrica das
universidades selecionadas. Os programas e agoes de sustentabilidade hidrica em campi universitarios estao divididos
em duas grandes areas: (1) conservagdo e redugdo do uso da agua, e (2) gestdo sustentavel de dguas pluviais. A coleta
de dados sobre o uso da agua é uma agdo com destaque na maioria dos documentos consultados, bem como a
instalagdo de dispositivos economizadores de dgua, a captagdo e aproveitamento de dguas de chuva, e o reuso de
agua. Em termos de gestdo sustentdvel de aguas pluviais, muitas das agdes e tecnologias consideradas se enquadram
nos conceitos de low impact development e sustainable urban drainage.

PALAVRAS-CHAVE: Universidades Sustentdveis. Conservagdo de Agua. Gestdo Sustentavel de Aguas Pluviais.

ABSTRACT

This article explores water sustainability practices proposed and implemented in leading academic universities, based
on the analysis of their water management and/or sustainability plans, and other related documents. An overview of
the objectives, practices (technologies, methods, actions) and results obtained from the water sustainability projects
and programs of the selected universities is presented. Water sustainability programs and actions on university
campuses are divided into two broad areas: (1) conservation and reduction of water use, and (2) sustainable
management of stormwater. The collection of data on the use of water is an action highlighted in most of the
documents consulted, as well as the installation of water-saving devices, the capture and use of rainwater, and the
reuse of water. In terms of sustainable rainwater management, many of the actions and technologies considered fit
into the concepts of low impact development and sustainable urban drainage.

KEYWORDS: Sustainable Universities. Water Conservation. Sustainable Stormwater Management.

RESUMEN

Este trabajo explora las prdcticas de sostenibilidad del agua propuestas e implementadas en universidades
académicas lideres en el extranjero, con base en el andlisis de sus planes de gestion y/o sostenibilidad del agua y otros
documentos relacionados. Se presenta un panorama de los objetivos, prdcticas (tecnologias, métodos, acciones) y
resultados obtenidos de los proyectos y programas de sustentabilidad hidrica de las universidades seleccionadas. Los
programas y acciones de sostenibilidad del agua en los campus universitarios se dividen en dos grandes dreas: (1)
conservacion y reduccion del uso del agua, y (2) gestion sostenible de aguas pluviales. La recogida de datos sobre el
uso del agua es una actuacion destacada en la mayoria de los documentos consultados, asi como la instalacion de
dispositivos ahorradores de agua, la captacion y aprovechamiento del agua de lluvia, y la reutilizacién del agua. En
términos de gestion sostenible del agua de lluvia, muchas de las acciones y tecnologias consideradas encajan en los
conceptos de desarrollo de bajo impacto y drenaje urbano sostenible.

PALABRAS CLAVE: Universidades Sostenibles. Conservacion del agua. Gestion Sostenible de Aguas Pluviales.
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1 INTRODUGAO

Campi universitarios podem ser comparados a pequenas cidades no que se refere a
sustentabilidade, devido as suas dimensdes e aos impactos que as suas atividades tém sobre o
meio ambiente e a sociedade (ALSHUWAIKHAT; ABUBAKAR, 2008). Uma universidade
sustentdvel é

[...] uma instituicdo de ensino superior, como um todo ou em parte, que aborda,
envolve e promove, em nivel regional ou global, a minimizagdo dos efeitos ambientais,
econdmicos, sociais e de salde negativos gerados no uso de seus recursos para
cumprir suas fungGes de ensino, pesquisa, divulgagdo e extensdo, e administragdo, de
maneira a ajudar a sociedade a fazer a transi¢do para estilos de vida sustentaveis
(VELAZQUEZ et al., 2006).

Citando outros autores, Lauder et al. (2015), afirmam que o papel das universidades
enquanto promotoras da sustentabilidade é amplamente reconhecido na literatura, e que os
campi universitarios oferecem um cenario ideal para explorar e praticar a sustentabilidade.
Moganadas et al. (2013) classificam as praticas de sustentabilidade nas seguintes categorias:

° Meio ambiente: sistemas de gestdo de desperdicio de recursos como agua e energia,
campanhas e a¢des de reducdo de poluicdo e reciclagem; formacdo de centros e comités
de pesquisa ambiental;

) Sociedade: desenvolvimento de curriculos e cursos relacionados a sustentabilidade;
formulagdo de programas de estilo de vida sauddvel para a comunidade académica;
implementagdo de uma cultura de trabalho sauddvel e ergonémica; envolvimento dos
estudantes na tomada de decisGes; formacao de profissionais qualificados a favor do meio
ambiente; compartilhamento de informag¢des relacionadas a sustentabilidade via
diferentes midias; criacdo de forcas tarefa com a comunidade académica para promover
iniciativas de sustentabilidade no campus;

° Economia: considerar o projeto de edificios verdes e o gerenciamento da construgao;
utilizar sistemas de transporte sustentdveis; implementar sistemas de gerenciamento
sustentdvel de alimentos (por exemplo, priorizando produtores locais e organicos) e
projetar prédios verdes; implementagao de programa de compras verdes (por exemplo,
produtos de papel reciclado).

Programas e projetos relacionados a agua sdo, certamente, alguns dos mais comuns
no que se refere a sustentabilidade de campi, sendo amplamente reportados na literatura
(ABDELALIM; O’BRIEN; SHI, 2015a; BONNET et al., 2002; COCKERILL; CARP, 2009; MITSCH et al.,
2008; ODURO-KWARTENG et al., 2009; PETERSEN et al., 2015). Segundo Marinho et al. (2014),

O uso racional da agua pode ser uma ferramenta poderosa para promover a
sustentabilidade nos campi das universidades. Além da economia de recursos e
financeira, ele visa apoiar a inovag¢do tecnoldgica e comportamental em dire¢do a um
relacionamento mais equilibrado entre as atividades humanas e a natureza.
(MARINHO; GONGALVES; KIPERSTOK, 2014).
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2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é explorar as praticas de sustentabilidade hidrica propostas e
implementadas em universidades de destaque académico no exterior, a partir da andlise de seus
planos de gerenciamento hidrico e/ou de sustentabilidade, e de outros documentos
relacionados. Pretende-se apresentar um panorama dos objetivos, das praticas (tecnologias,
métodos, a¢oes) e resultados obtidos a partir dos projetos e programas de sustentabilidade
hidrica das universidades selecionadas, identificando praticas comuns e fornecendo uma base
tedrica para a proposicdo de programas e projetos em outras universidades.

3 METODOLOGIA

Foi selecionado um conjunto de universidades com destaque académico, baseado no
Ranking Times Higher Education (THE) 2020, que é um dos rankings universitarios mais
reconhecidos mundialmente (LUKMAN; KRAINC; GLAVIC, 2010). Neste trabalho, foram
consideradas algumas das dez melhores universidades de 2020, segundo o THE, sendo elas:
University of Oxford (Reino Unido), California Institute of Technology (CALTECH, Estados
Unidos), University of Cambridge (Reino Unido), Stanford University (Estados Unidos),
Massachusetts Institute of Technology (MIT, Estados Unidos), Princeton University (Estados
Unidos), Harvard University (Estados Unidos), Yale University (Estados Unidos), e Imperial
College London (Reino Unido).

Foram identificados e revisados documentes publicados por essas universidades, em
especial, seus planos de gestdo diretamente associados aos recursos hidricos (por exemplo,
planos de conservacdo de agua ou de gestdo sustentavel de aguas pluviais) e, quando da
indisponibilidade destes, outros documentos associados, com os planos de sustentabilidade dos
campi. A partir da revisdo dos documentos, foi possivel identificar os objetivos e metas dos
planos, seus principios e premissas, as tecnologias e métodos considerados, e os resultados ja
obtidos, dentre outras informacgdes consideradas relevantes.

4 RESULTADOS
4.1 Os aspectos da sustentabilidade hidrica em campi universitarios

A sustentabilidade hidrica de campi universitarios é implementada de diversas
maneiras, abordando diferentes aspectos do uso da agua e das intera¢des do ser humano com
os recursos hidricos, na escalado do campus. Tais aspectos podem ser agrupados em (1) uso da
agua nas atividades da universidade e (2) gestdo das aguas pluviais.

No que se refere a conservacdo da dgua, os campi apresentam usos bastante distintos,
seja em suas edificagGes de uso comum (em banheiros, alojamentos, refeitérios), nos processos
e edificagOes de uso especifico (laboratdrios didaticos e dreas de manutenc¢do do campus) e em
areas externas (para a irrigacdo de jardins e campos esportivos, por exemplo). Nesse sentido,
“um programa de conservacgdo de dgua otimiza ao maximo a utilizacdo desse recurso em uma
edificacdo, dentro dos conceitos de viabilidade técnico-econdmica e ambiental.” (MINISTERIO
DO MEIO AMBIENTE, 2014).
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No tocante a gestdo sustentdvel de dguas pluviais, aimplantagdo de campi universitarios
trds as mesmas alteracGes da hidrologia local resultantes dos processos de urbanizag¢do — ou
seja, a reducdo da permeabilidade do solo, com consequente reducdo da infiltragdo e aumento
do escoamento superficial. Além dos problemas fisicos relacionados ao escoamento de grandes
volumes de agua pluvial (como inundages e enxurradas), tem-se o aumento da polui¢do difusa
devido a remogdo e transporte de poluentes das superficies impermeaveis. Como
tecnologias/solucBes prioritarias a serem implementas nos campi, destacam-se aquelas
categorizadas como low impact development (LID) e sustainable urban drainage (SUD), dentre
outras terminologias semelhantes e associadas (FLETCHER et al., 2015). Apesar de algumas
diferencas conceituais, tais tecnologias visam, em linhas gerais, reverter os efeitos da
urbanizacdo sobre a hidrologia/hidraulica das bacias hidrograficas, a partir de interveng¢des que
renaturalizam (do ponto de vista hidroldgico) as areas ocupadas, gerando beneficios do ponto
de vista fisico/quantitativo (aumento da infiltracdo e reducdo o escoamento superificial) e
gualitativo (reducdo da poluicao difusa).

No trabalho de Boneet et al. (2002) foi implementada uma metodologia para o
levantamento e controle de dados referentes ao uso de energia e agua no campus da
Universidade de Bordeaux (Franca). Com os dados coletados, foram feitos mapeamentos e
estudos comparativos sobre a distribuicdo e razdo de uso e desperdicio de agua nas
dependéncias da universidade (BONNET et al., 2002).

Marinho et al. (2014) descrevem e discutem os métodos utilizados e os resultados
obtidos com a implementagdo do programa AGUAPURA, de conservacdo de agua e
conscientizacdo na Universidade Federal da Bahia (UFBA). Segundo os autores, o programa
resultou em economias hidricas significativas, reduzindo pela metade o uso de agua per capita
nas dependéncias da universidade.

Cockerill e Carp (2009) demonstram as facetas administrativas e organizacionais de
medidas e diretrizes que promovem a sustentabilidade hidrica em ambientes universitarios. No
decorrer deste trabalho sdo apresentadas as atividades desempenhadas pelo comité de
Planejamento de Recursos Hidricos (WRPC) da Appalachian State University, na Carolina do
Norte (EUA). Cockerill e Carp (2009) detalham o importante papel desempenhado pelas
universidades publicas nas comunidades em ao seu redor, sendo uma elas uma importante
influéncia no que se refere ao cardter de ensino e pesquisa, incentivando a propagacao de
conceitos voltados para a sustentabilidade ambiental e hidrica.

Abdelalim et al. (2015b) propde a adogao de varios métodos para analisar e visualizar a
guantidade de 3agua consumida na Carleton University, em Ottawa, Canadd. Em sua
metodologia, foram utilizados dados de valores medidos por area (til e ocupacgdo. O objetivo do
trabalho foi tentar melhorar a acessibilidade desses dados a todas as partes interessadas,
incluindo operadores, planejadores, ocupantes e empresas de construcdao. O campus utilizado
como escopo do estudo de caso possui 45 edificios, podendo ser considerado um local de
grandes dimensdes, provando a aplicabilidade de medidas sustentaveis em instalagdes de todos
os tamanhos. Como resultado da pesquisa, Abdelalim et al. (2015b) revelaram variagdes
significativas no consumo entre edificios, facilitando assim a aplicagdo de medidas de
conscientiza¢cdo e economia do uso de agua diretamente nos locais mais problematicos.
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4.2 Universidade de Oxford

O “University of Oxford Water Management Strategy” (UNIVERSITY OF OXFORD, 2011)
apresenta uma visdo de nexo em relacdo a conservacao da agua no campus, uma vez que
relaciona a conservacdo dos recursos hidricos a reducdo das emissGes de CO, associada a
disponibilizagcdo da agua a partir da concessiondria local. A estratégia de Oxford se baseou em
dados compilados na universidade, auditorias nos dez prédios de maior consumo no campus do
método utiliza, e uma pesquisa por e-mail com os gestores dos edificios e departamentos do
campus. Para uma andlise mais objetiva do nivel de sustentabilidade hidrica, Oxford utilizou a
metodologia “Building Research Establishments Environmental Assessment Method” (BREEAM)
(UNIVERSITY OF OXFORD, 2011).

Dentre as tecnologias e a¢des propostas por Oxford para a reducdo do uso da agua a
partir da concessiondria local (muitas delas, segundo a Estratégia, com tempo de retorno inferior
a 2 anos), destacam-se (UNIVERSITY OF OXFORD, 2011): (1) adequacgdes dos medidores de agua
dos sistemas de captacdo de agua de chuva, (2) implantacdo de sistema de reuso de aguas
cinzas, (3) instalagdo de dispositivos economizadores de agua em banheiros, e (4) implantacdo
de hidrémetros para identificacdo de vazamentos. O Quadro 1 apresenta alguns destaques do
“University of Oxford Water Management Strategy”.

Quadro 1- Pontos de destaque do “University of Oxford Water Management Strategy”

Item Descrigdo/valor
Gastos totais com agua em 2009/2010 £ 540.000,00
Consumo de dgua (2009/2010) 347.364 m?
Meta de reducdo do uso da agua entre 2009/2010 e 11%
2014/2015

Captagdo de agua de chuva, irrigacdo sustentavel de
jardins e campos esportivos (utilizagdo de vegetagdo
gue dependa exclusivamente da precipitacdo, ou uso de
Medidas em vigor para reduzir o uso da agua dgua de chuva captada), dispositivos sanitarios
eficientes, reciclagem de aguas cinzas, deteccdo de
vazamentos, medi¢do do uso de agua, sensores de
presenca para fornecimento de dgua para lavatorios.

Fonte: (UNIVERSITY OF OXFORD, 2011)
4.3 California Institute of Technology (Caltech)

O “Caltech 2020 Sustainability Report” (CALTECH SUSTAINABILITY, 2020) indica como
metas para viabilidade do seu programa de sustentabilidade hidrica a reducdo do uso de agua
potavel e aumento do uso de dgua de reuso, foco na eficiéncia e criagcdo de ambientes/paisagens
adaptadas as mudangas climaticas.

Em 2020, o consumo de 4gua no Caltech era destinado ao uso em estagdes/edificios de
servigos (58% do consumo total), prédios gerais e uso doméstico (28% do consumo total) e
irrigacdo (14% do consumo total) (CALTECH SUSTAINABILITY, 2020) . As despesas com agua do
Caltech em 2020 foram de USS 1,2 milhdes (CALTECH SUSTAINABILITY, 2020).

4.4 University of Cambridge

O “Relatdrio de Sustentabilidade Ambiental da Universidade de Cambridge 2018”
(UNIVERSITY OF CAMBRIDGE, 2018) propde melhorias nos processos de
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medi¢do/monitoramento do uso dos recursos hidricos, baseadas nas praticas de medicdo ja
utilizadas pela universidade para a avaliacdo de emissdes de carbono. Além de sistemas de
medicdo automatica do consumo de agua, Cambridge também destaca a necessidade de
auditorias para a identificagdo de oportunidades de conservacdo de agua (UNIVERSITY OF
CAMBRIDGE, 2018).

Jd na edigao 2020-2021 do relatdrio (UNIVERSITY OF CAMBRIDGE, 2021), percebe-se um
destaque a integragdo da gestdo sustentavel dos recursos hidricos com a protecdo/melhoria da
biodiversidade, com propostas visando a recuperacdo de areas Umidas e corpos d’agua, e suas
respectivas fungdes e servigos ecossistémicos.

Assim como a Universidade de Oxford, Cambridge (UNIVERSITY OF CAMBRIDGE, 2021)
também utilizou o método BREEAM para avaliacdo da sustentabilidade do campus. Outra
similaridade entre as universidades refere-se a apresentacdo de indicadores de emissdo de CO;
equivalente associados ao uso da agua no campus. O Quadro 2 apresenta alguns destaques do
“Universtity of Cambridge Environmental Report 2020-21" .

Quadro 2- Destaques do “Universtity of Cambridge Environmental Report 2020-21"

Item Descrigdo/valor
Consumo de dgua (2018/2019) 461.578 m?
Meta de redugdo do uso da dgua entre 2005/2006 e 20%
2020/2021

Restauragdo de lagoas e areas Umidas dentro do Plano
de Ac¢do para a Biodiversidade (através de remogdo de
residuos por voluntdrios e dragagem), utilizagdo de
torneiras e chuveiros eficientes.

Medidas em vigor associadas a agua

Fonte: (UNIVERSITY OF CAMBRIDGE, 2021)

4.5 Stanford University

Dentre as medidas de conservagdo de dgua propostas no “Plano Diretor de Conservacao,
Reuso e Reciclagem de dgua da Universidade de Standford” (LAPORTE et al., 2003), sdo listadas
a substituicdo de vasos sanitarios por outros com descarga ultra reduzida, retrofit de chuveiros,
substituicdo de mictodrios e alteragdes paisagisticas.

As alteracGes paisagisticas citadas sdo focadas, sobretudo, no aumento da eficiéncia dos
sistemas de irrigacdo do campus, que consideram a¢ées como a selecdo de vegetacdo com
baixas necessidades hidricas, e o uso de tecnologias eficientes e dgua de reuso para irrigacdo
(LAPORTE et al., 2003).

4.6 Massachusetts Institute of Technology (MIT)

O “MIT Campus Sustainability Working Group Recommendations” (MASSACHUSETTS
INSTITUTE OF TECHNOLOGY OFFICE OF SUSTAINABILITY, 2015) da grande destaque para a
gestdo sustentavel das aguas pluviais no campus da instituicdo, com vistas a favorecer a
sustentabilidade da Bacia Hidrografica do Rio Charles, na qual ele se localiza.

Em relacdo as acOes propostas pelo MIT para o alcance da gestdo sustentavel das dguas
pluviais, tem-se (MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY OFFICE OF SUSTAINABILITY,
2015): (1) revisao das normas de projeto do MIT, para incluir aspectos especificos sobre dguas
pluviais e gestdo da paisagem, bem como normas de operag¢do e manutencdo sustentaveis de
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aguas pluviais e paisagens; (2) desenvolver planos de qualidade ecolégica de agua pluviais e
paisagens, e uma avaliacdo da sustentabilidade do telhados; (3) desenvolver agdes de educacdo
sobre a tematica, e também, buscar oportunidades de parcerias para acdes colaborativas com
atores locais/regionais.

O Quadro 3 apresenta pontos de destaque do “MIT Campus Sustainability Working
Group Recommendations”.

Quadro 3 - Pontos de destaque do “MIT Campus Sustainability Working Group Recommendations”

Item Descrigdo/valor
‘ = . Servigos de utilidade publica, manutengdo de terrenos,
Areas de gestdo do campus envolvidas nas . . s i~

- planejamento e engenharia paisagistica, praticas de
recomendacgdes

gestdo de aguas pluviais e paisagisticas

Parcela impermeavel (telhados e pavimentos) da area

0,
total do MIT 64%

Promover a resiliéncia dos sistemas em relagdo as
mudangas climaticas; melhorar a qualidade da 4agua na
bacia onde o MIT estd localizado; planejar uma
renovagdo do campus que promova a salde e o bem
estar da comunidade de outros seres vivos;
renaturalizar o ciclo hidroldgico local, melhorar a satde
do solo e apoiar a biodiversidade.

Fonte: (MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY OFFICE OF SUSTAINABILITY, 2015)

Principios propostos para a gestdo de dguas pluviais no
campus

4.7 Princeton University

O “Plano de Acdo para Sustentabilidade” (PRINCETON UNIVERSITY OFFICE OF
SUSTAINABILITY, 2019) da Universidade e Princeton se foca em duas grandes areas relacionadas
aos recursos hidricos: (1) reducdo do uso da agua e (2) aprimoramento da gestdo de aguas
pluviais. O Quadro 4 resume os principais pontos do Plano.

Quadro 4 - Pontos de destaque do “Princeton University Sustainability Action Plan”

Descrigdo/valor
Reducdo do uso da agua e aumento da area do campus
com gestdo aprimorada das &guas pluviais (para
reducgdo de poluicdo e escoamento superficial)

Item

Areas de ac3o

Meta de redugdo do uso da agua (até 2026 em relagdo

0,
a 2018) 23%
Meta de aumento da area do campus com gestdo
aprimorada das aguas pluviais (até 2026 em relagdo a 39%

2018)

Doméstico (52%), geracdo de vapor e eletricidade
(18%), resfriamento do campus (30%)

Instalagdo de redes duplas de abastecimento de agua,
permitindo o uso de dgua de chuva e de reuso em
banheiros; melhorar os sistemas de medicio e
micromedicdo de dgua no campus; avaliar
continuamente a viabilidade de reuso de 4agua;
utilizagdo de abordagens baseadas na ciéncia
comportamental, para estimular o uso consciente da
agua.

Usos da dgua no campus (média de 2017 e 2018)

Estratégias de redugdo de uso da agua

Tecnologias de gestdo aprimorada de dguas pluviais ja
implementadas (desde 2008)

20 projetos, variando de pavimentos permedveis a
telhados verdes.

Area ja contemplada com tecnologias de gestdo

aprimorada de aguas pluviais ja implementadas (desde 0,40 km?
2008)
Redugdo do escoamento superficial desde 2008 35%
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Item Descrigdo/valor
Buscar oportunidades de restauragdo de corredores
fluviais, margens de lagos e areas Umidas; aplicar
tecnologias de gestdo aprimorada (por exemplo,
biorretencdo, telhados verdes, pavimentos permeaveis,
etc) em novas construgdes e na gestdo da paisagem do
campus; implementar um sistema de monitoramento
de quantidade e qualidade de aguas pluviais;

Fonte: (PRINCETON UNIVERSITY OFFICE OF SUSTAINABILITY, 2019)

Estratégias de aprimoramento da gestdo de aguas
pluviais

4.7 Harvard University

A meta de reducdo do uso da agua de Harvard até 2020 (a partir da linha de base de
2006) era de 30% (HARVARD OFFICE FOR SUSTAINABILITY, 2015). Além da conservagdo de agua,
o “Harvard University Sustainability Plan” (HARVARD OFFICE FOR SUSTAINABILITY, 2015)
também previa a reducdo do escoamento superficial e aumente da infiltracdo, como medidas
de gestdo sustentavel das dguas pluviais.

4.7 Yale University

Além de um plano global de sustentabilidade (YALE UNIVERSITY, 2016), a Universidade
de Yale possui planos individuais de gestdo de dgua para consumo (YALE UNIVERSITY OFFICE OF
FACILITIES, 2017) e de aguas pluviais (YALE UNIVERSITY OFFICE OF FACILITIES, 2018).

As despesas de Yale com 4gua representam de 6% a 8% do orgamento anual para
servigos publicos (YALE UNIVERSITY OFFICE OF FACILITIES, 2017). Os principios de gestdo hidrica
de Yale sdo (YALE UNIVERSITY OFFICE OF FACILITIES, 2017):

. Reconhecer a 4gua como um recurso critico para as operag¢des da universidade;

° Promover a medicdo dos recursos hidricos, as tecnologias de conservagao e a pesquisa
sobre a tematica;

° Promover estratégias adaptativas de gestao.

O Quadro 5 apresenta um sumario de pontos relevantes da gestdo hidrica de Yale.

Quadro 1- Pontos de destaque do “Yale University Water Management Plan”
Item Descrigdo/valor
Meta de redugdo do uso da dgua até 2020 5% em relagdo ao ano base 2013
Implantagdo de chuveiros eficientes em edificios
residenciais e ginasio; sistema de irrigacdo de alto

Projetos implementados desempenho e monitoramento de umidade do solo
para irrigacdo; investiga¢do e resolugao de vazamentos
subterraneos

Manter a infraestrutura de medigdo e monitoramento
do consumo de 4gua, além da andlise e publicagdo da
analise dos dados de consumo, anualmente, na escala
dos edificios; atualizar os padrdes projetivos e de
planejamento da Universidade, de forma a considerar
métodos mais atuais de medicdo de agua, eficiéncia
hidrica e estratégias para recupera¢do de agua;
implementar agGes e projetos de conservagdo de agua
para atingir a meta de redugdo; adaptar/atualizar
periodicamente as metas de redugdo de uso da agua.

Estratégias de gestdo consideradas no Plano 2013-2016
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Fonte: (YALE UNIVERSITY OFFICE OF FACILITIES, 2017)

A gestdo sustentavel de dguas pluviais em Yale se baseia nos seguintes principios (YALE
UNIVERSITY OFFICE OF FACILITIES, 2018):

) Reconhecer as dguas pluviais como um recurso, aumento os seus beneficios e reduzindo
0s riscos a elas associadas;

° Priorizar a restauracdo das funcdes das bacias hidrograficas através de estratégias low-
impact, promovendo, em ordem de prioridade, (1) a infiltracdo das aguas pluviais nos
locais onde elas precipitam, (2) o seu armazenamento para posterior infiltracdo ou
utilizagdo, (3) detengdo temporaria e liberagcdo gradual para os sistemas de drenagem.

° Promover pesquisas sobre dguas pluviais, incluindo a utilizacdo do campus como um
laboratdrio vivo;

. Incorporar o gerenciamento adaptativo, baseado na coleta de dados e modelagem como
suporte a tomada de decises.

Dentre as tecnologias presentes nos projetos de gestdao sustentdvel de aguas pluviais
ja implantados em Yale, destacam-se os telhados verdes, sistemas de biorretencao e sistemas
subsuperficiais de infiltracdo e detengdo de agua.

4.9 Imperial College London

Em termos de gestdo de recursos hidricos, a estratégia de sustentabilidade do Imperial
College (IMPERIAL COLLEGE LONDON, 2021) estabelece como objetivo reduzir o consumo de
agua e a poluicdo do meio ambiente.

As acGes de conservacdo de agua propostas pelo Imperial College (IMPERIAL COLLEGE
LONDON, 2021) incluem a realiza¢do de auditorias hidrica detalhadas, a instalacdo de sistemas
automaticas de medicdo e controle do uso da dgua, a buscar equipamentos que ndo demandem
agua, reduzir o uso de dgua em sistemas e refrigeracdo e promover o reuso de dgua e a captacao
de dgua de chuva.

5 CONCLUSAO

Os programas e ag¢Oes de sustentabilidade hidrica em campi universitarios estdo
divididos em duas grandes areas: (1) conservagdo e reducdo do uso da agua e (2) gestdo
sustentdvel de dguas pluviais. Como em qualquer processo de gestdo, a coleta de dados em
escalas adequadas é uma etapa fundamental, destacada nos documentos analisados, seja em
termos de uso da agua ou de geracdo de escoamento superficial. Também sdo pontos comuns
em vdrias das universidades avaliadas: a utilizacdo de dispositivos economizadores de agua, a
implantacdo de sistemas de captacdo e aproveitamento de dguas de chuva, e o reuso de agua.

A gestdao de recursos hidricos de forma integrada a de outros recursos ¢ um ponto
convergente entre algumas universidades estudadas. Tal convergéncia foi ilustrada, por
exemplo, pela associacdo do uso da agua a emissao de gases de efeito estufa. Essa integracdo
pode favorecer os programas de sustentabilidade dos campi universitdrios, uma vez que
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beneficios secundarios/indiretos das a¢des de sustentabilidade hidrica podem estimular a sua
implantacdo, e aumentar a sua viabilidade.

Alirrigacdo de jardins, campos esportivos e outras areas verdes é uma area de destaque
em diversos programas. Nesse sentido, as questdes hidroclimaticas (disponibilidade de chuva)
e a utilizagdo de espécies vegetais com alta tolerancia a baixa umidade do solo sdo fatores
importantes associados ao paisagismo dos campi, conjuntamente a utilizagdo de sistemas
eficientes de irrigacao.

As acOes de gestdo sustentdvel de aguas pluviais foram, em sua maioria, baseadas na
reducdo da geracdo do escoamento superficial/aumento da infiltracdo. Muitas das tecnologias
utilizadas nesse contexto se enquadram nos conceitos de low impact development e sustainable
urban drainage.
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