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Resumo: Os assuntos relacionados a preservacéo do meio ambiente vém se destacando e tornando parte
da agenda de compromissos das empresas nos dias atuais. A racionalizac8o de recurso natural é visto
como importante e de grande relevancia em Vv&rios aspectos necessarios para a contribuicdo e
minimizagdo de impactos para a natureza. Diante esta abordagem, muitas empresas buscam melhorias
em Seus processos operacionais visando se tornar mais eficientes, porém, com uma responsabilidade
crescente sobre a racionalizagdo de tais recursos. Neste contexto, o artigo trata de um estudo de caso
desenvolvido com base em uma pesquisa qualitativa sobre a ado¢éo de umainovagéo tecnol 6gica e seus
respectivos resultados econdmico e financeiro em uma universidade do estado de S&o Paulo e analisa,
através de uma ferramenta de ecoeficiéncia, as contribuicdes para 0 meio ambiente no que diz a respeito
ao consumo de &gua como recurso natural. Os resultados foram obtidos com comparacfes entre duas das
unidades da universidade que foi o ambiente onde o trabalho se desenvolveu. Neste, € apontado a
importancia da utilizac8o do conhecimento da ecoeficiéncia e das suas ferramentas que alinhadas com
atualizagdo tecnol6gica disponiveis podem ser grande contribuicdo para organizacdo obter ganhos
econdmicos e reducdo do impacto ambiental.
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1. INTRODUCAO

O conselho empresarial para o desenvolvimento sustentavel participou ativamente da
organizagdo da tematica empresa e meio ambiente na Conferéncia do Rio 1992, onde o
documento do conselho empresarial admite que o progresso em dire¢do ao desenvolvimento
sustentavel consegue criar vantagens competitivas e novas oportunidades de negécio. No
entanto observa que isto exige mudangas profundas e de amplo alcance na atitude
empresarial, incluindo a criacdo de uma nova ética na maneira gerir as organizacdes.

O desenvolvimento sustentavel nas organizacGes apresenta trés dimensdes, que sdo: a
econdmica, a social e a ambiental. Do ponto de vista econdmico, a sustentabilidade prevé que
as empresas tém que ser economicamente viaveis, seu papel na sociedade deve ser cumprido
levando em consideragéo esse aspecto da rentabilidade, ou seja, dar retorno ao investimento
realizado pelo capital privado.

Dias (2009), afirma que a penetracdo do conceito de desenvolvimento sustentavel no
meio empresarial tem se pautado como um modo das empresas assumirem formas de gestao
mais eficiente, como préticas identificadas com a ecoeficiéncia e a producdo mais limpa,
levando a gestdo ambiental a uma posicéo destacada.

A ecoeficiéncia como conceito de produzir mais com menos, reduzindo o consumo de
materiais e energia, a geracao de residuos e a liberacdo de polui¢cdo ao meio ambiente, assim
como, 0s custos de operacdo e as possiveis responsabilidades por danos a terceiro leva a um
sistema de gestdo ambiental que incorpora de forma sistematica a inovacéo tecnolégica como
componente fundamental e permanente da estrutura organizacional. Com isso, as
organizagdes buscam uma diferenciacdo em relagdo aos seus concorrentes aumentando as
vantagens competitivas.

As ferramentas de ecoeficiéncia, pegada ecologica, rotulagem, producdo mais limpa,
ecodesign entre outras utilizadas de forma adequada podem ser de grande contribuicdo para
gestdo empresarial sustentavel, trazendo beneficios ambientais e minimizando a utilizacdo de
recursos naturais, além de, possibilitar ganhos econdémicos.

A inovacdo tecnoldgica e a ecoeficiéncia com suas ferramentas disponiveis tornam-se
hoje uma tendéncia pela qual as empresas responsaveis com a preservacao do meio ambiente
buscam gerir seus negocios de forma economicamente viavel.

Com isso, este artigo busca através de um estudo de caso verificar como uma inovagéao
tecnoldgica contribui no que tange o desempenho econdmico financeiro da empresa
adicionando uma abordagem de ecoeficiéncia relacionado ao meio ambiente.

2. PREMISSAS SOBRE ECOEFICIENCIA

A estratégia e a avaliacdo resultante da combinacdo do desempenho econémico e
ambiental de uma organizacdo em seu sistema produtivo ou produto caracteriza a busca pelo
conceito de ecoeficiéncia, conceito atualmente difundido.

Para serem colocadas em pratica as estratégias em ecoeficiéncia estabelecidas pelas
organizagdes encontram disponiveis varios métodos ou ferramentas para analise e avaliacao
do impacto ambiental. Cada método ou ferramenta apresentam caracteristicas instrumentais
diferentes, levando a sua escolha basear se no acompanhamento do ciclo de vida do sistema
produtivo e ou servico, tendo como pressuposto que a escolha da ferramenta em ecoeficiéncia
deve ser projetada de tal forma que a escolha tenha que ser uma ferramenta de facil operacdo,



Gestdo e Tecnologia para a Competitividade

23.24.25 de Outubro de 2013

EM GESTAO E TECNOLOGIA

adequado para o utilizador e tomador de decisdo e referente aos impactos ambientais
significativos (BRATTEB, 2005).

Além dos fatores acima mencionados para aplicacdo da ecoeficiéncia, € preciso levar
em consideracdo os critérios como a trimendisionalidade (sustentabilidade, ambiental e
econdmico), a escala no tempo e espaco no desenvolvimento da ecoeficiéncia, o critério de
robustez, adequacéo e flexibilidade no que diz respeito a implementacdo de melhorias na sua
aplicacdo e por ultimo o critério de transparéncia e coeréncias com metodos aceitos pela
comunidade internacional (BRATTEB, 2005).

A ecoeficiéncia também pode ser conceituada como uma meta geral de criagdo de valor
enquanto reduz o impacto ambiental e empiricamente se referindo entre a relacdo do impacto
ambiental e custo econdmico que nos leva a deparar com quatro tipos basicos de resultado em
ecoeficiéncia: a intensidade ambiental, produtividade no campo do meio ambiente e criacdo
de valor, meio ambiente e custos e melhoria ambiental na eficacia de custo em indicadores de
melhoria ambiental (HUPPES; ISHIKAWA, 2005).

A definicdo de ecoeficiéncia desde a década de 70 era vista com eficiéncia ambiental,
emergindo na década de 90 como ligacédo de negocio para o desenvolvimento sustentavel e na
qual foi introduzido no mundo a partir de 1992 pelo conselno mundial para o
desenvolvimento sustentavel e passou a receber cada vez mais atengdo e aplicado em
diferentes niveis nas empresas e regides e sistemas industriais (LI et al., 2010)

3. PREMISSAS SOBRE FERRAMENAS DE ECOEFICIENCIA

Este item contribui para uma descricdo sintética de algumas ferramentas de
ecoeficiéncia.

3.1. PEGADA ECOLOGICA

A pegada ecoldgica é uma ferramenta de ecoeficiéncia para medir o desenvolvimento
sustentavel de facil entendimento, sendo uma metodologia que se baseia na logica dos
processos de producdo, como sistemas alimentados por fluxos de entradas e saidas com a
finalidade de medir e comparar o desenvolvimento das na¢des consistindo no calculo da area
necessaria para garantir, indefinidamente a sobrevivéncia de uma determinada populacdo ou
sistema econdmico, através do fornecimento de energia e recursos naturais e assegurando que
0 sistema tenha capacidade de absorver os residuos gerados (RIBEIRO et al., 2009).

Conforme Bellen (2007) o céalculo da pegada ecoldgica parte do fundamento que para
cada item de matéria prima ou energia consumida pela populacdo, existe uma determinada
area de terra necessaria para fornecer os recursos de matéria e energia e absorver os residuos
gerados. Devido a alta demanda de célculo de todos os recursos, fica restrito as categorias e
itens mais importantes que envolvem os seguintes estagios:

1 — Divisdo do consumo total pela populacdo para se obter a media do consumo dos itens
escolhidos.

2 — Calcular ou estimar a area apropriada percapita para a producéo de cada um dos principais
itens de consumo, atraves da divisdo do consumo pela produtividade média.

3 — Média obtida pela soma das areas apropriadas percapita por item de consumo de bens e
servigos do item dois.
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4 — Obter a area da pegada ecoldgica total pela multiplicagdo da area média da pegada
ecoldgica por pessoa pelo tamanho da populagéo total.

3.2. ANALISE DO CICLO DE VIDA

Analisando os impactos ambientais oriundos das atividades industriais é necessario que
se faca uma anélise integrada através da avaliacdo do ciclo de vida dos produtos além do
processo produtivo onde a Analise do Ciclo de Vida (ACV) surge como uma ferramenta de
ecoeficiéncia que permite avaliar o impacto ambiental de um produto, processo ou sistema do
berco ao timulo, desde a extracdo da matéria prima até a disposicao final (BARBOSA et al.,
2009).

O ACV € um instrumento cientifico qualitativo e quantitativo que avalia todos os
estagios do ciclo de vida e tipos de impactos ambientais direcionados ao produto com o
objetivo de fornecer dados para analise e interpretacdo dos impactos ambiental envolvidos em
todo o processo, permitindo melhorar o processo produtivo e de produtos da empresa,
comparar o desempenho ambiental dos seus produtos e auxiliar nas tomadas de decisfes da
empresa, governos e organizagdes ndo governamentais (BARBOSA et al.,2009).

Conforme Cherebe (1997) para o ACV é necessario uma analise dos produtos
envolvidos nos sistemas considerando todas as categorias de impactos ambientais e com a
vantagem de poder ser utilizadas para varios propositos, pois € um instrumento que avalia as
diversas fases do sistema produtivo e relacionadas a varias etapas do processo: extracao de
matérias primas, producdo, distribuicdo, uso, gerenciamento de residuos e transportes em
todas as fases.

Para um estudo de um ACV de uma organizacdo é demandado uma quantidade
consideravel de recursos e tempo 0 que constitui uma dificuldade encontrada pelas empresas
na sua implementacédo e que para uma média ou pequena empresa mesmo este processo sendo
viavel vai se deparar na complexidade e necessidade de dados detalhados do sistema de
producdo que em muitos casos ante ao o custo beneficio esta ferramenta nao é desenvolvida.

3.3. ROTULAGEM

A rotulagem como uma ferramenta de ecoeficiéncia utilizada atualmente por muitas
empresas com reivindicacdo de seus produtos para a contribuicdo de reducdo de impacto
ambiental teve o seu processo inicial de uma forma controvertida partindo como apenas
rotulos de forma enganosa com o objetivo de melhorar as vendas de produtos na conquista de
um publico interessado em produtos de contribuicdo ecoldgica. Atualmente a rotulagem como
processo consolidado e utilizado por muitas empresas segue normas e legislacdes especificas
nos paises que permitem a sua ado¢do e na maioria dos casos esta em conformidade com as
normas ambientais no que se refere ao modelo de rotulagem e que podem ser classificadas em
diferentes tipos (LATHROP; CENTNER, 1998):

1 — Selos oferecidos por 6rgdos governamentais ou empresas privadas com reivindicacdo de
produto ambientalmente correto.

2 — Rétulo auto declarado com provas cientificas de produtos em conformidade com o rétulo
declarado.

3 — Rotulo como comunicacdo de realizaces ambientais submetido a auditorias e testes
ambientais e analise do ciclo de vida
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A rotulagem de produtos com reinvindicagbes ecoldgicas conhecida como eco-
rotulagem baseado em padrdes e normas governamentais ou normas especificas tem o
objetivo de diferenciar o produto de outros produtos garantindo aos consumidores que estes
sdo produzidos seguindo as normas e padrdes especificos nos rétulos de reinvindicacdo
ambiental, pois a confianca do consumidor no rétulo com reinvindicagdes ambientais esta
diretamente ligada a sua credibilidade no governo e também na sua educagdo e consciéncia
ambiental. N&o cabe ao estado ser o responsavel principal para poder resgatar a confianca dos
produtos e sim um conjunto de esforgos das empresas, governo e a sociedade em geral
(SONDERSKOV; DAUGBIJERG, 2011).

3.4. FATOR DE INTENSIDADE DE MATERIAL — MIF (MASS INTENSITY FACTORYS)

A ferramenta conhecida como MIF (Mass Intensity Factors) também conhecida como
fator de intensidade do material, auxilia as organizagdes a mensurar, através dos fatores de
materiais, a obtencdo do resultado sobre o impacto ambiental obtido pelas mudancas em seus
processos produtivos. Método desenvolvido pelo instituto Wuppertal da Alemanha, na qual
estabelece a tabela que contém os fatores de intensidade de materiais abiotico (conjunto de
fatores ndo vivos de um ecossistema), biotico (conjunto de todos 0s organismos vivos), ar e
agua para cada tipo de substancia (VENDRAMENTO et al., 2010).

No método MIF, a quantidade de massa obtida atraves da alteracdo do processo nao
dispensada no meio ambiente, é multiplicado pelos fatores de intensidades de materiais
correspondentes da tabela do instituto Wuppertal de acordo com o elemento desejado obtendo
0 material biotico, abidtico, &gua e ar que nao serdo dispensados no meio ambiente.

3.5. ECOLOGIA INDUSTRIAL

Na concepcdo de um projeto em sustentabilidade é necessario levar em consideracao os
aspectos econémicos, sociais e ambientais interagindo entre si 0s quais sdo considerados
dentro do conceito de ecologia industrial que abrange uma ampla gama de sustentabilidade
relacionando topicos que inclui a producdo mais limpa, avaliacdo do ciclo de vida e outras
estratégias em ecoeficiéncia que contribuem para a reducéo do impacto ambiental (BISWAS,
2012).

A ecologia industrial tem como base que os sistemas produtivos industriais se
aproximem dos ecosistemas naturais onde pouca perda é verificada, permitindo a inovacéo
pela criatividade através de um sistema integrado interno e externo contribuindo para a
melhoria dos sistemas gerenciais e operacionais necessitando o estabelecimento de
indicadores de desempenho (GAMEIRO, 2009).

3.6. PRODUCAO MAIS LIMPA

Na direcdo da prevencdo da poluicdo depara-se com a producdo mais limpa que ¢é a
busca pela eficiéncia no uso dos recursos produtivos e que estd fundamentada no principio “o
que fazer para ndo gerar residuo” e que tem gerado beneficios na elimina¢do de desperdicio,
reducdo de residuos e emissdes, custos, salde e seguranca no trabalho e minimizacdo de
passivos ambientais contribuindo para a imagem da empresa, aumento da produtividade e
conscientiza¢do ambiental dos funcionarios.

Empresas de alguns seguimentos tem encontrado em sua busca na producdo mais limpa
0 processo de reciclagem conseguindo beneficios como rotulagem ambiental, redugdo de
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passivo de fornecedores e lucros que tem coberto o investimento em reciclagem (NETO et.
al., 2010).

Na implementacdo da producdo mais limpa encontra-se as etapas como, formacdo de
eco-time, estudo do fluxograma do processo, selecdo do foco da avaliagdo, analise de entradas
e saidas e estabelecimento de indicadores na identificagdo das causas geradoras de residuos na
avaliacdo técnica, ambiental e econdmica e por fim um plano de continuidade e o
comprometimento gerencial sem o qual ndo € possivel a sua implementagéo.

Na primeira fase de implementacdo ocorre a redugédo de custos totais devido adocdo de
medidas sem investimentos e em uma segunda fase, um aumento de custos totais devidos a
uso das novas tecnologia e na terceira fase uma reducdo devido ao processo de utilizacdo pela
nova tecnologia o que vai permitir a recuperagdo do investimento inicial e uma melhoria da
eficiéncia.

4. INSTITUICAO DE ENSINO SUPERIOR PRIVADA

Conforme dados de 2008 o setor privado de educacdo no Brasil responde por um
faturamento em torno de R$ 25 bilhdes se posicionando dentro dos dez maiores setores da
economia atingindo quase cinco milhdes de alunos, nimero que ja é o dobro de dez anos
anteriores e com uma capacidade alta de crescimento, pois ainda no Brasil sdo mais de sete
milhGes de jovens entre 18 e 24 anos sem a oportunidade de estudar e na maioria jovens
pertencentes a classes C e D conforme o grupo de consultoria especializado no setor
educacional Hoper Educacional.

A abertura do setor educacional, ja dentro de um ambiente de alta competividade, muitas
instituicbes passam a ter a busca incessante por produtividade, adotando posturas de gestdo
até entdo pertencentes a outros setores econdémicos.

Os gestores de IES (Instituto de Ensino Superior) das instituicdes particulares atuam em
ambientes cada vez mais competitivos, o que traz a necessidade da profissionalizacdo do setor
bem como a gestdo baseada na inovacao. Para enfrentar a concorréncia um IES precisa estar
alinhado com novos padrdes de gestdo, intervencdo planejada e sistematica com o objetivo de
construir o alinhamento e consisténcia entre a organizagéo, sua estratégia e 0 seu ambiente de
negocios e aproveitar a sua infraestrutura e ambiente otimizado com preparacdo necessaria
para solugdes ambientais, pois conta com laboratérios e experiéncia do seu corpo docente e
pessoal que ja sdo comprometidos com o tema.

5. MATERIAIS E METODO

Esta pesquisa trata-se de um estudo de caso caracterizado em uma abordagem qualitativa
realizado em uma instituicdo privada de ensino superior no estado de Sdo Paulo. Com
objetivo descritivo, analisa como se comporta a utilizacdo de um investimento em tecnologia
em termos financeiros e através da ecoeficiéncia seu impacto para o meio ambiente.

Com analises correlacionais entre duas das unidades da universidade em um cenario com
0 sistema tradicional de valvula de descarga e outro com a tecnologia adotada e apoiada em
entrevistas semi-estruturadas, a pesquisa buscou identificar se o impacto da ado¢do de sistema
tecnolégico dentro da universidade produziu um desempenho econémico financeiro para
empresa adicionando uma ferramenta de ecoeficiéncia para apresentar resultados na gquestao
ecoldgica.
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Contribuindo no contexto metodoldgico, o estudo de caso se deu atraves de situacdes
distintas entre duas das unidades da instituicdo, na qual, possuem configuracdes diferentes
possibilitando uma analise representativa sobre tema de estudo, reforcado, desta forma, a
escolha pela utilizagdo do estudo de caso e permitindo, segundo Yin (2010), que os
pesquisadores retenham caracteristicas holisticas e significativas dos eventos da vida real.

No circundar da coleta de dados as entrevistas semi-estruturadas conforme Marconi e Lakatos
(2010), possibilitam vantagens para pesquisas qualitativas permitindo maior liberdade para
explorar amplamente questdes entre o pesquisador e o entrevistado contribuindo para o
desenvolvimento da pesquisa.

Para a apuragdo do ganho econdmico e reducdo do impacto ambiental foram levantados
e comparados dados de consumo monetario, em m3, quantidade de alunos por cada semestre
do periodo de 2008 até 2013 entre duas das unidades. Especificamente para quantificar a
reducdo do impacto ambiental, o artigo se utilizou do método MIF.

6. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso se desenvolveu em duas das unidades de uma universidade. Uma unidade na
qual se utiliza o sistema tradicional de valvula de descarga e a outra unidade em que foi
implementado um sistema para a coleta de dejetos dos vasos sanitarios considerada, neste
artigo, como unidade com abordagem da ecoeficiéncia.

6.1. AEMPRESA

A empresa, objeto de estudo de caso para este artigo, foi uma universidade com grande
penetracdo na capital paulista que nos ultimos dez anos apresentou crescimento vertiginoso no
ramo educacional se posicionando como a maior universidade da capital em numero de alunos
e direcionando o seu servico educacional paras as classes C e D, fornecendo ensino de boa
qualidade conforme avaliacbes do Ministério da Educacdo (MEC) e precos competitivos
devido a utilizacdo de gestdo com estratégia diferenciada desde a sua localizacdo em pontos
estratégicos a utilizacdo da inovacéo tecnoldgica, que tem garantido uma posicédo de destaque
no seguimento educacional.

6.2. UNIDADE COM SISTEMA TRADICIONAL DE VALVULA DE DESCARGA

Na unidade sem a abordagem da ecoeficiéncia os dejetos dos vasos sanitarios séo
coletados pelo sistema tradicional de valvulas de descarga na qual exige alto consumo de dgua
em sua utilizagdo.

A tabela 1 demonstra dados para o primeiro e segundo semestre de cada ano do periodo
de 2008 ate 2013 da quantidade de alunos, consumo de agua em m3, media por aluno de
consumo em m3 e consumo em Reais por semestre de cada ano e totais para o periodo de
2008 até 2013 dos semestres de cada ano.
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Tabela 1: Unidade com sistema tradicional com valvula de descarga

lo. semestre 20. Semestre
coNnsumo coONsSuUMo
m3 total m3 total

ano | alunos total | poraluno R$ alunos total por aluno R$
2008 17.858|  29.689 1,66 432.521 19.949 20.074 1,01 379.842
2009 16.744|  20.629 123 436.342 14.430 20.241 1,40 365.193
2010 17.681| 23.735 134 361.998 16.236 26.796 1,65 415.325
2011 15.774|  22.955 1,46 415.283 14.742 19.513 1,32 373.380
2012 16.634| 19.234 1,16 368.490 15.666 24.306 155 350.850
2013 17.477| 23.286 1,33 372.153

total [ 102.168| 139.528 2.386.787 81.023| 110.930 1.884.590

6.3. 0 SISTEMA TECNOLOGICO ADOTADO — INOVACAO TECNOLOGICA

O sistema demonstrado na Figura 1 de nome técnico Vacuumarator tem como fungéo
coletar os dejetos dos vasos sanitarios por succao apos o acionamento da valvula de descarga
pelo usuério. O sistema trabalha com ar pressurizado alimentado por trés motores (M1, M2 e
M3) absorvendo os dejetos oriundos por canais (C1l, C2,..., C8) provindos dos vasos
sanitarios, oito por canal, que sdo levados para os trituradores (T1, T2 e T3) e apos triturados
empurrados por succao para a tubulagdo de saida externa para o esgoto. A pressdo necessaria
do ar é mantida através de sensor que aciona 0s motores de acordo com a necessidade.

C1

Vi

c2

V2

c3

V3

ca

v4

V5 C5

TUBULACAO PARA SAIDA
EXTERNA P/ O ESGOTO

Tl

MOTOR
COMPRESSOR

M1

RESERVATORIO
P/OBJETOS
NAO SAO DEJETOS
R1

T3

MOTOR
COMPRESSOR
M3

TRITURADOR
T2

MOTOR

COMPRESSOR
M2

Ve Cé6

V7 C7

ve C8

Figura 01 - Esquematizagdo do Sistema Vacuumarator Implementado

(Fonte: Elaborado pelo Autor)
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Os dejetos sdo sugados via pressdo e encaminhados para os trituradores que trituram os
dejetos e os empurram instantaneamente para o canal de esgoto externo. Quando a sucgéo
ocorre para objetos 0s mesmos sdo encaminhadas para o reservatorio (R1) e armazenados até
a sua retirada.

Quando um objeto ficar preso no vaso sanitario este mantera a valvula do vaso sanitéario
aberto e despressurizado o sistema problema de facil solucdo uma vez que este provoca um
ruido que facilita a identificacdo do local do problema que pode ter uma solucéo simples que
é a retirada do objeto preso ou ndo que poderd exigir o fechamento da valvula de
pressurizacdo para cada vaso e posterior manutengdo sem o comprometimento do sistema
como um todo.

A quantidade de agua exigida para cada succdo por um acionamento de descarga é em
media de 200 ml.

Na figura 1 é demonstrado o sistema de nome técnico Vacuumarator adotado pela
universidade como abordagem da ecoeficiéncia com inovagdo tecnoldgica. E composto por
oito tubulagdes (C1, C2,..., C8) por onde vem os dejetos de 64 sanitarios em pares de oito
para cada tubulacdo, 3 motores de 6 cavalos de poténcia (M1, M2 e M3) com a funcéo de
manter o sistema pressurizado acionados por sensor, trés trituradores (T1, T2 e T3) com a
funcédo de triturar as fezes, um reservatorio para receber objetos ndo dejetos, 8 valvulas (V1,
V2,...,V8) para fechamento do canal quando problema nédo puder ser sanado de imediato e a
tubulacdo externa encarregada de jogar os dejetos para a rede coletora externa de esgoto.

6.4. UNIDADE COM ABORDAGEM DA ECOEFICIENCIA

Nesta unidade os dejetos dos vasos sanitarios sdo coletados por um sistema de vacuo,
funcéo realizada pelo sistema demonstrado na Figura 1, inovacéo realizada pela universidade
com objetivo de reducéo de custos e impacto ambiental.

A Tabela 2 demonstra dados para o primeiro e segundo semestre de cada ano do periodo
de 2008 ate 2013 da quantidade de alunos, consumo de agua em m3, media por aluno de
consumo em m3 e consumo em Reais por semestre de cada ano e totais para o periodo de
2008 até 2013 dos semestres de cada ano.

Tabela 2: Unidade com a abordagem da ecoeficiéncia - Inovagdo Tecnologica implementada

lo. semestre 20. Semestre
consumo conNsumo
m3 total m3 total
ano | alunos total | por aluno R$ alunos total por aluno R$
2008 5.654 2544 045 50.871 7.098 3.336| 047 68.646
2009 12.151 5.659| 047 113.147 13.524 6.521| 048 134.182
2010 18.651 8.289| 044 180.932 17.118 7.700 045 175.894
2011 19.407 7.083 036 164.641 18.098 6.305( 035 151.485
2012 20.715 6.069| 0,29 150.062 17.110 8.091| 047 174.551
2013 18.051 9.149] 051 193.093
total 94.629| 38.793 852.746 72.948| 31.953 704.758
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7. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Na Tabela 3 nas colunas do primeiro e segundo semestre em m3 foi apurado a reducao
em m3 para o primeiro e segundo semestre de cada ano obtido pela média de consumo de m3
por aluno por semestre de cada ano da unidade sem abordagem de ecoeficiéncia na Tabela 1
menos a média de consumo de m3 por aluno por semestre de cada ano da unidade com
abordagem da ecoeficiéncia na tabela 2 e multiplicado pelo volume consumido por semestre
de cada ano da unidade com abordagem da ecoeficiéncia resultando em 35.380m3 e
31.912m3 para o primeiro e segundo semestre respectivamente para o periodo de 2008 até
2013 e também foi apurado na tabela 3 nas colunas do primeiro e segundo semestre em R$ o
ganho em R$ para o primeiro e segundo semestre obtidos pelo preco médio do semestre
(consumo em Reais por semestre de cada ano dividido pelo total de alunos por semestre de
cada ano) da unidade com abordagem da ecoeficiéncia conforme a tabela 2 multiplicado pelo
ganho em m3 de cada semestre da tabela 3 resultando em um total de R$ 779.321 e R$
707.518 para o primeiro e segundo semestre do periodo de 2008 ate 2013. Também foi
apurado o resultado total anual em 67.292m3 que para o periodo de 2008 até 2013 da soma
dos ganhos em m3 dos semestres de cada ano, e o resultado em R$ 1.074.339 obtido da soma
dos ganhos em R$ do primeiro e segundo semestre de cada ano menos o valor investido para
implementacdo do sistema que foi em torno de R$ 750.000,00.

Na apuracdo da reducdo do impacto ambiental foi considerando a soma do volume
economizado em 67.292m3 de agua conforme Tabela 3 e através do método MIF com a
utilizacdo dos fatores constantes da tabela divulgada pelo instituto Wuppertal para os
materiais abioticos (0,01), bidticos (0,00), agua (1,30) e ar (0,00) que resultou em 673m3 de
material abidtico, que contribui com a sustentabilidade no aquecimento global, o desgaste da
camada de 0z6nio e a pressao atmosférica e 87.880m3 de agua que deixou de ser poluida para
0 periodo de 2008 até 2013 conforme Tabela 4.

Analisando o Grafico 1 verifica que entre o final do ano de 2010 e inicio do ano de
2011 a universidade conseguiu pagar o investimento no sistema implementado e iniciar a
geracdo de retorno que atinge no primeiro semestre de 2013, conforme o mesmo Grafico 1, o
montante equivalente ao investimento realizado chegando ser quase o dobro.

Considerando o pagamento do investimento e o retorno, existe uma relacdo direta com
a quantidade de alunos da universidade sendo que uma variagdo significativa para a
quantidade menor de alunos no caso estudado poderia ter comprometido o resultado de ganho
levando a um prazo mais longo do retorno do investimento.

Em relacdo ao aspecto ambiental desde o inicio da implementacdo da tecnologia ja
traz beneficios ambientais. Conforme Tabela 5 a cada R$ 1.000 investido na tecnologia
equivale a 89,7227 m3 de volume de &gua economizada, 0,8973 m3 de material abiotico,
89,9733 m3 de agua que ndo foi poluida e no aspecto econémico um retorno de R$ 982,45
para este periodo analisado.
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Tabe Ié 3: Ganho econdmico

1lo. Semestre 20. Semestre receita custo | resultado
total total m3 R$ R$ R$
ano m3 R$ m3 R$ ano | acum.| ano acum. total acum.
2008 3.085| 61.681| 1.789| 36.812| 4.874| 4.874| 98.494 98.494| -750.000 -651.506
2009 4.336| 86.705| 6.003| 123.518(10.339| 15.213[210.222| 308.716 -441.284
2010 7.443| 162.472| 9.245| 211.176|16.688| 31.901|373.649| 682.365 -67.635
2011 7.722| 179.503| 6.149| 147.736|13.871| 45.772|327.239| 1.009.604 259.604
2012 5.240| 129.553| 8.727| 188.276(13.967| 59.739|317.829| 1.327.433 577.433
2013 7.553| 159.406 7.553| 67.292|159.406| 1.486.839 736.839
total | 35.380| 779.321|31.912|707.518 67.292 1.486.839 736.839
Tabela 4: Redugédo de impacto ambiental
descricdo material
abidtico bidtico agua ar
produto produto produto produto
ano substancia kg/unid kg/unid kg/unid kg/unid
unid. | qtd fator fator fator fator
produto MIF MIF MIF MIF
0,01 0 1,30 0
2008 AGUA M3 | 4.874 49 0 6.336 0
2009 AGUA M3 | 10.339 103 0 13.441 0
2010 AGUA M3 | 16.688 167 0 21.694 0
2011 AGUA M3 | 13.871 139 0 18.033 0
2012 AGUA M3 | 13.967 140 0 18.157 0
2013 AGUA M3 | 7.553 76 0 9.819 0
total 67.292 673 0 87.480 0
TABELA 5 : Comparando vantagem econdmica com vantagem ambiental
descri¢do unid. qtd. RS 1.000,00
agua m3 67.292 89,7227
abidtico m3 673 0,8973
bidtico m3 0
agua m3 67.480 89,9733
ar m3 0
investimento RS 750.000 982,4520
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Gréfico 1: Demonstracdo da receita, custo e resultado no periodo de 2008 até 2013.

8. CONSIDERACOES FINAIS

No aspecto financeiro o resultado obtido demonstrou que a universidade, com a
inovacdo tecnologica, conseguiu em trés anos pagar o investimento realizado. Porém, neste
contexto, foi fundamental a quantidade de alunos como contribui¢do para o tempo de retorno
e caso houvesse uma diminuicdo no numero de alunos esse periodo de retorno poderia se
estender. A partir do terceiro ano, a universidade passa a usufruir de ganhos em relacdo ao
investimento. Isso foi possivel devido a economia no consumo de agua obtido através do
sistema tecnologico adotado.

No que se refere ao aspecto ambiental o estudo caso demonstrou, com a ferramenta de
ecoeficiéncia MIF aplicada, que a universidade atingiu uma reducdo de impacto ambiental de
materiais abidticos e agua contribuindo para o meio ambiente.

Outra observacéo € que a contribuicdo positiva no aspecto financeiro se deu através de
um determinado periodo (3 anos), poréem, o ganho ambiental foi obtido logo de inicio da
adocao tecnologica.

A pesquisa também conclui que a universidade atingiu o conceito de ecoeficiéncia e
de alguma de suas ferramentas pela economia de recursos naturais, reducdo de desperdicio,
reducdo do impacto ecoldgico e tornando-se mais competitiva no seu segmento.

9. REFERENCIAS

BARBOSA, AF.; MORAIS, R.M.; EMERENCIANO, S.V.; PIMENTA, H.C.D.; GOUVINHAS, R.P.
Conceitos e aplicacdes de Analise do Ciclo Vida (ACV) no Brasil. Revista Ibero-Americana de Estratégia,
Vol.7(1), 2009, p.39.

BELLEN, H.M. Indicadores de sustentabilidade: uma analise comparativa. Rio de Janeiro: Editora FGV, 2007.

BISWAS,W.K. The importance of industrial ecology in engineering education for sustainable
development.InternationalJournalofSustainability in HigherEducation, 2012, Vol.13(2), p.119-132.

BRATTEB, H. Toward a Methods Framework for Eco-Efficiency Analysis?.Journal of Industrial Ecology, Vol.
9 No. 4, 2005.



Gestdo e Tecnologia para a Competitividade

SIMPOSIO DE EXCELENCIA 23.24.25 de OutUbrO de 2013

EM GESTAO E TECNOLOGIA

CHEHEBE, J.R. Andlise do Ciclo de vida de produtos: ferramenta gerencial da 1ISO 14000. Rio de Janeiro:
Qualitymark, CNI, 1997.

DIAS, R. Gestdo Ambiental: Responsabilidade Social e Sustentabilidade. 1. Edi¢do, Sdo Paulo: Atlas, 2009.

GAMEIRO, J.; SILVA, M.L.P. Aplicacéo do Conceito de Ecologia Industrial ao Sistema de Gestéo Integrada:
Vantagens e Melhorias Ambientais Associadas. International Workshop Advances in Cleaner Production. So
Paulo, 2009.

HOPER EDUCAGCAO - Disponivel em <http://www.hoper.com.br> acessado em Margo 2013.

HUPPES, G.; ISHIKAWA, M. Eco-efficiency and Its Terminology.Journal of Industrial Ecology, VVol. 9 No. 4,
2005.

LATHROP, K.W.; CENTNER, T.J. Eco-Labeling and ISO 14000: An Analysis of US Regulatory Systems
and Issues Concerning Adoption of Type Il Standards. Environmental Management, Vol.22(2), 1998, pp.163-
172.

LI, D.Z.;; HUI, E.C.M.; LEUNG, B.Y.P.; LI, Q.M.; XU, X. Building and Environment, Vol.45(3), 2010,
pp.566-573.

MARCONI, M.A.; LAKATOS, E.M. Fundamentos de metodologia cientifica. 7. ed. Sdo Paulo, Atlas, 2010.

NETO, G.C.0.; CHAVES, L.E.C.; VENDRAMETTO, O. Vantagens economicas e ambientais na reciclagem
de poliuretano em uma empresa de fabricacéo de borracha. Exacta, 2010, Vol.8(1), p.65.

RIBEIRO, M.F.; PEIXOTO, J.A.; XAVIER, L.S. Estudo do indicador de sustentabilidade "Pegada
Ecoldgica™: uma abordagem tedrico-empirica. Revista Ibero-Americana de Estratégia, Vol.7(1), 2009, p.29.

SONDERSKOV, K.; DAUGBJERG, C. The state and consumer confidence in eco-labeling: organic labeling
in Denmark, Sweden, The United Kingdom and The United States. Agriculture and Human Values, Vol.28 (4),
2011, pp.507-517.

VENDRAMETTO, O.; PALMERI, N.; NETO, G.C.O.; PERRETI, O. Cleaner Production: A Growing
Movement In Brazilian Companies. Revista Producdo Online, v.10, n.1, 2010, p. 49-70.

YIN, R.K. Estudo de Caso: planejamento e método, 4.ed., Porto Alegre: Bookman, 248p., 2010.


http://www.tcpdf.org

