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APRESENTAÇÃO

A Engenharia Civil é uma área bastante abrangente, que permite o 
desenvolvimento de estudos nas mais variadas vertentes os quais contribuem 
significativamente para o desenvolvimento do Brasil.

Ao longo de toda a sua história a Engenharia Civil passou por muitas 
transformações, em especial nos processos construtivos empregados, no cuidado 
com o meio ambiente e na aplicação de técnicas e métodos de trabalho mais 
eficientes. Todas as mudanças ocorridas ao longo desse processo beneficiam toda a 
cadeia produtiva do setor, impulsionando a economia do país e gerando benefícios 
para a sociedade.

Neste e-book é apresentada uma coletânea de trabalhos que evidenciam essa 
importância e os impactos positivos advindos do desenvolvimento da Engenharia 
Civil.

Boa e proveitosa leitura! 

Marcia Regina Werner Schneider Abdala
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RESUMO: O estudo teve como objetivo realizar 
uma avaliação de desempenho ambiental no 
sistema de gestão das indústrias Metal-mecânica 
de um município de médio porte, em relação 
aos resíduos gerados por estas indústrias. A 
metodologia adotada se caracterizou como 
Levantamento, sendo que, as pesquisas desse 
tipo se constituem por interrogação direta 
das pessoas cujo comportamento se deseja 
conhecer. Para obtenção das informações 
realizou-se visitas a campo e aplicação de um 
roteiro semiestruturado. Como resultado, obteve-
se um número aproximado de 80 indústrias 
Metal-mecânica existentes no município, 
destas 30% aceitaram participar do estudo, ou 
seja, 25 indústrias de área de atuação e porte 
diversificado. Em relação aos indicadores de 

desempenho ambiental, constatou-se que as 
indústrias adotam algumas práticas ambientais, 
sendo que a prática que mais se destacou nas 
indústrias foi em relação à conscientização para 
funcionários e colaboradores em relação ao 
meio ambiente. De uma forma geral constatou-
se que as indústrias em estudo mostraram-se 
conscientes em relação ao meio ambiente, 
sendo que o único indicador que não pontou foi 
gerenciamento de resíduos.
PALAVRAS-CHAVE: Gestão ambiental; 
Indicadores ambientais; Resíduos industriais.

ENVIRONMENTAL PERFORMANCE 

EVALUATION APPLIED IN THE METAL-

MECHANICS INDUSTRIES IN A MEDIUM-

SIZED MUNICIPALITY

ABSTRACT: The objective of the study was 
to carry out an environmental performance 
evaluation in the management system of the 
Metal-mechanics industries of a medium-
sized municipality, in relation to the waste 
generated by these industries. The adopted 
methodology was characterized as Survey, 
being that, the investigations of this type are 
constituted by direct interrogation of the people 
whose behavior one wishes to know. In order to 
obtain the information, field visits and a semi-
structured itinerary were carried out. As a result, 
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approximately 80 Metal-mechanic industries were found in the municipality, of which 
30% accepted to participate in the study, that is, 25 industries in the area of activity and 
diversified size. Regarding the environmental performance indicators, it was verified 
that the industries adopt some environmental practices, and the practice that stood out 
most in the industries was in relation to the awareness for employees and employees 
in relation to the environment. In general, it was observed that the industries under 
study were aware of the environment, and the only indicator that did not point to waste 
management
KEYWORDS: Environmental management; Environmental indicators; Industrial waste.

1 | 	INTRODUÇÃO

A avaliação do desempenho ambiental, é um processo para facilitar as decisões 
gerenciais, esse processo deve ser abrangente e consistente com o desenvolvimento 
sustentável tanto para a sociedade quanto para as empresas, e ao mesmo tempo 
atenta aos fatos e interesses de cada parte interessada, ou seja, não é uma tarefa 
simples (ESCRIG‐OLMEDO, 2015).

Para Lavorato (2010) a avaliação do desempenho ambiental é uma ferramenta 
de grande importância, em qualquer organização, está também busca auxiliar as 
organizações na avaliação dos riscos ambientais, bem como, um planejamento 
para evitar tais problemas. Através da avaliação de desempenho ambiental também 
é possível determinar as causas básicas e solução de problemas ambientais, criar 
condições para a prevenção da poluição, e fornecer informações financeiras para 
análise de viabilidade econômica das melhorias a serem implantadas, para que, possam 
estar dentro das normas ambientais, podendo assim, continuamente aperfeiçoar cada 
vez mais seus sistemas de gerenciamento ambiental, para que os produtos, serviços 
ou processos estejam em conformidade com o meio ambiente, contribuindo para a sua 
sustentabilidade (ABNT ISO 14031:2004). 

Desta forma o estudo teve como objetivo realizar uma avaliação de desempenho 
ambiental no sistema de gestão das indústrias Metal-mecânica de um município de 
médio porte em relação aos resíduos industriais gerados por essas indústrias. 

2 | 	METODOLOGIA

A metodologia adotada se caracterizou como Levantamento, sendo que, 
as pesquisas desse tipo se constituem por interrogação direta das pessoas cujo 
comportamento se deseja conhecer (GIL, 2010).  Para obtenção das informações 
realizou-se visitas a campo e aplicação de um roteiro semiestruturado junto aos 
gestores. Como resultado, obteve-se um número aproximado de 80 indústrias Metal-
mecânica existentes no município, destas 30% aceitaram participar do estudo, ou seja, 
25 indústrias de área de atuação e porte diversificado

Para análise do desempenho ambiental das indústrias se utilizou de um conjunto 
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de indicadores ambientais. Os indicadores de desempenho ambiental foram baseados 
no estudo de Bade e Tauchen (2010). Os indicadores selecionados estão apresentados 
no Quadro 1. Ressalta-se que para análise desses indicadores, utilizaram-se algumas 
práticas ambientais, também baseadas no estudo de Bade e Tauchen (2010), conforme 
Quadro 2.

INDICADOR PRÁTICAS

Estratégias de gestão 
utilizadas

Possui programa de melhoria contínua do SGA e SGI; Divulga 
valor de investimentos destinados para ações socioambientais; Faz 
estudo prévio de impacto ambiental e social de suas atividades; 
Possui SGA certificado com a ISO 14000. 

Produção Mais Limpa 
e Tecnologias Limpas

A indústria implantou projetos de mecanismos de desenvolvimentos 
limpos; Utiliza-se de energia de combustíveis fósseis; Possui 
programas de P+L ou tecnologias limpas; Utiliza-se de fontes de 
energia alternativas.

Gerenciamento de 
resíduos

A empresa possui programas de gerenciamento de resíduos; 
Realiza análise de ciclo de vida; Utiliza-se de programas de reuso 
de água; A indústria faz tratamento de efluentes.

Programa de 
Educação Ambiental

Promove ações ambientais junto a ONGS; Estimula fornecedores 
na adoção de boas práticas ambientais e sociais; Promove atividade 
s de conscientização ambiental para colaboradores; Promove ações 
ambientais envolvendo público externo; Desenvolve algum projeto 
voltado a educação ambiental; define estratégias de comunicação 
da sustentabilidade nos negócios; Desenvolve produtos ou serviços 
com foco socioambiental.

Quadro 1 – Indicadores e práticas ambientais.
Fonte: Autores (2018).

O Quadro 2 apresenta o valor correspondente a cada indicador e o valor de 
cada prática ambiental. Os valores apresentados no quadro foram atribuídos pelos 
respondentes da pesquisa, haja vista que não foi encontrado na literatura um 
valor correspondente para os indicadores selecionados. O valor de cada prática 
corresponde ao valor total de indicador dividido pelo total de prática do respectivo 
indicador.

Nº de 
práticas Indicador Valor total Valor de cada 

prática
4 Estratégias de gestão utilizadas 2,5 0,625

4 Programas de produção mais limpa e 
tecnologias limpas 2,5 0,625

4 Gerenciamento e indicadores de resíduos 2,5 0,625
7 Programas de educação ambiental 2,5 0,357

Quadro 2 - Valores atribuídos a cada indicador e suas respectivas práticas ambientais.
Fonte: Autores (2018).



Engenharia Civil: Vetor de Transformação do Brasil Capítulo 4 46

3 |  ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

3.1 Análise dos indicadores com base no estudo realizado

Buscando melhor identifi car as indústrias que participaram do estudo, e 
com isso avaliar o desempenho ambiental das mesmas, utilizaram-se siglas 
de identifi cação, as quais foram: EstEsq., indústrias de estruturas e esquadrias 
metálicas; MáqEq., indústrias de máquinas e equipamentos; PeçAce., indústrias de 
peças e acessórios, Funilar., indústrias de funilarias. Na sequência apresenta-se as 
análises correspondentes a cada grupo de indústrias.

a) Análise dos indicadores ambientais das indústrias de esquadrias e 
estruturas metálicas

Através da análise foi possível identifi car que as indústrias de esquadrias e 
estruturas metálicas apresentaram valores baixos em relação a adoção de práticas 
ambientais na avaliação desempenho ambiental. Sendo que as práticas que mais 
obtiveram pontuação foram em relação ao indicador programas de educação 
ambiental.

A Figura 1 apresenta a pontuação média referente a adoção de práticas 
ambientais pelas indústrias de esquadrias e estruturas metálicas.

Figura 1 – Pontuação média de práticas ambientais das indústrias de esquadrias e estruturas 
metálicas.

Fonte:  Autores (2018).

As indústrias denominadas EstEsq.2, EstEsq.3, EstEsq.4 e EstEsq.8, não 
pontuaram em relação a nenhum indicador, para as mesmas a falta de conhecimento, 
foi citado como principal fator dessas indústrias não adotarem nenhuma prática 
ambiental. Os responsáveis também justifi caram a não adoção de alguma prática ao 
fato de a geração de resíduo ser pouco nessas indústrias.

A indústria denominada EstEsq.9, foi a que apresentou maior desempenho 
ambiental, com pontuação de 1,607, a pontuação se deu em dois indicadores, 
estratégias de gestão utilizadas, em relação a esse, a indústria divulga valor de 
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investimento em ações socioambientais, e promove melhoria continua no SGA e 
SGI. Essa indústria caracteriza-se como de médio porte, e segundo os responsáveis, 
a indústria sabe da importância da preservação ambiental, dessa forma, está 
melhorando seu sistema de gestão interno, buscando melhor gerenciar seus 
processos.

De acordo com a indústria, a melhoria do SGI, está relacionada em grande parte 
com as modificações no layout de seus projetos, as modificações realizadas nos 
desenhos contribuíram para que o desperdício com a matéria prima diminuísse, e muito 
do resíduo que era descartado, agora é reaproveitado, utilizando-se principalmente 
para contrapeso de portas. Ressalta-se que esse resíduo reaproveitado não é 
perigoso.

Fazendo-se uma análise geral desse grupo de indústria, e verificando a ausência 
de práticas ambientais, constatou-se através das entrevistas realizadas, que poucas 
são as exigências de certificação para as indústrias, isso pode ser justificado pelo 
fato de que grande parte dos clientes dessas indústrias não estão preocupados tanto 
com o selo de certificação, mas sim com a qualidade do serviço que as indústrias 
oferecem. Visto que, a maior parte das indústrias realizam serviços residenciais, 
colocação de portas, janelas, grades, desta forma, o produto chega até o cliente 
pronto, necessitando só da instalação. 

As médias indústrias além dos serviços residências atendem empresas, na 
construção de estruturas metálicas, neste caso, as estruturas também já chegam 
até o cliente final necessitando apenas da instalação, ou seja, ambos os clientes não 
tem conhecimento do processo produtivo da indústria, para eles a exigência é que o 
produto e serviço sejam de qualidade. 

A falta de exigência por parte dos clientes e dos órgãos públicos influência na 
decisão das indústrias buscarem uma certificação. Esse grupo de indústria obedece 
às normas de segregação, acondicionamento e disposição final dos resíduos 
conforme as exigências estabelecidas pela prefeitura do município.

Através da Figura 1, observa-se a pontuação média obtida na avaliação de 
desempenho ambiental das indústrias de esquadrias e estruturas metálicas, sendo 
que das 9 indústrias estudadas a pontuação média ficou em 0,367 pontos dos 10 
pontos considerados na soma dos indicadores. Ressalta-se que se as indústrias 
obtivessem pontuação igual ou próxima a 10 pontos, seriam consideradas com um 
bom desempenho ambiental. A pontuação média apresentada pelas indústrias de 
esquadrias e estruturas metálicas mostrou que esse grupo de indústria possui uma 
deficiência em seus sistemas de gestão.

b) Análise dos indicadores ambientais das indústrias de máquinas e 
equipamentos

Com relação à análise de indicadores e das práticas ambientais, constatou-se 
através da pesquisa que esse grupo de indústrias, pontuou em três indicadores, 
que são estratégias de gestão utilizadas, programas de produção mais limpa e 
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tecnologias limpas e programas de educação ambiental, ou seja, muitas são as 
práticas ambientais praticadas por essas indústrias, conforme Figura 2.

Figura 2 – Pontuação média das indústrias de máquinas e equipamentos em relação a adoção 
de práticas ambientais. 

Fonte: Autores (2018).

As indústrias MáqEq.2 e MáqEq.5, não pontuaram em nenhum indicador, 
como citado anteriormente ambas são indústrias de pequeno porte, essas indústrias 
fabricam produtos somente sob encomenda, segundo os responsáveis pelas 
indústrias a geração de resíduos é pouca, desta forma, buscam obedecer a legislação 
exigida pela prefeitura e empresa licenciada que realiza a coleta desses resíduos. 
Até o momento do estudo nenhuma dessas indústrias esta pensando em mudar seu 
modo de gestão. 

A indústria MáqEq.8 foi a que apresentou maior percentual em relação à adoção 
de práticas ambientais, essa indústria pontuou em três indicadores, não pontuando 
no indicador referente a gerenciamento de resíduos, no entanto, durante a pesquisa 
de campo realizada junto a indústria a mesma encontrava-se em fase de implantação 
de um sistema de gerenciamento de resíduos, mas não se obteve informações com 
relação a esse sistema.

Também em relação à indústria MáqEq.8, esta desenvolve atividades 
industriais voltada a fabricação de máquinas e implementos, atendendo o segmento 
do agronegócio. Essa indústria busca sempre aprimorar seu produto, investindo em 
tecnologia. Atualmente desenvolve sistema de secagem especifi co para diferentes 
matérias primas, tendo seus produtos instalados em todo Brasil. A preocupação 
com o meio ambiente é visível nessa indústria, à mesma está sempre em busca de 
aprimorar seus processos, desenvolve práticas ambientais, em relação à Produção 
Mais Limpa e está sempre promovendo entre funcionários e colaboradores atividades 
de educação ambiental. Nos próximos anos esta indústria pretende implantar uma 
certifi cação ISO 9000 de qualidade, e ISO 14001 de Gestão Ambiental, pois a indústria 
esta em fase de expansão, buscando sempre a abertura de novos mercados.

Em uma análise geral, verifi cou-se que as indústrias de máquinas e equipamentos 
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estudadas, possuem uma preocupação maior em relação ao meio ambiente, se 
relacionadas as indústrias de estruturas e esquadrias metálicas, sendo que as de 
médio porte são as que mais adotam práticas ambientais buscando se tornarem 
indústrias mais sustentáveis, e com isso eliminar desperdícios, reduzir seus custos, 
aumentar a efi ciência e assim minimizar o seu impacto no meio ambiente.

Também em relação às indústrias de máquinas e equipamentos, verifi cou-se que 
muitas indústrias de pequeno porte adotam práticas ambientais visando melhorar seu 
processo produtivo, diminuindo o desperdício e assim reduzindo custos. Ressalta-
se também que as indústrias, estão buscando novos mercados e com isso vem à 
necessidade de adaptação dessas indústrias em relação a uma forma de gestão 
mais efi ciente e de uma certifi cação. Dessa forma, as indústrias devem mudar seus 
paradigmas, mudando sua visão empresarial, objetivos, estratégia de investimentos 
e de marketing, tudo voltado para o aprimoramento de seu produto, adaptando-se a 
nova realidade do mercado global e corretamente ecológico.

c) Análise dos indicadores ambientais das indústrias de peças e acessórios
A denominação utilizada para identifi car esse tipo de indústria, foi PeçAce. 

(indústria de peças e acessórios). As indústrias PeçAce.1, PeçAce.2, PeçAce.3 e 
PeçAce.4, de acordo com os responsáveis pelas mesmas são indústrias de pequeno 
porte, e a indústria PeçAce.5, foi classifi cada como médio porte. A Figura 3 apresenta 
a pontuação de cada indústria referente a adoção de práticas ambientais.

Figura 3 – Pontuação média das indústrias de peças e acessórios referente a avaliação de 
desempenho ambiental.

Fonte: Autores (2018).

Como resultado da pesquisa, tem-se que, a indústria denominada PeçAce.1 foi 
a única que não pontou em relação a nenhum dos indicadores, ou seja, não adota 
nenhuma prática ambiental, de acordo com os proprietários dessa indústria, eles 
procuram atender as exigências estabelecidas pela secretária de meio ambiente do 
município, que contempla principalmente a questão da segregação, armazenamento 
e disposição fi nal do resíduo, nenhuma ação de educação ambiental é realizada por 
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essa indústria com seus funcionários e colaboradores.
As indústrias denominadas PeçAce.3 e PeçAce.4, apresentaram estar mais 

conscientes e preocupadas com a questão ambiental, as mesmas estão buscando 
formas estratégicas de melhorarem seu processo produtivo, minimizando o 
desperdício com matéria prima. As mesmas estão adotando programas de Produção 
mais Limpa, buscando melhorar a eficiência, a lucratividade e a competitividade das 
indústrias, protegendo o meio ambiente, clientes e trabalhadores.

A indústria PeçAce.5 foi a que melhor apresentou desempenho ambiental em 
seu sistema de gestão, esta indústria classifica-se como de médio porte, pontuou em 
todos os indicadores, ou seja, adota alguma das práticas ambientais relacionadas 
ao indicador. De acordo com os responsáveis a indústria tem o comprometimento 
com a satisfação dos clientes. Desta forma, a indústria busca sempre inovar em sua 
gestão, através de programas, cursos de capacitação, prezando sempre atender as 
necessidades dos clientes.

Também em relação a indústria PeçAce.5, constatou-se que os clientes desta, 
cada vez mais estão exigindo produtos com qualidade e certificados, essas exigências 
fez com que a indústria adotasse a ISO 9000 de qualidade e agora a mesma está 
se preparando para implantar a ISO 14001, pois pretende ampliar seu mercado e 
acredita que a certificação ambiental além de tornar a empresa mais sustentável, é 
uma oportunidade da indústria abrir mais mercado não somente no Brasil mas no 
exterior.

Através da Figura 3, é possível verificar que a pontuação média das indústrias 
de peças e acessórios foi de 2,5 pontos em relação à adoção de práticas ambientais, 
utilizadas para avaliar o desempenho ambiental. Considerando que a pontuação 
máxima era de 10 pontos, constata-se que a média geral desse grupo de indústrias 
foi considerada baixa.

d) Análise dos indicadores das indústrias de funilarias
O critério de análise das indústrias de funilaria seguiu a mesma estrutura das 

demais indústrias, onde analisou cada indicador e suas práticas ambientais. Essas 
indústrias receberam a denominação Funilar. (indústria de funilaria). Foram estudadas 
2 indústrias de funilarias, Funilar.1 e Funilar.2, estas classificadas de pequeno porte.

As indústrias de funilarias foram as que apresentaram o menor índice de 
adoção de práticas ambientais, pontuando somente no indicador programas de 
educação ambiental, uma prática ambiental é adotada pelas indústrias em relação 
a esse indicador, que compreende a conscientização de funcionários, em relação à 
segregação, acondicionamento e disposição final dos resíduos.

De acordo com os responsáveis dessas indústrias a falta de pessoas 
capacitadas, falta de informações e os custos são as principais dificuldades que as 
mesmas tem em relação a terem um melhor controle ambiental de suas atividades. 
Frente a isso, esse grupo de indústrias realizam somente o que é exigido pela 
prefeitura do município.
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Após a análise dos indicadores e das práticas ambientais para as indústrias 
de funilarias, realizou-se a pontuação da média geral que esse grupo de indústria 
obteve. A Figura 4 apresenta essa pontuação.

Figura 4 – Pontuação média das indústrias de funilarias em relação ao desempenho ambiental.
Fonte: Autores (2018).

Na Figura 4 é possível visualizar que a pontuação média que as indústrias 
de funilarias obtiveram em relação à adoção de práticas ambientais referentes 
aos indicadores analisados foi de 0,357 pontos, se comparado com os 10 pontos 
considerados para se ter um bom desempenho ambiental, conclui-se que esse setor 
apresentou um baixo desempenho ambiental.

Buscando comparar as médias de todos os grupos de indústrias, têm-se a 
Figura 5, que apresenta a pontuação média geral de todos os grupos de indústrias 
Metal-mecânica estudadas.

Figura 5 – Pontuação média geral de todos os grupos de indústrias estudadas.
Fonte: Autores (2018).

Na Figura 5, verifi ca-se que a pontuação média referente à adoção de práticas 
ambientais pelos grupos de indústrias Metal-mecânica estudadas, foi de 2,079 
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pontos, através disso foi possível verificar que as indústrias de uma maneira geral 
apresentaram baixo desempenho ambiental.

4 | 	CONCLUSÃO

Concluiu-se que as indústrias de esquadrias e estruturas metálicas e as indústrias 
de funilarias, apresentaram baixo desempenho ambiental em seus processos de 
gestão, sendo que os motivos apontados pelos responsáveis dessas indústrias 
referentes a pouca adoção de práticas ambientais, está na falta de informação, 
ausência de pessoas capacitadas, falta de recursos financeiros e também a pouca 
exigência dos clientes em relação a ter um produto com certificação fazem com que 
a empresa não invista em melhorias ambientais.

No entanto, as indústrias de máquinas e equipamentos e as indústrias de peças 
e acessórios, apresentaram um melhor desempenho ambiental, isso demonstra a 
preocupação das mesmas em relação ao meio ambiente. As mudanças no sistema 
de gestão através da adoção de práticas ambientais visam atender as necessidades 
dos clientes, a busca de uma certificação e principalmente tornar a indústria mais 
sustentável.

De uma forma geral conclui-se através das pesquisas realizadas que os 
responsáveis de algumas indústrias Metal-mecânica de pequeno porte e também de 
médio porte ainda não se dão conta dos impactos ambientais causados aos diferentes 
ecossistemas e consideram esta questão como algo distante de sua realidade.  

Conclui-se também que os indicadores de desempenho ambiental propostos, 
realmente podem avaliar o desempenho ambiental das indústrias Metal-mecânica, os 
quais podem ser vistos como uma ferramenta importante para auxiliar as indústrias 
em melhorarem seu sistema de gestão ambiental.
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