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RESUMO

Este trabalho apresenta uma percepcéo dos profissionais de engenharia no Brasil, sobre o tripé
de sustentabilidade, que no contexto da pesquisa é representado por crescimento econémico,
protecdo ao meio ambiente e igualdade social, e verifica a percepcdo de sua aplicacdo na
indUstria por meio de producéo verde e sustentavel. Esta pesquisa apoiada nos trés pilares da
sustentabilidade, e por meio de uma survey, foi realizada com cem profissionais de engenharia
em grupos de midias sociais segmentadas como Facebook e Linkedin, considerando a
multidisciplinaridade de atuacdo de cada engenheiro, investigou-se como cada um dos
engenheiros distingue a sustentabilidade, implementacdo, diminui¢do do impacto ambiental,
investimentos e acbes na industria que o profissional de engenharia atua. Os resultados
evidenciaram e quantificaram, através de analises de varidncia, e de medias, uma visdo
heterogénea e global dos engenheiros relacionado ao tripé de sustentabilidade e sua aplicacéo
na industria, tornando claro o desafio para estes profissionais em suas respectivas areas de
atuacdo. O estudo tem como base o plano gerencial e estratégico, pois a utilizacdo de uma
ferramenta como a matriz GUT, se aplicada no contexto do tripé de sustentabilidade, pode
criar priorizac6es na aplicacdo de medidas de gestdo ambiental.

Palavras-chave: Tripé de Sustentabilidade. Engenheiros. Percep¢do. Matriz GUT.

1 INTRODUCAO

Vive-se nos dias atuais o paradigma da sustentabilidade, entende-se que se faz
necessario pensar e repensar um mundo sustentavel, participativo, responsavel em suas a¢oes.
Tais acBes dentro de uma inddstria tém causa e efeito, os profissionais responsaveis por essas
acOes de mudancas nas industrias precisam redefinir seu planejamento e ac¢fes voltadas a este
novo pensamento sustentavel. Isso porque a introducdo efetiva da sustentabilidade em
empresas, exige acGes que extrapolam os limites organizacionais, abarcando o ambiente
interorganizacional (SEURING; GOLD, 2013). Para isso, a utilizacdo de profissionais
engajados neste novo modelo de negdcio sustentavel é imprescindivel para a continuagédo e o
sucesso de uma industria. Contudo, é necessario saber quais os principais desafios para a
industria na implementacdo deste modelo para ser considerado sustentavel.

Os recursos naturais usados em demasia pelo continuo crescimento populacional,
assim como, a falta da convivéncia igualitaria e pacifica, sensibiliza o planeta a tal ponto que,
para diminuir a desigualdade socioambiental, objetivos precisaram ser regidos por um
relatorio da Organizacdo das NagOes Unidas para Educacdo, Ciéncia e Cultura, com o tema
sustentabilidade (UNESCO, 2017).

A éarea de engenharia possui ferramentas e recursos praticos que podem cooperar para
a aplicacdo destes objetivos. Engenheiros sensiveis com uma boa visdo global destas
tematicas, em muito contribuem para o desenvolvimento desta proposicdo de gestdo
sustentavel baseada no tripé de sustentabilidade. Esses bacharéis, sobretudo os engenheiros,
tornaram-se professores e, muitas vezes, dividem seu tempo entre o exercicio desta profisséo
e a de origem na qual se formaram nas universidades (SOUZA; NASCIMENTO, 2013). Esta
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gestdo sustentavel tem como objetivo reduzir os impactos ambientais, gerar riqueza, valor e
atender aos anseios sociais que compdem a TBL (Triple Bottom Line) ou o tripé da
sustentabilidade - social, ambiental e econdmico (BARBIERI et al.; 2010).

Na visdo dos profissionais de engenharia, a sustentabilidade tem entendimentos
diferentes, além de efetividade, eficiéncia e eficicia do engenho humano na solucdo de
problemas. Isso estd na formacdo curricular da propria engenharia do seculo XXI, que é
transversal e basilar a todas as suas inimeras especialidades. E estd também intrinsecamente
relacionada ao conceito de engenharia de valor. Estes valores estdo relacionados a dimensdes
ambientais, sociais e econdémico-financeiras, que séo aplicadas neste artigo. Segundo a Unido
dos Produtores de Bioenergia, UDOP (2018) existem no Brasil, mais de 1,5 milhdes de
profissionais ativos cadastrados no sistema Conselho Federal de Engenharia e Agronomia,
(CONFEA) e Conselho Regional de Engenharia e Agronomia, (CREA). Entre engenharia
civil, elétrica, mecénica, sdo mais de 300 titulos profissionais cadastrados no sistema
CONFEA/CREA. A Engenharia Agrondmica corresponde a cerca de 7% deste total, com
aproximadamente 102 mil profissionais cadastrados, ocupando a terceira posi¢do no ranking
das areas que mais formam profissionais para engenharia no Brasil.

O presente artigo aborda como objetivo geral, uma percepgdo dos profissionais de
engenharia relacionado ao Triple Bottom Line, e para atingir o objetivo geral serdo
distribuidos em trés objetivos especificos que sdo: (1) Mensurar a satisfagdo com acGes
sustentaveis sobre o que € apresentado das iniciativas de Triple Bottom Line ao profissional de
engenharia. (2) Evidenciar a percepgdo sobre as principais iniciativas e investimentos em
sustentabilidade dentro da inddstria que os profissionais de engenharia atuam, e as prioridades
a nivel de investimento na sustentabilidade. (3) Indicar uma iniciativa de simples aplicacgdo,
por meio de uma ferramenta de tomada de decisdo, que melhor se adeque na percepcao dos
engenheiros.

2 REFERENCIAL TEORICO

Na presente secdo, serdo apresentados 0s conceitos principais sobre sustentabilidade,
abordando o desenvolvimento, o tripé e 0s sistemas sustentaveis. Também sera conceituada a
ferramenta de apoio a gestdo e planejamento, denominada de matriz GUT, utilizada na
construcdo dos resultados deste documento.

2.1 SUSTENTABILIDADE

O conceito de sustentabilidade foi abordado pela primeira vez em 1987 e oficializada
na Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD), da Organizagéo
das Nacbes Unidas (ONU), como "a habilidade de atender as necessidades presentes sem
comprometer a habilidade de futuras geracOes de satisfazer suas préprias necessidades™
(CMMAD, 1988, p. 9).

O tema de surgimento na sua total maioridade, foi a preocupacdo com o Meio
Ambiente, com a incorporacdo de novos temas relacionados ao meio ambiente, e foi
compreendido por outros panoramas. Pesquisadores e gestores, hoje tém como premissa o
cuidado com as questdes econdmicas, sociais e ambientais no momento da elaboracéo e
desenvolvimento de produtos para a adequagdo aos parametros sustentaveis requeridos pela
contemporaneidade (OLIVEIRA, 2012).

Durante muitos anos, a engenharia adquiriu a marca de uma area que formava pessoas
puramente tecnologistas, ndo preocupadas com as implicacdes do uso da tecnologia na
sociedade (SILVA, et. al.; 2009). Conforme Tommasiello e Guimardes (2013), o

2



&J" XVIIl MOSTRA DE INICIACAO CIENTIFICA,
POS-GRADUACAO, PESQUISA E EXTENSAO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ADMINISTRACAO - UCS

" 9 e 10 de novembro de 2018
desenvolvimento sustentavel é responsabilidade de todos, e a eficiéncia, assim, como a
reducdo do desperdicio, devem ser tidas como prioritarias.

De acordo com Sousa e Gomes (2010), a unido entre racionalidade e capitalismo
influencia as relacbes entre o trabalho do engenheiro e a sociedade, sendo que a alteracao
desse quadro depende de uma agdo muito forte, “mudancas na esfera dos valores se fazem
necessarias, e isso pode ocorrer na formacdo do profissional da tecnologia” (SOUSA e
GOMES, 2010, p. 90).

Lideres, gestores e empresarios sdo desafiados a contribuir de maneira individual,
organizacional e social para a sustentabilidade e o desenvolvimento sustentavel
(SCHALTEGGER et. al., 2016). Uma sociedade altamente influenciada e imersa na
tecnologia, faz com que o engenheiro seja um incorporador de solugdes, em vez de fornecer
uma solucéo distinta mesmo em areas em que nao € especializado.

2.1.1 Desenvolvimento sustentavel

A definicdo de desenvolvimento sustentavel foi redefinida pela World Commission on
Environment and Development (1987, p. 41). Segundo a estruturacdo deste documento,
desenvolvimento sustentavel ¢ “aquele capaz de atender as necessidades das atuais geragoes
sem comprometer os direitos das futuras geracGes”. A literatura tedrica e empirica indica, que
a inclinacdo das organizacGes em direcdo a sustentabilidade ndo constitui apenas uma
tendéncia transitdria na teoria dos negdcios, mas uma grande transformacgdo continua nas
praticas empresariais, estimulada pela tensdo financeira global e pela crescente crise de
recursos ambientais (STAVROPOULOU, 2015).

As industrias vém adotando o slogan de sustentabilidade, mas ndo podem ser
consideradas em sua totalidade de fato sustentaveis, pois utilizam definicdo de “producdo
verde” como uma estratégia para sensibilizar o consumidores e fornecedores, além de
proporcionar uma imagem positiva da organizacdo na sociedade que esta inserida. De acordo
com Yemal et. al (2011, p. 4):

“A sustentabilidade ¢ uma filosofia que esta encorajando o mundo empresarial a
procurar melhorias ambientais que potenciem, paralelamente, beneficios
econdmicos. Concentra-se em oportunidades de negdcio e permite as empresas
tornarem-se mais responsaveis do ponto de vista ambiental e mais lucrativas.
Incentiva a inovagéo e, por conseguinte, o crescimento e a competitividade”.

Ao definir como objetivo a dimenséo econémica em detrimento da ambiental e social,
houve o favorecimento da industria em como o termo sustentabilidade se confunde, no
entanto, ndo se deixou de avaliar a consideracdo do dimensionamento econémico de engajar
empresas e investidores a se comprometerem com investimentos na sustentabilidade. De
acordo com Oliveira et. al. (2013) o curso de Engenharia Ambiental no Brasil obteve um
percentual de crescimento de 664,5% se comparamos o ano de 2001 ao ano de 2011, fator
que legitima a necessidade e o interesse da sociedade pela atuacéo na area.

2.1.2 O Tripé de sustentabilidade na industria (Triple Bottom Line)

O termo sustentabilidade, cada vez mais, vem adquirindo papel de maior destaque nas
discussbes e nos planos das gestdes de negdcios atuais (AMORIM, 2015). A conjuntura
empresarial atual é constituida por diversos desafios & manutencdo dos negocios, em funcéo
de diversas crises econdmicas em um mercado totalmente globalizado. E o que destaca, por
exemplo, a Confederacdo Nacional da IndUstria em sua sondagem na industria da construcdo
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(CNI, 2016).

De acordo com Barbosa (2007) os componentes fundamentais para desenvolvimento
sustentavel consistem em: crescimento econémico, protecdo ao meio ambiente e igualdade
social. Estes fundamentos fundidos a mudanca de modelo na industria, que tinha unicamente
o foco na lucratividade, se renovaram em uma nova concepcdo de sustentabilidade e
desenvolvimento, dando origem ao Triple Bottom Line da Sustentabilidade ou TBL.

Figura 1 - A sustentabilidade em suas dimensdes ambientais, sociais e econémico-
financeiras (Triple Bottom Line).

Recursos

ambientais
VISIVEL VIAVEL
- Recursos
Recu'rs.os econdmicos-
sociais JUSTO financeiros

Fonte: Alledi, F. C. (2003).

Mckenzie (2004) afirma que o termo triple bottom line, foi desenvolvido pelo
ambientalista e economista John Elkington em 1997, e rapidamente tornou-se um lugar
comum na comunicacdo empresarial global, que considerou 0 meio ambiente e a sociedade,
juntamente com preocupagdes econdmicas.

Nidumolu et. al (2009), apresentam estudos realizados com trinta empresas de grande
porte dos Estados Unidos, demonstrando que a sustentabilidade é um rico fildo de inovagdes
organizacionais e tecnolOgicas capazes de gerar tanta receita como lucro. Portanto, “o valor
sustentavel incorpora beneficios econémicos, sociais e ambientais conceituados como formas
de valor” (EVANS et al., 2017, p. 601).

Souza e Cordeiro (2010) destacam que para se obter o desenvolvimento sustentavel
no mercado brasileiro, é necesséario alinhar o tripé de sustentabilidade ao planejamento
estratégico da organizacdo. As empresas obtém muitas vantagens ao compartilhar, reter
conhecimentos e habilidades de seus empregados, fornecedores e clientes (CARMELI et
al.,2013). A retencdo destes conhecimentos, trabalhnam em sincronia com uma manufatura
sustentavel que agregara valor a seu sistema de producao.

2.1.3 Sistemas de producdo sustentaveis

A manufatura sustentavel integra os conceitos de manufatura e sustentabilidade.
Manufatura é definida por Kalpakjian (2001, p. 2) como: “[...] o uso de maquinas,
ferramentas e mao de obra para a produgdo de produtos para uso ou venda [...]”, referindo-se
normalmente a producdo em escala industrial, onde recursos materiais e energeticos sao
transformados em produtos acabados em larga escala.

Apesar de sua definicdo mais recente englobar as trés dimensfes da sustentabilidade,
0 termo sustainable manufacturing esta mais relacionado ao prisma ambiental. Assim,
diversos autores (BERGMILLER, 2006; DORNFELD, 2012; RUSINKO, 2007) tém
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empregado mais o termo GREEN MANUFACTURING.

Green Manufacturing, que também recebe a alcunha de Produgdo mais limpa (P+L).
Segundo Kazmierczyk (2002), a United National Industrial Development Organization
(UNIDO) define a Produgdo mais limpa como uma estratégia preventiva e integrada que
pode ser utilizada em todas as fases do processo produtivo.

Segundo o Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL-RS (2018) a producgéo
mais limpa se divide em cinco fases distintas, apresentadas em conjunto na Figura 2, cada
uma compreendendo Varios passos.

Figura 2: Cinco fases da implementacdo da producdo mais limpa

50
3° Avaliagao Implementagdo

2° Pré- 4° Estudo de

Avaliagao Viabilidade

1° Planejamento e
Organizagao

Fonte: Desenvolvida pelos autores (2018).

Segundo Rizzo e Batocchio (2011), as vantagens da aplicacdo da Producdo mais
limpa se concentram na promocao do uso eficiente de matéria prima; agua; energia; a fim de
eliminar ou reduzir, direto nas fontes de origem, a quantidade de residuos ndo desejados.

Broman et al. (2017), na perspectiva do desenvolvimento sustentavel, argumentam
que este enquadramento conceitual € fundamental para que as empresas possam analisar
situacOes atuais em relacdo a visOes e estratégias para a sustentabilidade. Uma ferramenta de
tomada de decisdo de fécil aplicacdo e a matriz GUT que sera abordada na préxima secéo.

2.2 MATRIZ GUT

A matriz GUT ¢é uma ferramenta muito utilizada pelas empresas para priorizar 0s
problemas que devem ser atacados pela gestdo, bem como para analisar a prioridade que
certas atividades devem ser realizadas e desenvolvidas (PERIARD, 2011).

Para solucionar problemas, estratégias, desenvolvimento de projetos, tomada de
decisdes, a matriz GUT é bem utilitaria para todas essas questdes, GUT ¢ a sigla para definir
as palavras Gravidade, Urgéncia e Tendéncia. A grande vantagem em se utilizar a Matriz
GUT ¢ que a mesma auxilia o individuo a avaliar de forma quantitativa os problemas da
empresa, tornando possivel priorizar as acdes corretivas e preventivas (PERIARD, 2011).
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Quadro 1 — Fatores relevantes ao analisar-se a Matriz GUT

NOTA GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA
5 Extremamente grave Necessidade de acdo imediata Ird piorar rapidamente
4 Muito grave Muito urgente Ir4 piorar a curto prazo
3 Grave Urgente, merece atengdo no curto prazo Ird piorar a médio prazo
2 Pouco grave Pouco urgente Ir piorar a longo prazo
1 Sem gravidade N&o ird mudar Né&o ira mudar

Fonte: Periard (2011).

Para obter-se o grau de significancia das prioridades, basta efetuar o produto entre as
notas atribuidas da seguinte formula: (G) x (U) x (T), presente no Quadro 1. Depois de
realizados os célculos deve-se criar um ranking dos argumentos, de forma que o de maior
valor sera classificado em primeiro lugar na lista de prioridades a serem apresentadas no
estudo onde sera apresentada os cinco mais bem ranqueados de acordo com a sua prioridade.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O meétodo utilizado teve abordagem quantitativa com a coleta de dados por meio de
pesquisa survey, que envolve um questionario, com a utilizagdo do software Survey Monkey.

De acordo com Richardson (1989), este método caracteriza-se pelo emprego da
quantificacdo, tanto nas modalidades de coleta de informac@es, quanto no tratamento, através
de técnicas estatisticas, desde as mais simples, até as mais complexas.

As pesquisas descritivas, por sua vez, ttm por objetivo descrever criteriosamente 0s
fatos e fendmenos de determinada realidade, de forma a se obter informacGes a respeito
daquilo que ja se definiu como problema a ser investigado (TRIVINOS, 2008).

Para a anélise dos dados serdo utilizados, os testes de Levene e ANOVA utilizando o
software de analise SPSS 22 e a matriz GUT para ranquear as prioridades das iniciativas de
sustentabilidade tais como: reducéo, utilizagéo e reciclagem de recursos, reducéo do consumo
de &4gua, aumento da eficiéncia energética.

3.1 TECNICA AMOSTRAL

O processo de amostragem se deu pela l6gica ndo-probabilistica, utilizada quando ndo
se conhecem o tamanho do universo e os individuos sdo selecionados através de critérios
subjetivos do pesquisador, com técnica realizada por conveniéncia que € adequada e
frequentemente utilizada para geracdo de ideias em pesquisas exploratérias (ARIBONI;
PERITO, 2004).

A survey foi aplicada para 100 respondentes de engenharia, onde apresentou 10
questdes. O canal de difusdo desta survey foram redes sociais (Facebook e Linkedin) focadas
na area correlacionada da pesquisa durante os meses de Abril e Maio de 2018, com o critério
de busca orientado a engenheiros com viés multidisciplinar.

3.2 AMOSTRAGEM SISTEMATICA

De acordo com Martins (2002) a amostragem sistematica trata-se de uma variacéo da
amostragem simples, que é conveniente quando a populacdo estd ordenada segundo algum
critério. No presente estudo, a amostragem esta apoiada em grupos de engenheiros com viés
multidisciplinar segmentados e identificados nas redes sociais Facebook e Linkedin.
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3.3 DIMENSIONAMENTO AMOSTRAL

Segundo Arango (2005), o dimensionamento amostral € mencionado como a
consignagdo do numero de elementos minimos indispensaveis de uma amostra a ser
empregada em um estudo ou experiéncia de forma que este tenha legitimidade cientifica.

O calculo apresentado foi através da formulan=2Z2 x Px Q X N/e2 x (N-1) + Z2 x P
X Q, que esta representado no Quadro 2:

Quadro 2: Tamanho da Amostra

1). Z = Nivel de Confianca 95%
2). P = Quantidade de Acerto esperado (%) 90%
3). Q = Quantidade de Erro esperado (%) 10%
4). N = Populagéo Total 135
5). e = Nivel de Precisdo (%) 3%
Tamanho da amostra (n) = 100

Fonte: Desenvolvido pelos autores (2018).

Quadro 3: Apresenta o escore Z do nivel de confianca.

Nivel de Confianga Valor de Z
99% 2,57
95% 1,96
90% 1,64
80% 1,28

Fonte: Desenvolvido pelos autores (2018).

O escore Z é o0 numero de desvios-padrdo pelo qual um valor dista da média para mais
ou para menos, representado no Quadro 3.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os questionarios recebidos foram compilados em uma base de dados eletrénica
compativel com o software de analise SPSS 22. Inicialmente foram utilizados testes de
homogeneidade das variancias (Teste de Levene) e o teste ANOVA, para verificar a
significancia dos dados apresentados neste estudo, foi determinado um nivel de significancia
onde o valor numérico que se refere ao valor de p correspondente a probabilidade de rejeitar
HO quando é verdadeira. O grau de confianca € habitualmente escrito como 1 - a, onde a é o
complementar do grau de confianca, ou o nivel de significAncia. Na compilacdo dos dados
feito no software SPSS, temos um grau de confianca de 0.95 (ou 95%), é 0 mesmo do que
dizer que temos um nivel de significancia a = 0.05 € o mais utilizado em ciéncias sociais.

As variaveis analisadas estdo de acordo com as perguntas dos questionarios,
simbolizadas pela letra “P”, na ordem de 1 a 10, sendo descritas sua denominac¢do a medida
que forem citadas neste capitulo.

Niveis de significancia, segundo D’Hainaut (1997, p. 162):

1. —p > 0.1 estatistica ndo significativa;
2. —p < 0.05 estatistica significativa;
3. —p <0.001 estatistica muito significativa.

Primeiramente apresenta-se a estatistica descritiva, apresentada no Quadro 4, por meio
do cruzamento das perguntas do survey. Segundo Favero et al. (2009), a estatistica descritiva
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permite ao pesquisador uma melhor compreenséo do comportamento dos dados por meio de
tabelas, graficos e medidas-resumo, identificando tendéncias, variabilidade e valores atipicos.

Quadro 4: Estatistica descritiva da analise da variavel (P1) versus a variavel (P2)
1. Qual o seu género?

Intervalo de
confianga de 95%
para média
Desvio Erro Limite Limite \VVariancia entre
IN Média Padrédo Padrdo | inferior |superior |Minimo |Maximo componentes
MASCULINO 87 6,2069 |1,68535 |,18069 5,8477 6,5661 1,00 10,00
FEMININO 13 16,6923 [2,49615 69231 [5,1839  [8,2007 3,00 10,00
Total 100 16,2700 [1,80266 |,18027 5,9123 6,6277 1,00 10,00
Modelo  Efeitos 180432 | 18043 |5,9119  [6,6281
fixos
Efeitos 18043° [3,9774* [8,5626° 02611
aleatorios ' ' ' '

Fonte: Software SPSS 22 (2018).

A variancia entre componentes € negativa. Ela foi substituida por 0,0 no célculo
dessa medida de efeitos aleatoria. O quadro 5 apresenta o cruzamento da variavel (P1)
versus a variavel (P2).

Quadro 5: Traz a andlise das variaveis (P4) versus a variavel (P5)
2. Qual a sua area de formacdo na engenharia?

Estatistica de Levene dfl df2 Sig.
5,241 1 98 ,024

Fonte: Software SPSS 22 (2018).

No quadro 5 inicialmente avaliou-se as variavel género (P1) e a variavel area de
formacdo na engenharia (P2) onde apresenta a estatistica descritiva, e no quadro 2 constatou-
se que a uma significancia de 0,024 entre as duas varidveis analisadas apresentaram a
homogeneidade entre o género e a area de formacao de cada respondente ficando a abaixo de
0,05. No tocante a presenca das engenheiras no mercado de trabalho, nota-se que ainda ha um
tratamento diferenciado entre um homem engenheiro e uma mulher engenheira (LOMBARDI,
2006).

Quadro 6: Traz a andlise das variaveis (P4) versus a variavel (P5)
3. Quantos anos vocé é profissional de engenharia?

Intervalo de confianga
de 95% para média
Desvio Erro Limite Limite [Variancia entre
N  [Média | Padrao Padrdo | inferior superior  |Minimo [Maximo | componentes

1/'5,\';'55% 0 A SY 45|30667| 103133| 15374| 27568| 33765 100| 500
iﬁggRE 05A 101 15130000 .96609| 24152| 24852| 35148 200|400
iﬁg;RE WAL 14lo7857| so178| 21420| 23208| 32487| 200| 400
iﬁg;RE LADY gfo44aa| 123603| 41201| 14943 33045| 100| 400
iﬁg;RE AN 15(27500| 105520| 30464| 20795| 34205| 100| 400
%E&RE BANN 4l37500| 125831 | 62015| 1,7478| 57522 200| 500
Total 100 [ 20500 | 1,02863| ,10286| 27459| 31541 100| 500




XVIIl MOSTRA DE INICIACAO CIENTIFICA,
POS-GRADUACAO, PESQUISA E EXTENSAO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ADMINISTRACAO - UCS
2 e 10 de novembro de 2018
Efeitos 1,02303 | ,10230 [ 2,7469|  3,1531
Model fixos
o -
Efeitos 12129 26382  3,2618 01562
aleatorios

Fonte: Software SPSS 22 (2018).

Quadro 7: Traz a analise ANOVA da variavel (P4) versus a variavel (P5)
5. Estou satisfeito com o que é me apresentado como profissional de engenharia na aplicacdo do tripé
de sustentabilidade na indUstria?

Soma dos Quadrados df Quadrado Médio Z Sig.
Entre Grupos 6,371 5 1,274 1,217 ,307
Nos grupos

98,379 94 1,047

104,750 99

Fonte: Software SPSS 22 (2018).

No guadro 6 apresentou a estatistica descritiva do cruzamento dos dados da variavel
atuacdo profissional (P4) versus a varidvel satisfacdo (P5), j& no quadro 4 avaliou-se 0s anos
de atuacdo profissional de engenharia (P4) e a varidvel satisfacdo (P5) sobre o que
apresentado Triple Bottom Line na industria, onde ficou constatado que existe uma dispersao
do entendimento sobre o tripé de sustentabilidade, onde os engenheiros sabem para que
serve, mas de uma forma superficial e de acordo com sua satisfacéo e o tempo de atuagéo na
engenharia, a significancia deste cruzamento resultou em 0,307 comprovando a
heterogeneidade ficando abaixo de 0,05 de significancia.

Quadro 8: Apresenta o teste de Homogeneidade de Variancias da variavel (P5) versus a
varavel (P8)

8. Indique as a¢bes tomadas pela industria para investimentos relativos ao tripé de sustentabilidade?
Intervalo de confianca de 95%

Desvio Erro para média \Variancia entre
N [Média | Padrdo Padrdo |Limite inferior |Limite superior |Minimo |Maximo | componentes

LAPOIO A PROJETOS DE
PROTECAO ou
RECUPERAGAO DA FLORA E| 9 [2,7778 1,09291 ,36430 1,9377 3,6179 1,00 4,00
FAUNA

2. AQUISICAO DE
EQUIPAMENTOS MENOS
POLUENTES OU QUE GERAM | 17 [2,8824 99262 | 24075 2,3720 33927 | 1,00 4,00
MENOS RISCOS AMBIENTAIS

3. ESTUDOS DE IMPACTO
AMBIENTAL GERADOS
PELAS OPERAGOES DA | 15 [3,5333 ,99043 ,25573 2,9849 4,0818 2,00 5,00
EMPRESA

4. INICIATIVAS DE EDUCAGAO
AMBIENTAL TANTO
INTERNA QUANTO EXTERNA | 15 [3,0000 1,13389 ,29277 2,3721 3,6279 1,00 5,00
DA EMPRESA

5. INVESTIMENTO  EM
MITIGACAO DE IMPACTOS
AMBIENTAIS 3 [3,3333 57735 | 33333 1,8991 47676 | 300| 4,00
6. MANUTENGAO PERIODICA
DE EQUIPAMENTOS QUE
RESULTEM EM REDUGAO DE | 13 [3,1538 | 1,21423 | 33677 2,4201 38876 [ 1,00| 5,00
IMPACTOS AMBIENTAIS

7. MELHORIA DE POLITICAS,
PRATICAS E PROCESSOS

AMBIENTAIS 13 12,7692 1,01274 ,28088 2,1572 3,3812 1,00 4,00
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8. OUTRAS INICIATIVAS NAO
APONTADAS 2 12,5000 ,70711 ,50000 -3,8531 8,8531 2,00 3,00

9. NAO POSSUI NENHUMA
INICIATIVA PARA REDUZIR O

IMPACTO E PROMOVER | 13 |2,3846 ,65044 ,18040 1,9916 2,7777 2,00 4,00
MELHOR DESEMPENHO
AMBIENTAL
Total 100 [2,9500 1,02863 ,10286 2,7459 3,1541 1,00 5,00
Modelo Efeitos fixos 1,01254 ,10125 2,7489 3,1511
Efeitos aleatérios ,12362 2,6649 3,2351 ,03754

Fonte: Software SPSS 22 (2018).

Quadro 9: Apresenta o teste de Homogeneidade de Variancias da variavel (P5) versus a
varavel (P8)

5. Estou satisfeito com o que é me apresentado como profissional de engenharia na aplicacdo do tripé de
sustentabilidade na industria?

Estatistica de Levene fl f2 Sig.

1,494 ,170

Fonte: Software SPSS 22 (2018).

De acordo com a analise dos pressupostos, possivel de visualizar no Quadro 9, foram
encontrados problemas com a variavel satisfacdo, de acordo com o teste de Levene, pois a
estatistica indica heterogeneidade de variancia entre os grupos para a variavel satisfacdo (P5)
e em relacdo a variavel investimentos (P8), a significancia ficou em 0.170 ficando acima do
esperado que é 0.05.

Quadro 10 Traz a analise ANOVA da variavel (P5) versus a varidvel (P10)

5. Estou satisfeito com o que € me apresentado como profissional de engenharia na aplicacdo do tripé de
sustentabilidade na industria?

Soma dos Quadrados df Quadrado Médio YA Sig.
Entre Grupos 2,801 2 1,400 1,332 ,269
Nos grupos 101,949 97 1,051
Total 104,750 99

Fonte: Software SPSS 22 (2018).

Conforme mostrado no Quadro 10, de acordo com a analise dos pressupostos, foram
encontrados problemas com a variavel satisfacdo (P5), de acordo com o teste ANOVA, a
estatistica indica heterogeneidade entre os grupos para a varidvel (P5), que mede a satisfacdo
do engenheiro em relacionado ao tripé de sustentabilidade e em relacdo a variavel
planejamento (P10) que relata qual o nivel de planejamento a sustentabilidade é aplicado na
industria, apresentando uma significancia que ficou em 0.269 ficando acima do esperado que
€ 0.05.

4.1 APLICACAO DA MATRIZ GUT

As organizacdes podem se apoiar em ferramentas de gestdo, para que haja a eficiéncia
e eficacia do planejamento estratégico. Alguns aspectos possuem avaliagdo negativa e devem
ter uma priorizagdo de tratativa. Logo, os pontos julgados com maior potencial para o
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insucesso devem ser tratados com brevidade, mais do que os pontos com menor potencial.
Uma ferramenta que pode ser utilizada neste cenario € a matriz GUT (ALVES et. al., 2015).
A matriz GUT servira para propor uma iniciativa simplificada e positivista para ser

adotada na industria que o engenheiro estd atuando. A grande vantagem em se utilizar a
Matriz GUT é que a mesma auxilia o gestor a avaliar de forma quantitativa os problemas da
empresa, tornando possivel priorizar as a¢fes corretivas e preventivas (PERIARD, 2011).

Para o presente estudo, foram extraidas as respostas dos questionarios aplicados aos
engenheiros e ap6s analise estatistica, foi possivel atribuir as notas a matriz e verificar a
ordenacdo da maior (prioridade alta) a menor (prioridade minima).

Quadro 12: Aplicagdo da matriz GUT

Problemas G U T GUT Priorizacéo
Gravidade Urgéncia Tendéncia
Iniciativas
1. Reducéo, 5 4 5 14 20
utilizacdo e

reciclagem de
recursos.

2. Uso de fonte de 4 3 4 11 40

energia

renovavel.

3. Aumento da 4 3 3 10 5o

eficiéncia

energética

4. Redugdo do 5 3 4 12 30

consumo de agua.

5. Reducéo da 5 5 5 15 10
geracéo de

residuos sélidos.

Fonte: Desenvolvido pelos autores (2018).

De acordo com a analise da matriz GUT a reducdo da geracdo de residuos solidos
com um escore de 15 pontos seria a primeira prioridade a ser trabalhada pelas industrias onde
estes engenheiros atuam, segundo Salvato (1982) define residuo solido como sendo
“qualquer rejeito, lixo, outros materiais descartados, incluindo soélidos, liquidos,
semissolidos, gases resultantes de atividades industriais, comerciais, agricolas e da
comunidade”.

Em segundo lugar com 14 pontos a reducdo, utilizacdo e reciclagem de recursos, a
separacdo e destinacdo correta de cada residuo da industria € muito importante. A destinacao
dominante (e insustentavel) dos residuos sélidos para aterros € outra problemaética
importante: “[...] paga-se para ‘enterrar’ residuos que, muitas vezes, poderiam ser
primeiramente reduzidos, ou entdo reciclados” (SANTOS & GONSALVES DIAS, 2012, p.
150).

No terceiro lugar com escore de 13 pontos, a reducdo do consumo de &gua pode ser
diminuida, colocando torneiras com sensores de presenca. Segundo Fasola et al. (2011)
reportam economia de 48% através da substituicdo de torneiras automaticas por torneiras
acionadas por sensor de presenca em estudo realizado em duas escolas de Florianopolis, SC.

Em quarto lugar com o escore de 11 pontos, o uso de fonte de energia renovavel como
painéis de fotovoltaicos utilizando a energia solar substituiria a energia elétrica. Poganietz
(2015) complementa que o uso da tecnologia elétrica solar estd se desenvolvendo
rapidamente, assim como 0s custos de sua implantacdo diminuindo, podendo assim, atender
as necessidades humanas de producéo e consumo.
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No quinto lugar com um escore de 10 pontos, 0 aumento da eficiéncia energética
pode-se utilizar na energia solar como citado no paragrafo acima. Dessa forma, os mercados
sustentaveis ganham cada vez mais ambiente e sdo distintos como aqueles que utilizam as
solucgdes de forma sustentavel para acolher suas precisdes, desenvolvendo tecnologias limpas,
renovacgdo de recursos, reciclagem de materiais e arcando com impactos sociais e ambientais
provenientes de seus processos produtivos (BARBIERI, 2011; TRIERWEILLER et al. 2014).

Sobre o0s cinco itens apresentados na matriz GUT, é importante ressaltar que essa
técnica tem sido mais utilizada apenas para a avaliacdo e tomadas de decisdo em processos
produtivos, ndo cobrindo outros aspectos ambientais relevantes, como o0s impactos ambientais
associados as atividades de manufatura, sendo essa lacuna também, uma possivel area para o
desenvolvimento de novas pesquisas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesse estudo a pesquisa buscou apresentar a percepcdo e visdo do profissional de
engenharia sobre o tripé de sustentabilidade e sua implementacdo pelos engenheiros na
indUstria, onde o estudo comprovou uma heterogeneidade nos cruzamentos dos dados das
variaveis (P4), que é o tempo de experiéncia de cada engenheiro na industria que esta
inserido, que ndo apresentou significancia, e a variavel (P5) que mediu a satisfacdo no que é
apresentado na formacao do engenheiro nos dias atuais.

Nas variaveis (P5) que mede a satisfacdo do engenheiro em relacionado ao tripé de
sustentabilidade e em relacdo a variavel (P8) que relata investimentos relativos ao tripé de
sustentabilidade também se comprovou estd heterogeneidade nos dados. Neste mesmo
raciocino os dados das variaveis (P5) que mede a satisfacdo do engenheiro em relacionado ao
tripé de sustentabilidade e em relacdo a varidvel (P10) que relata qual o nivel de
planejamento a sustentabilidade € aplicado na inddstria comprovou-se estd mesma
heterogeneidade.

O Unico cruzamento que apresentou homogeneidade foi da analise da variavel (P1)
que relata o género do respondente e a variavel (P2) que relata a area de formacdo da
engenharia do respondente que ficou significativo com 0,021 ficando abaixo da estipulado no
presente estudo que é de 0,05.

Embora representados de modo desigual, os dados corroboram o entendimento
percebido pelos engenheiros com uma visdo mais dispersa e heterogénea sobre tripé da
sustentabilidade, sendo assim, de posse dessa realidade, percebe-se que estamos diante de um
desafio, principalmente na industria. Faz-se necessario estabelecer um amplo espaco de
discussdo e conscientizacdo de toda a sociedade sobre a importancia do desenvolvimento
sustentavel pautado em politicas publicas e préaticas sustentaveis pelo tripé de
sustentabilidade.

E preciso chamar a atencdo das industrias e dos profissionais de engenharia, para
ressaltar a necessidade de produzir, de fato, aplicacdo de educacdo ambiental nas inddstrias e
certificar em uma norma especificada para gestdo ambiental como a 1SO14001/2015.

Entende-se que este estudo tem como foco o segmento gerencial, justamente pela
utilizacdo da matriz GUT como uma ferramenta de tomada de decisdo, e por sua simples
aplicacdo no desenvolvimento sustentavel, pode-se criar priorizagdes na aplicacdo de medidas
de gestdo ambiental apoiadas no tripé de sustentabilidade. Na analise da estatistica descritiva
da variavel (P5) versus a variavel (P10), o nivel de planejamento para sustentabilidade ficou
delineado no planejamento estratégico da industria. Para pesquisas futuras podera ser
aplicada uma pesquisa com um ndmero maior de 100 respondentes, ou em uma Unica area de
estudo de engenharia, mas também para outras areas, como Ciéncias Sociais.
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