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EPIGRAFE

“E no problema da educacio que assenta o
grande segredo do aperfeicoamento da

humanidade”.

(Immanuel Kant)
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RESUMO

A construcdo civil é uma das principais atividades para o desenvolvimento econémico de uma
nacao, atualmente o Brasil vivencia uma espécie de boom nesse setor, e gera importantes
impactos ambientais, tanto pela utilizagdo dos recursos naturais quanto pela modificacdo da
paisagem e pela geracdo dos grandes volumes de residuos.

Neste contexto e levando em consideracdo que sustentabilidade é um assunto em pauta no
mundo inteiro, existe a necessidade das organizacGes cada vez mais adotarem politicas e
sistemas de gestdo ambiental.

Através de uma ferramenta denominada FMEA - Failure Model and Effect Analysis ou
Analise do Tipo e Efeito de Falha foi possivel verificar os pontos criticos para uma mudanca
imediata de modo minimizar tais impactos. Ocorreu também uma aplicacdo de questionario
no canteiro de obras com o intuito de se aproximar mais dos variados tipos de colaboradores
em suas respectivas funcbes e dimensionar onde estdo ocorrendo o desperdicio e

conseqlientemente a geracao de residuos.

Palavras Chaves: Gestdo Ambiental, Controle de Residuos, FMEA, Certificacbes Ambientais
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1. INTRODUCAO

Atualmente tém-se discutido muito sobre as questdes ambientais em diversos aspectos e
setores. A industrializacdo e a modernizacdo sdo necessarias para o desenvolvimento de um
pais, porém ambientalistas ao redor de todo mundo estdo voltando &s atenges para a
Construcdo Civil, devido ao grande poder de descarte de residuos durante todo o processo

construtivo.

A construcdo civil é uma das principais atividades para o desenvolvimento econdmico de uma
nacao, atualmente o Brasil vivencia uma espécie de boom nesse setor, e gera importantes
impactos ambientais, tanto pela utilizacdo dos recursos naturais quanto pela modificacdo da

paisagem e pela geracdo dos grandes volumes de residuos.

O pais possui uma forte e ampla legislacdo com relacdo aos Residuos da Construcdo Civil
(RCC). Leis, politicas publicas, normas técnicas e exigéncias com um 6timo contetdo teorico
e prético, porém, sem muita adesdo e sucesso na maioria das vezes por grande parte das

empresas e construtoras.

Segundo a resolucdo 307, os RCC sdo definidos como sendo os residuos provenientes de
construcdes, reformas, reparos e demolicbes de obras, e os resultantes da preparagdo e
escavacao de terrenos. De acordo com a American Society of Civil Engineers (ASCE) dos
Estados Unidos, estima-se que a construcdo civil é responsavel por entre 15 e 50 % do

consumo dos recursos naturais extraidos.

A construcdo civil gera grandes volumes de residuos, causando impactos significativos e
transtornos a populacdo e ao meio ambiente. O objetivo do presente estudo foi utilizar a
ferramenta FMEA para identificar os tipos de impactos causados pela construcdo civil em
diferentes fases e etapas do processo construtivo, para que se encontrem meios viaveis para a
minimizacao destes impactos juntamente com um agregacdo de valor ao imdvel por conter

esse diferencial.

11



1.1 Justificativa

O presente trabalho foi elaborado de modo que a gestdo ambiental seja levada em conta
durante todas as etapas da construcdo civil de um determinado empreendimento. Inclusive no
periodo de pds-entrega do imdvel, propondo que mesmo apds o término da construcdo, tal
empreendimento continue a contribuir para o meio ambiente de forma benéfica,
comprovando-se a existéncia da necessidade de conhecer e avaliar os impactos gerados, para
gue 0S mesmos possam ser minimizados. Recomenda-se que as empresas busquem
alternativas na tentativa de diminuicdo dos impactos gerados em suas obras civis, usando
como ponto de partida a identificacdo dos aspectos e impactos ambientais gerados, para que

futuramente se implante um sistema de gestdo ambiental completo e padronizado.

Quando implantado as diretrizes de uma construgdo sustentavel, a sociedade é quem recebe 0s
beneficios, sejam os envolvidos no processo construtivo, ou os moradores que irdo ocupar 0
empreendimento. De certa forma, a comunidade académica também é atingida de forma
positiva diante desse trabalho, a qual consta mais um estudo sobre a real importancia em se
preocupar com métodos construtivos eficazes e menos danosos a natureza, trazendo tal
discussdo para o docentes e discentes envolvidos nesse setor, propondo ainda mais métodos
de implantacdo e controle de medidas sustentaveis na construcao civil.

1.2 Definicdo e Delimitacédo do Problema

Nota-se que a préatica sustentavel em um canteiro de obras ainda é novidade, causam muitas
incertezas e gera-se desconfianca quanto a um suposto gasto supérfluo que dependendo do
empreendimento nado ira gerar reconhecimento e agregacdo de valor. No entanto, nem sempre
o0 investimento é financeiro, bastam mudancas de habitos e treinamento, para que possam

surgir os primeiros beneficios dessa onda verde.

Alguns gestores do ramo afirmam que mediante a um planejamento estratégico optam por
medidas sustentaveis, mas alegam que enfrentam o problema de ndo reconhecimento por parte
de alguns investidores, que visam apenas 0 quesito custo e valores, deixando a deriva a

preocupacdo ambiental.
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De acordo com a Revista Téchne (Forum Verde, 2011) certos empreendimentos é mais viavel
investir em algo “aparente” do que em medidas de cautela com o meio ambiente, pois tais
atitudes sdo diretamente visiveis ao cliente, no entanto, existem controveérsias que apontam o

contrario.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo Geral

Controlar medidas sustentaveis nas atividades da empresa MRV Engenharia e Participacdes
S/A propondo que as mesmas na construcdo civil sejam de menor impacto para 0 meio

ambiente a partir da ferramenta FMEA.

1.3.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo do presente trabalho, temos os seguintes itens:

e Estudar a ferramenta FMEA;

e Estudar as atividades desenvolvidas pela empresa Building Arquitetura e Urbanismo;
e Adapta a ferramenta FMEA para o setor da construcao civil;

e Aplicar a ferramenta;

e Avaliar os resultados.

13



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Gestdao Ambiental

Para Theodoro (2000), temos como Gestdo Ambiental um conjunto de agdes que envolvem
politicas publicas, o setor produtivo e a sociedade de forma a incentivar o uso racional e
sustentavel dos recursos ambientais, minimizando impactos e maximizando acgdes de

preservacoes.

Para assegurar a sua perpetuacdo, a espécie humana, como as demais espécies do
planeta, sempre necessitou enfrentar as diversidades da natureza. O fato que difere o
ser humano dos demais seres vivos é que o homem faz sua prépria historia,
modificando constantemente as condi¢des naturais de vida e propiciando situacdes
mais favoraveis a sua reproducdo. A histéria recente da evolugdo humana é a historia
da luta do homem contra o seu meio natural (Theodoro, 2000).

Segundo Godard (1997), a gestdo de recursos ambientais deve estar imbuida de uma visao
estratégica de desenvolvimento no longo prazo, o que lhe confere um sentido para além dos
usos cotidianos, pois se constitui na esséncia onde se confrontam e se reencontram 0s
objetivos associados ao desenvolvimento e aqueles voltados para a conservacdo da natureza

ou para a preservacdo da qualidade ambiental.

De acordo com Barbieri (2007, apud. Franco et al, 2010) gestdo ambiental € o conjunto das
atividades administrativas e operacionais, que envolvem o planejamento, direcdo, controle,
alocacdo de recursos e outras realizadas, para obter efeitos positivos sobre 0 meio ambiente,
minimizando ou eliminando os impactos causados pelas agdes humanas, ou ainda, evitando

que eles surjam no decorrer das atividades.

“A Gestdo Ambiental ¢ a consequéncia natural da evolucdo do pensamento da
humanidade em relacéo a utilizagdo dos recursos naturais, onde se deve retirar apenas
0 que pode ser reposto ou, caso isto seja impossivel, deve-se, no minimo, recuperar a
degradacdo ambiental causada. Ela visa ordenar as atividades humanas para que estas
originem o menor impacto possivel sobre o meio” (AMBIENTE BRASIL, 2012).

Satolo (2010) conclui que a Gestdo Ambiental tem crescido especialmente devido aos debates
ocorridos em torno do conceito de sustentabilidade e das mudancas climaticas ocorridas

recentemente em nosso planeta.

A realizacdo da Gestdo Ambiental relaciona-se a forma de gerenciar 0 meio ou a organizagéo

desse modo ndo ha o impacto negativo sobre o ambiente sob sua influéncia. Ou seja, pode-se
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dizer que gestdo ambiental é um instrumento que pode proporcionar a sobrevivéncia e a
diferenciacdo das organizagdes no mercado (SELIG; CAMPQOS; LERIPIO, 2008).

Ao implantar um SGA a empresa adquire uma visao estratégica em relacdo ao meio ambiente,
passando a percebé-lo como oportunidade de desenvolvimento e crescimento (TOCCHETTO;
PEREIRA, 2009).

Silveira et al (2010) afirma que estudos realizado pela Organizacdo para Cooperagdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE) mostram que para as empresas se enquadrarem no
cumprimento da legislacdo ambiental, estas devem apresentar técnicas para reducdo da
poluicdo, técnicas que utilizam insumos reciclaveis ou matérias primas diferentes, sendo

assim menos poluidoras, devem utilizar insumos menos agressivos.

Dessa forma e sob Otica de se utilizar uma politica ambiental para o desenvolvimento
econémico deseja-se que a sociedade tenha um ganho na sua qualidade de vida, preservando o

meio ambiente e reduzindo a poluicéo.

2.2 Desenvolvimento e Sustentabilidade

De acordo com Veiga (2008), o setor da construcdo pauta a sua atividade por elevados
impactos ambientais ao nivel da extracdo de elevadas quantidades de matérias primas néao
renovaveis, de elevados consumos energéticos e das conseqientes e elevadas emissbes de
gases responsaveis pelo efeito estufa. A abordagem nesse contexto mostra possiveis
contribuicdes dos materiais de constru¢do com vista a uma maior sustentabilidade do referido

setor de atividade.

“Sustentabilidade é um termo usado para definir acBes e atividades humanas que
visam suprir as necessidades atuais dos seres humanos, sem comprometer o futuro
das préximas geracOes. Ou seja, a sustentabilidade esta diretamente relacionada ao
desenvolvimento econdmico e material sem agressdo do meio ambiente, usando 0s
recursos naturais de forma inteligente para que eles se mantenham no futuro.
Seguindo estes pardmetros, a humanidade pode garantir o desenvolvimento
sustentavel.” (VEIGA, 2008).

Sustentabilidade é conseqiiéncia de um complexo padréo de organizagdo que apresenta
cinco caracteristicas basicas: interdependéncia, reciclagem, parceria, flexibilidade e
diversidade. (CAPRA, 2006, apud ROSA, 2007).
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Segundo Lacy (2010), foi lancado em Nova York, o maior estudo de sustentabilidade
corporativa, publicado pela United Nations Global Compact e pela Accenture Sustainability
Services. Neste estudo foram entrevistados cerca de 1.000 executivos, lideres empresariais e
da Construcdo Civil. O levantamento indica que 0 compromisso com as questfes ambientais,
sociais e de governanca tornou-se significativo: 93% dos CEOs véem a sustentabilidade como
fundamental para o sucesso da sua empresa, mostrando que houve mudanca na mentalidade
desde a ultima pesquisa, em 2007, quando a sustentabilidade estava comecando a reformular
as regras dos negocios globais, atualmente, é prioridade estratégica para os executivos de todo

0 mundo.

2.3 Marketing Verde

Segundo Capra (2006), a Gestdo Ambiental nas empresas pode assentar em diversos
instrumentos e metodologias cuja aplicagcdo, mais ou menos complexa, promove a melhoria
dos seus desempenhos ambientais. Tais instrumentos, além de promoverem boas praticas
ambientais, podem igualmente conduzir acréscimos de rentabilidade. Este acréscimo pode ser

alcangado evitando e/ou reduzindo custos.

Dessa forma, podemos salientar que uma empresa que esteja comprometida em assegurar a
responsabilidade de interagir e preservar os ambientes ecoldgicos e 0s recursos naturais estara
capacitada a ingressar em um mercado de transparéncia e assegurar Seu espaco na economia

globalizada e de alta concorréncia, principalmente no setor construtivo.

“Quando a empresa passa a valorizar sua relagdo com o meio ambiente e a tomar
medidas preventivas, sua imagem perante a opinido publica tende a apresentar
conotacdo diferenciada. Valorizar sua preocupagdo com o meio ambiente tem um forte
papel, entre outros, na manutencdo dos clientes atuais e atracdo de novos
consumidores”. (PAIVA, 2003)
De acordo com Powell, Tilotta e Martinson (2008), o marketing verde assegura como ferramenta
essencial, a transmissdo dos elementos de preservacdo e controle do meio ambiente,
caracterizando os aspectos de equilibrio ecoldgico, sustentabilidade ambiental e o consumo

consciente.

Sendo assim, podemos evidenciar uma série de vantagens e beneficios que a empresa recebe
com 0s atos responsaveis, contribuindo para seu desenvolvimento e amenizando os problemas

sociais. Entre tais vantagens e beneficios, seguem alguns mais importantes:
16



* Criagdo de uma nova imagem;

* Retorno gratificante sobre as agdes sociais;

* Modelo de gestao para outras empresas;

* Diferencial competitivo no mercado;

* Credibilidade entre os acionistas;

* Confianga para investidores;

* Nova estrutura de desenvolvimento;

» Acgdes evidenciadas como ponto de referéncia;

* CertificagOes recebidas;

Pode-se dizer que € uma ferramenta que devera ser uma necessidade das empresas, pois
aquelas que permanecerem com uma postura ecologicamente incorreta perante a sociedade, a
ética e todo processo que envolve o meio ambiente serdo trocados, gradativamente pelos
consumidores por aquelas aprovadas por eles, tendo seu fim muito proximo, caso ndo se
adequarem as novas diretrizes impostas ndo apenas pelos érgdos fiscalizadores, mas sim pelo

mercado, mais especificamente pelos préprios clientes.

2.4 Certificagdes Ambientais

Atualmente, existem algumas certificacGes ambientais que trazem como conseqiéncia uma

maior consciéncia ambiental, eficiéncia e valor de mercado.

Uma legislacdo ambiental adequada pode ser atestada por meio de certificagdes ambientais,
como as seguintes:

ISO 14001;

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design);

AQUA (Alta Qualidade Ambiental);

PROCEL;

FSC (Forest Stewardship Council);

LIFE.

Segundo o Nucleo Petrobras de Sustentabilidade da Fundacdo Dom Cabral, as certificacdes

tém como objetivo comprovar o desempenho ambiental das empresas.
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“Os selos oferecidos por instituigdes com boa reputacdo no mercado podem ser
usados como critério de escolha no momento da compra, especialmente de clientes
corporativos, gerando diferencial para as empresas cujos produtos ou servigos sao
certificados”. (TELLO, 2011)
De acordo com a Revista Téchne (Gestdo Ambiental, 2010) pesquisas demonstram que
edificios sustentaveis reduzem em 30% o consumo de energia e em 50% o consumo de agua.
A procura pela certificacdo é grande, mas os desafios sdo maiores. Ser sustentavel no Brasil
ndo € simples. A maioria dos consumidores duvidam da reputacdo e da qualidade dos
produtos e servicos sustentaveis, porque confundem sustentabilidade baixa qualidade e
rusticidade. A idéia de que tudo o que é sustentavel € mais caro e ndo tem ampla oferta no
mercado ainda prevalece, aléem de desconhecerem o0s critérios que os tornam verdes. Para
Tello (2011), no Brasil, apenas 29% das empresas desenvolvem alguma agdo de modo a
organizar uma rede de fornecedores socialmente responsaveis e 31% possuem politicas para

efetivar "compras verdes".

2.4.11SO 14001

A NBR ISO 14001 é uma norma reconhecida internacionalmente que estabelece o que €
necessario para um Sistema de Gestdo Ambiental efetivo que possa ser integrado a outros
requisitos da gestdo, auxiliando no alcance de seus objetivos ambientais e econdmicos (ABNT
NBR 1SO 14001:2004).

Esta norma é baseada na metodologia Plan, Do, Check, Act (PDCA) / (Planejar — Executar —
Verificar — Agir).

Figura 01: Ciclo PDCA
Fonte: HBK Consultoria
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Segundo a ABNT NBR ISO 14001:2004 pode ser descrito da seguinte forma:

1) Planejar: Estabelece 0s objetivos e processos necessarios para que os resultados em
concordancia com a politica ambiental da organizacdo sejam atingidos.

2) Executar: Implementar os processos.

3) Verificar: Monitorar e medir os processos conforme a politica ambiental.

4) Agir: Agir para continuamente melhorar o desempenho do SGA.

A certificacdo I1SO 14001 segundo Gavronski et al. (2008) pode trazer alguns beneficios,
como: beneficios de produtividade, beneficios financeiros, beneficios em relacdo a sociedade

(relacionamento com stakeholders externos - governo e sociedade).

2.4.2 LEED - (Leadership in Energy and Environmental Design)

LEED ¢é uma certificacdo de edificios dependente de uma organizacdo governamental com

fins nédo lucrativos, 0 USGBC U.S. Green Building Council.

O sistema de classificagdo LEED Green Design ajuda os profissionais a melhorar a qualidade
dos seus edificios e o0 seu impacto no ambiente. Este sistema s6 tem impactos positivos na
salde publica e no ambiente, mas também reduz os custos de exploracdo, melhora a
construcdo e a qualidade do edificio, aumenta potencialmente a produtividade dos seus

ocupantes e contribui para a criagdo de uma coletividade sustentavel.
O LEED fornece sistemas de avaliacdo voluntarios, fundados no consenso, orientados para o

mercado, com base nos principios ecologicos e energéticos obtidos e procurando um

equilibrio entre as praticas estabelecidas e 0s novos conceitos.
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Figura 02: Certificacdo LEED
Fonte: Englert Incorporation

Segundo a GBC Brasil, a certificacdo internacional LEED possui sete dimensdes a serem
avaliadas nas edificacGes. Todas elas possuem pré-requisitos (préaticas obrigatorias) e créditos,
recomendacdes que quando atendidas garantem pontos a edificacdo. O nivel da certificacdo €
definido, conforme a quantidade de pontos adquiridos, podendo variar de 40 pontos, nivel

certificado a 110 pontos, nivel platina.

2.4.3 AQUA — (Alta Qualidade Ambiental)

O Processo AQUA é um Processo de Gestdo Total do Projeto para obter a Alta Qualidade
Ambiental do seu Empreendimento de Construcdo. Essa qualidade é demonstrada para seus
clientes, investidores e demais partes interessadas por meio da certificacdo. A certificacédo e a
marca Processo AQUA sdo concedidas pela Fundacdo Vanzolini, com base em auditorias

presenciais independentes.

Segundo a Fundacdo que regulariza essa certificacdo no Brasil, os beneficios s6cio-ambientais

sdo diversos, tais como:

e Menor consumo de energia;

e Menor consumo de agua;

e Reducéo das emissdes de Gases de Efeito Estufa;
¢ Reducéo da poluicéo;

¢ Melhores condicGes de saude nas edificagoes;
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e Melhor aproveitamento da infra-estrutura local;
e Menor impacto na vizinhanca;

e Melhores condiges de trabalho;

e Reducdo da producéo de residuos;

e Gestdo de Riscos naturais, solo, agua, ar...

Figura 03: Selo AQUA
Fonte: Construgdo em Foco

2.4.4 PROCEL - (Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica)

O Selo Procel de Economia de Energia ou simplesmente Selo Procel, instituido por meio de
Decreto Presidencial de 08 de dezembro de 1993, é um produto desenvolvido e concedido
pelo Programa Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica - Procel, que tem na Centrais
Elétricas Brasileiras S.A - Eletrobras sua secretaria executiva.

Essa certificagdo tem por objetivo orientar o consumidor no ato da compra, indicando 0s
produtos que apresentam os melhores niveis de eficiéncia energética dentro de cada categoria.
Também objetiva estimular a fabricacdo e a comercializacdo de produtos mais eficientes,

contribuindo para o desenvolvimento tecnolégico e a reducdo de impactos ambientais.
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Figura 04: Selo PROCEL
Fonte: Info Escola

De acordo com a Eletrobras, calcula-se que quase 50% da energia elétrica produzida no pais
sejam consumidas ndo s6 na operacdo e manutencdo das edificacbes, como também nos
sistemas artificiais, que proporcionam conforto ambiental para seus usuérios, como

iluminacdo, climatizacdo e aquecimento de agua.

O potencial de conservacdo de energia deste setor é expressivo. A economia pode chegar a
30% para edificagdes ja existentes, se estas passarem por uma intervencdo tipo retrofit
(reforma e/ou atualizacdo). Nas novas edificacdes, ao se utilizar tecnologias energeticamente
eficientes desde a concepcao inicial do projeto, a economia pode superar 50% do consumo,
comparada com uma edificacdo concebida sem uso dessas tecnologias. (Fonte: EPE/BEN
2009)

2.4.5 FSC — (Forest Stewardship Council)
De acordo com a organizacdo WWEF Brasil, a certificacdo florestal deve garantir que a
madeira utilizada em determinado produto € oriunda de um processo produtivo manejado de

forma ecologicamente adequada, socialmente justa e economicamente viavel, e no

cumprimento de todas as leis vigentes.
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A certificacdo é uma garantia de origem que serve também para orientar o comprador
atacadista ou varejista a escolher um produto diferenciado e com valor agregado, capaz de
conquistar um publico mais exigente e, assim, abrir novos mercados. Ao mesmo tempo,
permite ao consumidor consciente a optar por um produto que nao degrada o meio ambiente e
contribui para o desenvolvimento social e econdmico das comunidades florestais. Para isso, 0
processo de certificagdo deve assegurar a manutengédo da floresta, bem como o emprego e a

atividade econdmica que a mesma proporciona.

O FSC é hoje o selo verde mais reconhecido em todo o mundo, com presenga em mais de 75
paises e todos os continentes. Atualmente, os negdcios com produtos certificados geram
negocios da ordem de 5 bilhdes de ddlares por ano. FSC é uma sigla em inglés para a palavra

Forest Stewardship Council, ou Conselho de Manejo Florestal, em portugués.

©

FSC

A Marca do Manejo Florestal Responsavel

SCS-COC-002146
©1996 Forest Stewardship Council

Figura 05: Selo FSC
Fonte: Conselho Brasileiro de Manejo Florestal

2.4.6 LIFE- (Lasting Initiative for Earth)

O objetivo do Instituto LIFE, por meio do desenvolvimento e gestdo da Certificacdo LIFE, €
reconhecer organizacdes publicas e privadas que desenvolvam acGes favoraveis a conservacdo
da biodiversidade, colaborando assim, com a manutengdo de areas naturais e dos processos
ecoldgicos e com a oferta perene dos servigos e das atividades ambientais, como ciclo da

agua, regulacéo climatica, fornecimento de diversas matérias-primas, entre outros.

O Instituto LIFE foi criado em junho de 2009, como organizagéo brasileira do terceiro setor, a
partir dos esforcos da Fundacion AVINA, Fundagdo O Boticéario de Protecdo a Natureza,

Gréfica e Editora Posigraf e Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem e Educacdo Ambiental

23



(SPVS). Hoje, apoiado pela ONU (Convengéo sobre a Diversidade Bioldgica) e pelo Governo
Brasileiro (através do Ministério do Meio Ambiente), conta com novas instituicdes que

acreditam e consolidam a iniciativa.

life.

LK
&
LastinQ

A
Or Earth

e

Figura 06: Selo LIFE
Fonte: Iniciativa Brasileira de Negdcios e Biodiversidade

2.5 Legislacdo Ambiental

De acordo com os ambientalistas brasileiros, as leis que tratam do meio ambiente no Brasil
estdo entre as mais completas e avancadas do mundo. Segundo Tello (2011), até meados da
década de 1990, a legislacdo cuidava separadamente dos bens ambientais de forma néo
relacionada. Antigamente, debater sobre questbes relacionadas as leis ambientais era
especificamente restrito, cabivel apenas aos profissionais especializados no campo das leis.
No entanto, com as transformacgdes que foram acontecendo referentes ao meio ambiente, a

legislacdo ambiental tornou-se pauta presente na sociedade brasileira.

Com a aprovacdo da Lei de Crimes Ambientais, (Lei N° 9.605 de 13 de Fevereiro de 1998), a
sociedade brasileira, 0os 6rgdos ambientais e 0 Ministério Publico passaram a contar com um

mecanismo para punicdo aos infratores do meio ambiente.

De acordo com Theodoro (2000), tanto o Ibama quanto os 6rgdos estaduais de meio ambiente
atuam na fiscalizacdo e na concessdo de licenca ambiental antes da instalacdo de qualquer
empreendimento ou atividade que possa vir a polui-lo ou degrada-lo. O Ibama atua,
principalmente, no licenciamento de grandes projetos de infra-estrutura que envolvam
impactos em mais de um estado e nas atividades do setor de petréleo e gas da plataforma

continental. Os estados cuidam dos licenciamentos de menor porte.
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Segundo Mariano (2008) a gestdo de residuos solidos esta entre as atividades de saneamento

bésico, pois existe a interdependéncia entre este, a salide e 0 meio ambiente.

Na Lei N° 6.938, de 31 de agosto de 1981 foi dada uma abordagem sistémica ao contexto
ambiental no Brasil, com a Politica Nacional do Meio Ambiente. Esta lei tem por objetivo a
preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental, visando assegurar, no Pais,
condicdes ao desenvolvimento sdcio-econdémico, aos interesses da seguranca nacional e a
protecdo da dignidade da vida humana (SIRVINSKAS,2005). Nesta lei, também € estruturada
a hierarquia do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), onde institui o0 Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, como Orgdo Superior com a funcio de assistir o

Presidente da Republica na formulacéo de diretrizes da Politica Nacional do Meio Ambiente.

A Constituicdo Federal de 1988 trata no Capitulo VI Art. 225 sobre as questdes ambientais,
citando que: Todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a

coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes.

Focando na preservacgdo, serd enfatizado o ambito da legislacdo de empresas da Construcdo
Civil, onde é previsto pela legislacdo a necessidade de estudos de impactos ambientais (EIA)

em obras de grande porte, bem como a gestdo de RCC.

Na resolucdo CONAMA N° 307, publicada em 5 de julho de 2002 e vigorada a partir de 2 de
janeiro de 2003, sdo estabelecidas diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo de

residuos da industria da construcao civil.

Essa resolucdo ainda infere que residuos da construcdo civil sdo considerados como o0s
subprodutos que provém de construcdes, reformas, reparos e demolicbes de obras de
construcdo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavacgao de terrenos. S&o compostos de
tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas,
madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asféltico, vidros,

plasticos, tubulaces, fiacdo elétrica etc. Podem ser chamados de entulhos de obras.
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Conforme Angulo e John (2004) a auséncia ou ineficiéncia de politicas especificas para os
residuos da construcdo tem criado condi¢cBes para que 0s mesmos apresentem atualmente
efeitos ambientais significativos e desastrosos sobre a malha urbana, como o surgimento de

aterros clandestinos e 0 esgotamento de aterros.

2.5.1 PBQPH - Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat

O Governo Federal criou o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat
(PBQP-H), com o intuito de organizar o setor da construgéo civil em torno de duas questdes
principais: a melhoria da qualidade do habitat e a modernizagao produtiva.

Criado em 1991, o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade, tem como finalidade
difundir os novos conceitos de qualidade, gestdo e organizacdo da producéo, indispensaveis a
modernizagdo e competitividade das empresas brasileiras. O Sistema de Avaliacdo da
Conformidade de Empresas de Servicos e Obras da Construcdo Civil (SIAC) do Programa
Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat - PBQP-H tem como objetivo avaliar a
conformidade de Sistemas de Gestdo da Qualidade em niveis adequados as caracteristicas
especificas das empresas do setor de servigos e obras atuantes na Construcao Civil, visando
contribuir para a evolucdo da qualidade no setor.

E adequado a empresas de todos os portes que atuam no setor de execucdo de obras e
elaboracdo de projetos para empresas publicas e privadas. O certificado PBQP-H SiAC é um
pré-requisito exigido por instituicdes como a Caixa Econémica Federal e outros bancos para a
concessdo de financiamentos habitacionais. Alguns governos estaduais e prefeituras

municipais exigem o certificado PBQP-H SiAC para a participacdo em licitacdes.

2.6 FMEA - Failure Mode and Effect Analysis

O FMEA teve sua origem nos Estados Unidos no dia 9 de novembro de 1949, como um
padrédo para as operacOes militares - Procedures for Performing a Failure Mode, Effects and

Criticality Analysis. Esta norma foi utilizada como uma técnica de avaliagéo da confiabilidade

para determinar os efeitos nos sistemas e falhas em equipamentos. As falhas foram
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classificadas de acordo com seus impactos nos sucessos das missdes e com a seguranga

pessoal/equipamento.

KUME [1996], PALADY (1997) determinam que o FMEA ¢é um método qualitativo que
estuda os possiveis modos de falha dos componentes, sistemas, projetos e processos e 0S
respectivos efeitos gerados por esses modos de falha. O modo de falha é a expresséao utilizada
para caracterizar o processo e 0 mecanismo de falha que ocorre nos itens. O efeito € maneira
como o0 modo de falha se manifesta. Cada item pode ter diferentes modos de falha. Um
determinado modo de falha vai se tornar mais ou menos evidente, dependendo da fungéo que
o0 item estd desempenhando naquele caso especifico. O efeito, por sua vez, segue a mesma

sistematica.

Satolo (2010) exemplifica que com base nas analises feitas sobre os modos de falha e seus
efeitos, sdo tomadas ac¢Oes que posteriormente sofrerdo uma reavaliagdo e documentacdo. O
material gerado pelo FMEA tem como funcdo servir como uma ferramenta para progndstico

de falhas e auxiliar o desenvolvimento/analise de projeto de produtos, processos ou Servicos.

Dessa forma, o FMEA, por ser um registro, pode evitar que problemas passados venham a
ocorrer novamente buscando a melhoria continua, sendo um documento vivo, atualizado e

representa as Ultimas mudancas realizadas do produto.

Stamatis define FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) como um método de analise de
produtos ou processos usado para identificar todos os possiveis modos potenciais de falha e
determinar o efeito de cada um sobre o desempenho do sistema (produto ou processo),
mediante um raciocinio basicamente dedutivo (ndo exige calculos sofisticados). E portanto,
um método analitico padronizado para detectar e eliminar problemas potenciais de forma
sistematica e completa. O manual complementar FMEA descreve como um grupo sistematico

de atividades, comprometidos com:

1. Reconhecer e avaliar o potencial de falha de um produto/processo e seus efeitos;
2. ldentificar agOes que podem eliminar ou reduzir as chances de uma falha
potencial ocorrer;

3. Documentar o processo.
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A literatura tem trazido exemplos de aplicacdo do FMEA em diferentes setores. Estes
exemplos e recomendagdes ndo sdo consensuais. Neste texto serd apresentada uma discussao
geral sobre estas aplicacOes. Estdo presentes na literatura aplicagdes em sistema, projeto,

processo e servico. Esta € a classificacdo de STAMATIS (1995) e o autor entende que:

FMEA de Sistema — E usado para analisar sistemas e subsistemas nas fases iniciais de
concepcao e projeto. O FMEA de sistema enfoca os modos potenciais de falha entre as
funcBes do sistema, causada por algumas deficiéncias do sistema. Ele inclui a interacéo entre

0s sistemas e os elementos do sistema.

FMEA de Projeto — E usado para analisar produtos antes que eles sejam liberados para a
manufatura. O FMEA de projeto enfoca os modos potenciais de falha causados pelas

deficiéncias do projeto.

FMEA de Processo — E usado para analisar os processos de manufatura e montagem. O
FMEA de processo enfoca os modos de falhas causados pelas deficiéncias do processo ou

montagem.

FMEA de Servigo — E usado para analisar servicos antes que eles alcancem o cliente. O

FMEA de servico enfoca os modos de falha causados pelas deficiéncias do processo.

Para Helman 2001, o FMEA utiliza um formulério que serve como um roteiro para sua
elaboracdo e uma forma de dispor e organizar os dados obtidos. A definicdo de cliente
abordada pela FMEA, ndo é simplesmente o usuario final, mas toda a cadeia produtiva

(desenvolvimento, producéo, vendas e logistica).
Tal formulario constam com as seguintes informacdes e defini¢cdes a serem preenchidas.
1) A Severidade (S) € a avaliacdo da gravidade do efeito da falha potencial sobre o
componente, subsistema, sistema ou cliente. A severidade aplica-se ao efeito da

falha, ou seja o quanto ele pode incomodar o cliente. O indice de severidade so

pode ser reduzido através de uma modificagdo de projeto.
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i) Ocorréncia (O) € a estimativa da probabilidade da causa em questdo (listada na
coluna anterior) ocorrer e ocasionar o tipo de falha considerado. O indice de
ocorréncia ¢ mais um significado do que um valor numeérico. A Gnica maneira de
reduzi-lo é impedir a ocorréncia ou controlar as causas do tipo de falha através de

modificagdes de desenho.

1)  Detecgdo (D) € indice que avalia a probabilidade de a falha ser detectadas antes
que o produto ser liberado para producdo. Deve-se assumir que a falha ocorreu,
independente do indice de ocorréncia. Um indice de ocorréncia baixo, ndo
significa que o indice de deteccdo sera também baixo. Para FMEA de projeto, é a
estimativa da capacidade do programa de verificacdo do projeto e demais controles
no projeto de identificar uma deficiéncia em potencial do projeto antes que 0s
desenhos sejam liberados para a producdo. Para reducdo do indice de deteccdo €
necessario uma melhoria do Programa de Verificagdo do Projeto e nos demais

controles.

Na ferramenta abordada, trabalha-se com o Numero de Prioridade de Risco (NPR).

RPN=SxOxD

O NPR ¢ o produto das notas de Severidade (S), Ocorréncia (O) e Deteccdo (D). Este valor
deve ser usado para estabelecer as prioridades no projeto. O NPR estara entre 1 e 1000. Para
altos NPR’s, a equipe deve empreender esfor¢os para reduzir o risco calculado, promovendo

acoes corretivas.

O FMEA é um documento vivo, sendo sempre atualizado com as mudangas ocorridas ou com

informac0des adicionais obtidas pela equipe que o desenvolve.

De acordo com Oliveira (1997); apesar de ter sido desenvolvida com um enfoque no projeto
de novos produtos e processos, a metodologia FMEA, pela sua grande utilidade, passou a ser

aplicada de diversas maneiras. Assim, ela atualmente é utilizada para diminuir as falhas de
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produtos e processos existentes e para diminuir a probabilidade de falha em processos
administrativos. Tem sido empregada também em aplicacfes especificas tais como anélises de

fontes de risco em engenharia de seguranca e na industria de alimentos.
Segundo a ABNT, o FMEA pode ser utilizado para a melhoria de processos ou produtos, que

devem ter sua andlise feita de maneira fracionada; deve-se olhar para cada parte, para se

melhorar o todo.
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3. METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao da Pesquisa

O estudo em questdo tem como carater uma pesquisa aplicada. De acordo com Silva e
Menezes (2005); tal pesquisa gera conhecimentos para aplicacdo pratica para a solucdo de
problemas reais enfrentados diariamente no ramo da construcdo. O estudo € realizado atraves
de andlises e interpretacGes, ndo se aplicando ferramentas estatisticas. Os processos e 0s
materiais s@o os focos principais. Do ponto de vista dos objetivos, a pesquisa € descritiva, ira
descrever as caracteristicas dos processos envolvendo técnicas de coletas de dados,

levantamento de dados e andlise dos materiais utilizados no empreendimento.
Quanto aos procedimentos técnicos, o trabalho é uma pesquisa experimental, ja& que houve

colaboracéo e apoio da empresa em permitir 0 uso das técnicas pesquisadas para uma futura

avaliacdo e implantacdo nas demais obras, caso o0 estudo demonstre uma posicao favoravel.
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3.2 Sequéncia Metodoldgica

Os passos identificados para a realizacdo do trabalho sdo apresentados conforme o

fluxograma a seguir.

Revisdao
Bibliografica

Caracteristicas
do Processo

Aplicagao de
Questionarios

Aplicagao do
FMEA

Orientacao e
Treinamento

Figura 07: Fluxograma das Etapas

e Revisdo de literatura: Nesta etapa foi reunido material que utilizado como base para
desenvolvimento do estudo e sua aplicacdo em uma obra da construtora mencionada.
Houve adaptacdes necessarias para a construcdo civil, uma vez que a literatura ndo
traz algo especifico para esse setor.

e Caracteristicas do processo: Foi realizada com intuito de conhecer o processo e
atividades atuais desempenhadas na empresa durante o processo construtivo de um
edificio residencial.

e Aplicacdo do questiondrio: Com intuito de identificar as atividades e processos
realizados pelos colaboradores no canteiro de obras e suas responsabilidades. Verificar
se todos os envolvidos possuem uma visdo geral de todo os processos a fim de saber
se estdo capacitados em identificar indicios de perdas desnecessarias.

e Aplicacdo FMEA: Nesta etapa foi aplicado a ferramenta para verificar quais as

atividades e setores que mais geram residuos e desperdicios para a empresa através do
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calculo do NPR, na qual o valor mais elevado merece uma maior atencdo para o
devido tratamento.

e Orientacdo e treinamento: Etapa de conscientiza¢do, na qual foi realizado palestra
com o Engenheiro residente e com o Mestre de obras, mostrando os resultados obtidos
e evidenciando as areas criticas para tomadas de decisdes e possiveis solucdes para

cessarem o desperdicio ou entdo minimizarem as perdas.

3.3 Metodologia para a ferramenta FMEA na Construcéao Civil

No presente estudo a ferramenta foi utilizada com intuito de identificar as acdes que mais

geram residuos na construcdo civil e a partir desses itens classificar os mais alarmantes.

Este método, que se encontra atualmente difundido em industrias de outros setores, pode ser
usado no ramo da construcdo civil em diferentes fases e em varios niveis da empresa, como
por exemplo: Durante a fase da concepcdo e desenvolvimento do projeto para otimizar e
melhorar as caracteristicas do produto ou entdo durante a fase de execucdo, tendo em vista a

reducdo de falhas e melhorias no processo construtivo.

A planilha do apéndice A, apresenta a estrutura da ferramenta FMEA para aplicagdo na
construcdo civil. Através dela foi possivel identificar a maioria dos processos que contenham
falhas e que originam grande desperdicio para a organizacdo e consequentemente geram

residuos desnecessarios durante varias etapas.

A escala de gravidade é gerada de acordo com as necessidades da empresa, conforme exposto

na tabela 01 a classificacdo de efeitos falha de Layzell e Ledbetter.
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Tabela 01: Exemplos de classificacdo de gravidade do efeito de modo de falha

S Efeito(s) da(s) Falha(s) Problemas de Fachadas
9/10 | Potenciais problemas de seguranca Estrutural

7/8 Grande descontentamento ao cliente Penetracdo de Agua

4/5/6 | Certo descontentamento ao cliente Manchas, Condensagdes
2/3 Ligeiro inconveniente ao cliente Aparéncia na cor

1 O cliente ndo detecta a falha -

Segundo, LAYZELL (1998), a variavel de ocorréncia designa a frequéncia ou probabilidade

de cada modo de falha. A escala utilizada foi de 1 a 10, sendo que 1 corresponde a uma

probabilidade muito remota da falha acontecer e 10 a uma ocorréncia frequente da falha,

conforme exemplificado pela tabela 02.

Tabela 02: Exemplos de classificagdo da probabilidade de ocorréncia

O

Probabilidade de ocorréncia do modo de falha

1
2/3
4/5
6/7
8/9
10

Probabilidade de ocorréncia de falha remota
Probabilidade de ocorréncia de falha muito baixa
Probabilidade de ocorréncia de falha baixa
Probabilidade de ocorréncia de falha moderada
Alta probabilidade de a falha ocorrer

Muito alta probabilidade de ocorréncia de falha

O terceiro critério é a medida da probabilidade do procedimento de controle ndo detectar a

causa da falha ou 0 modo de falha, antes de chegar ao cliente. Conforme verifica-se através da
tabela 03.
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Tabela 03: Exemplos de classificacdo da probabilidade de deteccéo.

Probabilidade de detec¢do pelo controle da concepcéo

2/3/4

5/6/7

8/9

10

O controle definido na concepcdo consegue, com quase
toda a certeza, detectar a potencial causa / mecanismo e
subsequente modo de falha

Muito alta probabilidade de o controle definido na
concepcao detectar a potencial causa / mecanismo e
subsequente modo de falha

Probabilidade moderada a alta de o controle definido na
concepcdo conseguir detectar a potencial causa /
mecanismo e subseqiiente modo de falha

Baixa probabilidade de o controle definido na concepcao
detectar a potencial causa / mecanismo e subsequente
modo de falha

O controle de concepgdo ndo consegue detectar a causa /
mecanismo e subseqliente modo de falha ou nao existe

controle

Ao estimar-se essas trés variaveis, foi possivel conhecer o Nimero de Risco de Prioridade

(RPN — Risk Priority Number). Este nimero é o produto dos trés fatores calculados nos

quadros 01, 02 e 03.

Onde:

RPN=SxOxD (1)

RPN é Risco de Prioridade.

S é a gravidade do efeito de modo de falha.

O ¢ a probabilidade de ocorréncia do modo de falha.

D é a probabilidade de deteccao pelo controle da concepcéo.

Para Layzell (1998), os valores de RPN mais altos serdo tratados prioritariamente. Com o

calculo a analise do RPN e dos indices parciais obtidos, consegue-se quantificar a amplitude
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relativa de cada falha e realizar uma ordenacdo e escalonamento das prioridades das acGes a

serem desenvolvidas para reduzir ou minimizar os efeitos que certas falhas podem originar.
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4. DESENVOLVIMENTO

4.1 Caracterizacao da Empresa

Localizada na Cidade de Maringd, na Avenida Ndbrega, 370 Sala 01 Zona 04 a Construtora
Building Arquitetura em parceria com a MRV S.A atuam em diversos segmentos. A empresa
trabalha em unido com diversas empreiteiras locais e de outras regifes, no regime de
terceirizacdo, Arquitetos e Engenheiros sdo do proprio quadro de funcionarios bem como

demais atividades administrativas e estagiarios.

Empresa de grande porte, levando em consideracdo o numeros de obras em execucédo, obras
em planejamento e obras em processo de restauracéo e reforma, e projetos customizados para
clientes residenciais e comerciais. O escritorio trabalha com o conceito de unificacdo de
tarefas, ou seja, o cliente realiza todas as etapas de uma construcdo ali mesmo, desde a
concepcao e esbogo de um empreendimento, até a entrega final da unidade seja ela provida de
decoracdo ou ndo. Dependendo do projeto, o cliente pode contar com uma assessoria de
Manutencdo e Assisténcia Técnica para corrigir pequenos erros aparentes ou nao apos entrar

em sua unidade.
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4.2 Descricdo do Processo

O fluxograma da figura 08 traz as atividades realizadas no processo da construtora Building.

Empreendimento

Compras

Armazenamento

Utilizacao

Descarte

Figura 08: Fluxograma das Atividades

A Construtora Building Arquitetura através do seu grupo de colaboradores recebe em seu
escritorio os projetos a serem executados conforme as especificacdes do cliente. Nesse,
constam informacdes detalhadas do empreendimento, como segmento, area, topografia entre
demais informagGes. Em seguida engenheiros e arquitetos estudam o planejamento para a
construcdo desse empreendimento, que pode ser casa, edificio, salas comerciais ou qualquer

outra construcao.

No planejamento sdo definidas as etapas, os prazos e os fornecedores. Em seguida, um
engenheiro orgamentista elabora uma planilha de custos baseada em obras anteriores do
mesmo porte, para que se tenha um orgamento prévio deste empreendimento, calcula-se
sempre um percentual de 10% a mais para 0 que é chamado de reserva técnica, em casos de
necessidade e perdas de materiais.

Com o orcamento detalhado e revisado, o setor de compras entra em contato com 0S
fornecedores, e emitem as OC (Ordem de Compras) diretamente para os maiores fabricantes

38



nacionais, pois dessa forma a reducao nos pregos séo significantes. Efetuada a compra de tais
materiais, 0s mesmos quando chegam ao canteiro de obras sdo alocados devidamente em um
almoxarifado previamente desenhado pelo engenheiro residente conforme especificagcdes da
NBR para instalacbes provisorias, espacamento entre baias, empilhamento de sacos de
cimento, organizagdo de dutos PVC sdo de extrema importancia para que ndo ocorra 0 uso
desenfreado desses itens.

Durante o processo construtivo, ocorre fiscalizacdo diaria desses materiais e a forma em que
estdo sendo utilizados, em momento algum ¢é feito a racionalizagdo, no entanto, sdo adotadas
praticas que evitam o desperdicio. Tal fiscalizagdo é realizada pelo mestre de obras ou entdo
por algum encarregado de qualidade, designado para tal atividade. Quando nota-se a
existéncia de perda de materiais devido a ma conduta por parte dos funcionarios, ocorre uma

reorientagé@o por parte dos engenheiros e mestre aos seus subordinados.

Em atividades mais complexas, por exemplo, a empresa oferece cursos profissionalizantes e
treinamentos em parceria com 0 SEBRAE, SESI, SENAI, SESC de modo que a méao de obra
seja especializada e valorizada, evitando assim retrabalhos e consequientemente aumentando a
qualidade. Feito isso, sdo as planilhas de controle sdo abastecidas semanalmente, de modo
controlar a utilizacdo, entrada e saidas dos materiais no canteiro de obras, utilizando o
necessario apenas, trabalhando com uma margem de erros pequena para ndo adquirir material

extra evitando assim o residuo adicional.

A Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construcdo Civil e Demoligdo —
ABRECON surgiu das necessidades das empresas recicladoras de entulho de mobilizar e
sensibilizar governos e sociedade sobre a problematica do descarte irregular dos residuos da
construcdo e oferecer solugdes sustentaveis para a construgdo civil em um dos momentos mais

importantes da historia para o setor produtivo.
Segundo a ABRECON, essa representa o que ha de mais avangado e inteligente na gestao dos

Residuos da Construcao Civil e Demoli¢cdo — RCD no Brasil. Mais do que reciclar entulho, é a

possibilidade de trabalhar em consonancias com as questdes ambientais
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Para uma melhor compreensdo da metodologia aplicada, fez-se o fluxograma das atividades

realizadas no canteiro atualmente, conforme a Figura 2.

4.3 Aplicacdo do Questionario

Com o intuito de identificar as atividades que geram desperdicios durante o processo e a real
participacdo dos empreiteiros e demais colaboradores da construcao civil no canteiro de obras,
elaborou-se um questionario, com o objetivo de quantificar e mensurar os motivos, locais,
atitudes e processos que sdo executados de forma errbnea e que levam a perda de material,

consequentemente gerando residuos e desperdicio para a construtora.

O questionario, que encontra-se no Apéndice B, foi levado a uma das obras que possui
canteiro na Avenida Gurucaia. Primeiramente escolheu-se um dia em que ndo houvesse um
grande nimero de execuc0es e servicos a serem feitos, por isso, determinou-se um periodo de
chuva ou nebulosidade, pois nessas ocasides grande partes dos servi¢os sdao interrompidos,
podendo interferir no trabalho do operario de modo que ele participasse da pesquisa e assim

obter os dados.

Separou-se em ordem alfabética através do Cartdo Ponto localizado no refeitério, todos os
colaboradores presente no local. Em seguida, foram chamados a cada grupo de trés para que
comparecessem a mesa central no refeitorio e com a autorizacdo do engenheiro residente na
obra, foi explicado o motivo do questionario e que seria de simples entendimento e fécil

aplicacéo.

A cada um dos participantes, foram entregues um lapis e uma borracha. Foi solicitado que ndo
houvesse troca de informacdes entre si para que 0s mesmos nao sofressem nenhum tipo de
influéncia por colegas de trabalho distintos. A todo instante era enfatizado a questdo que a
participacdo nédo afetaria de forma alguma o seu relacionamento com a empresa, e sim que

tratava-se de um estudo académico.

A MRV Engenharia e Participagdes atua em todo territorio nacional, e em Maring4, esta com
cinco canteiros de obras em atividades. Devido ao prazo de alguns Engenheiros, foi permitido

apenas a visita nesse canteiro, por isso pode-se considerar que as respostas listadas nesses
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formulérios sdo de carater por amostragem, uma vez que ndo atingiu-se a totalidade dos
funcionarios. O nimero de colaboradores entrevistados foi de 15 (quinze) de diversos setores

e funcdes no canteiro citado.

Com base no questionério citado anteriormente, de acordo com as respostas coletadas, as que
continham informacdes alarmantes foram separadas e assim, chamou-se o responsavel pelo
preenchimento para verificar se 0 mesmo havia se confundido com o preenchimento do
mesmo ou entdo se realmente suas respostas condiziam com o informado, assim, através da
entrevista pode-se constatar e confirmar a maioria das afirmacfes informadas por esses

colaboradores e as duvidas sanadas por toda equipe.

4.4 Aplicacéo da ferramenta FMEA

Apos a aplicacéo do questionario, foram identificados quatro setores que no canteiro de obras

na qual foram determinados como criticos na geracao de residuos.

e Transporte;
e Retrabalho;
¢ Pintura;

e Escritorio.

Os valores de RPN para cada item critico, foram determinados através da equacao (1).

e Transporte: 9 x 8 x 8 =576
e Retrabalho: 8 x 8 x 8 =512
e Pintura: 5x4x4=80

e Escritorio: 4 x 4 x 4 = 64

As atribuicdes dos valores de acordo com as tabelas foram convencionadas com o engenheiro

residente e com o mestre de obras, de modo avaliar o grau de importancia e necessidade em

cada item critico identificado com a ajuda do questionario.
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4.5 Resultados e Discussao

A partir da aplicacdo do questionario, foram identificadas quatro importantes falhas que

ocasionam grandes perdas na construcdo civil e que foram tratadas na ferramenta FMEA. As

falhas mencionadas estdo exemplificadas no grafico O1.

Falhas observadas pelos colaboradores

B Transporte
M Retrabalho
® Pintura

M Escritério

Grafico 01 — Percentual de falhas no canteiro de obras

Transporte: Quase metade dos questionarios respondidos apontaram o quesito
transporte sendo um dos principais causadores de desperdicio durante a fase de obra
de um empreendimento. Seja o transporte externo (fornecedor) ou interno
(colaborador) ocorrem inimeras falhas como o uso de ferramentas inadequadas no
manuseio de matérias e também a ma conduta de carga e descarga de grandes
conteddos.

Retrabalho: Nota-se que o retrabalho atinge quase todas as etapas na construcdo de
um empreendimento. O servico dobrado é realizado principalmente na parte de
revestimentos de ceramicas na qual exige aten¢do minuciosa do colaborador.

Pintura: A ndo utilizagdo correta de pinceis, brochas, e rolos especificos para cada
tipo de material, faz com que ocorra uma perda na quantidade de tinta a ser utilizada.
Fato bastante comum em obra é que os colaboradores utilizam uma ferramenta ndo
adequada simplesmente porque esta esta proxima de si.
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Escritorio: Projetos impressos em plotter de tamanho Al e AO sdo bastante comuns
no canteiro, bem como gabaritos para instalacdo de pontos hidraulicos, elétricos e
telefonicos sdo também providenciados pelo engenheiro projetista. Ao serem
repassados para o canteiro, muitas vezes séo extraviados, danificados e sujos, o0 que
compromete a perfeita visualizacdo de cotas, valores, voltagem, bitolas entre demais

informac0des pertinentes ao projeto e a obra.
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Com o objetivo de melhorar as atividades em canteiros e evitar a0 maximo o desperdicio com
os residuos da construgdo civil, elaborou-se um fluxograma de atividades e controle conforme

a figura a seguir.

Empreendimento

Planejamento

Levantamento de Dados

Compras

Alocacao

Acompanhamento do
Processo Construtivo

Treinamento/Orientagdo

Controle

Reduzir RCC

Figura 10: Fluxograma das atividades propostas
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Empreendimento: Optar pela edificacdo e sua funcdo. Escolher o publico alvo e
alocar a obra em local estratégico. Comunicar ao marketing para a realizacdo de
campanhas e divulgagoes.

Planejamento: Verificar junto a construtora a existéncia de histéricos construtivos
passados, de empreendimentos semelhantes para um orcamento prévio.
Levantamento de dados: Elaborar planilha orgcamentaria mediante as quantidades
estipuladas pelas atividades especificas de cada setor.

Compras: Apos pesquisa de mercado, efetuar compras diretamente com fornecedores
visando exclusividade, parceria e melhoria nos precos e prazos de entrega.

Alocagdo: Com a chegada de materiais no canteiro, alocar devidamente os insumos
em baias proprias levantadas em alvenaria convencional. Verificar a forma de
estocagem e manuseio do transporte. Dimensionar o almoxarifado de forma util e
funcional para os materiais e o trabalho interno.

Acompanhamento do processo construtivo: Verificar junto as equipes de trabalho
as atividades exercidas pelos mesmos, com o intuito de visualizar qualquer falha de
execucdo na utilizacdo dos produtos ou na méo de obra.

Treinamento e orientagdo: Constatando falhas por parte dos colaboradores, elaborar
um treinamento ou reorientacdo mediante a gravidade das atividades incorretas e
repassar tal correcdo o quanto antes para minimizar impactos e retrabalhos na
construcao.

Controle: Abastecer planilhas evidenciando as falhas e procurando contatar os setores
e encarregados responsaveis por cada atividade, com o intuito de gerir um controle
estatistico ao final e em seguida obter um histérico.

Reduzir RCC: A minimizacdo dos residuos e diminuird os gastos da empresa.
Observando que estara colaborando com o meio ambiente diretamente e indiretamente
ocorrera também a melhor capacitacdo do colaborador, uma vez constatado falhas na

execucgédo pelo mesmo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Pbde-se realizar um levantamento bibliografico que trouxe informagfes e conhecimentos
necessarios para o desenvolvimento do trabalho. Ficando claro que a ferramenta FMEA
adaptada aos setores construtivos tem como forma de garantir o desenvolvimento sustentavel

sendo este um assunto importante nas discuss@es do setor da Construcao Civil.

Observou-se que quase a metade dos desperdicios gerados em canteiros sdo provenientes do
transporte externo (fornecedor) como do interno (funcionérios) tornando assim necessario

uma reorientacao dessas equipes para a minimizacao desses impactos.

Isso demonstra que de uma forma ou outra as empresas preocupam-se em inserir politicas
ambientais a sua gestdo, mas ndo sdo todas que estdo cientes dessa preocupacdo. Neste
contexto torna-se fundamental que todos envolvidos no setor da construcdo civil

compreendam suas responsabilidades em relacdo aos danos causados ao meio ambiente.

Conclui-se que o trabalho possibilitou a avaliagcdo da preocupagdo da construtora e dos seus

colaboradores com o Meio Ambiente e seus Sistemas de Controles.

No decorrer do trabalho houve algumas dificuldades, principalmente em relacdo a coleta de

dados e a comunicagdo com os colaboradores do canteiro de obras.

Inicialmente a limitacdo foi de conseguir visualizar os indices mais certeiros com relacdo a
producdo de RCC, uma vez que em um canteiro de obras o desperdicio parece ser proveniente
de todos os lados.

A segunda dificuldade foi de conseguir as respostas dos questionarios, houve um trabalho
arduo para isso, uma vez que os colaboradores ndo entendiam o que se pedia na folha
entregue enquanto outros se preocupavam em informar fatos em que talvez a empresa nao

gostasse de tal informagéo e assim pudesse ocasionar problemas para 0 mesmo.
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APENDICE A - Planilha FMEA Construco Civil
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