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APRESENTAÇÃO 

A obra denominada “Information Systems and Technology Management” 
contempla dois volumes de publicação da Atena Editora. O volume I apresenta, em 
seus 25 capítulos, um conjunto de estudos direcionados para a gestão da inovação e 
informações aplicadas no gerenciamento de processos e operações.

As áreas temáticas de gestão da informação e do conhecimento mostram a 
mais recentes aplicações científicas de ferramentas tecnológicas nas etapas de 
coleta, processamento e avaliação de dados nos diversos ambientes gerenciais. A 
crescente aplicação tecnológica e inovação nos sistemas produtivos evidenciam a 
necessidade de processos de gestão integrada de informações que agilizem, tanto 
o fluxo, como a aplicação estratégica das informações.A diversidade de aplicações 
apresentada nos capítulos, desde aplicações militares à gestão agropecuária, ressalta 
a interdisciplinaridade da gestão do conhecimento e informação. 

Este volume dedicado à gestão da inovação, gestão de informação e suas 
aplicações em processos e operações tratam de temas emergentes sobre ferramentas 
interativas de gestão de dados, aplicações da informação em ambientes virtuais, 
educacionais e industriais.

Aos autores dos capítulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador 
e da Atena Editora, pela dedicação e empenho sem limites que tornaram realidade 
esta obra que retrata os recentes avanços científicos do tema. 

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos, 
e valorosos conhecimentos, e que auxilie os estudantes e pesquisadores na imersão 
em novas reflexões acerca dos tópicos relevantes na área de gestão estratégica da 
informação e conhecimento.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado 
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CAPÍTULO 19

A UTILIZAÇÃO DA FERRAMENTA DE ANÁLISE DE 
MODO E EFEITO DE FALHA (FMEA) NA PREVENÇÃO 

DE RISCOS AMBIENTAIS EM UMA ORGANIZAÇÃO 
MILITAR

Brunna Guedes da Silva
Universidade Federal do Pampa

São Gabriel – Rio Grande do Sul

Juliano Machado Zoch
Centro Universitário Internacional
São Gabriel – Rio Grande do Sul 

Victor Paulo Kloeckner Pires 
Universidade Federal do Pampa 

São Gabriel – Rio Grande do Sul 

Andressa Rocha Lhamby
Universidade Federal do Pampa 

São Gabriel – Rio Grande do Sul 

RESUMO: A ocorrência de catástrofes 
ambientais vem crescendo gradativamente. A 
busca desenfreada pelo crescimento econômico 
sem avaliar as possíveis consequências 
futuras é uma das principais causas. O gestor 
ambiental, através de pesquisas e ferramentas, 
traz as organizações uma nova visão de gestão, 
tendo como meta a preservação ambiental e a 
sustentabilidade na organização. O presente 
estudo aborda a importância do o uso da 
ferramenta de análise de falha nas organizações, 
em especial em uma organização militar na 
cidade de São Gabriel-RS, na qual o trabalho foi 
desenvolvido, tendo como objetivo principal a 
detecção de possíveis falhas e riscos, os quais 
geravam algum tipo de impacto à organização 

tanto ambiental, quanto econômico. Para tanto 
realizou-se então a aplicação da ferramenta 
de análise FMEA no aquartelamento e através 
da mesma foi possível detectar problemáticas 
ambientais e econômicas que até então 
passavam despercebidas, mas geravam 
prejuízos ao local.
PALAVRAS-CHAVE: Gestão Ambiental, FMEA, 
desperdícios.

ABSTRACT: The occurrence of environmental 
catastrophes has been growing gradually. The 
unbridled search for economic growth without 
evaluating the possible future consequences 
is one of the main causes. The environmental 
manager, through research and tools, brings the 
organizations a new management vision, aiming 
at environmental preservation and sustainability 
in the organization. The present study addresses 
the importance of using the Failure Analysis 
Tool in organizations, especially in a military 
organization in the city of São Gabriel-RS, in 
which the work was developed, with the main 
objective being the detection of possible flaws 
and risks, Which generated some kind of impact 
to the organization, both environmental and 
economic. In order to do so, the FMEA analysis 
tool was applied in the quartering and through 
it it was possible to detect environmental and 
economic problems that until then passed 
unnoticed, but generated losses to the place.
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1 |  INTRODUÇÃO

A desenfreada busca pelo crescimento econômico desencadeou uma série de 
problemas socioambientais, que começaram a ser percebidos a partir da revolução 
industrial em meados do século XIX, onde os processos artesanais foram substituídos 
pela utilização de máquinas e outras tecnologias, e que ao longo do tempo 
aperfeiçoaram-se com cada vez mais a fim de suprir a crescente demanda de produtos 
e serviços que começara a surgir no mercado. Os impactos negativos causados pelos 
processos produtivos são tanto prejudiciais ao meio ambiental, quanto a saúde e a 
vida social dos indivíduos. Na perspectiva de Nascimento et al. (2008) foi na década 
de 50 que a sociedade começou a preocupar-se com os impactos negativos que a 
ações humanas estavam ocasionando a sociedade, incitada pela perda de qualidade 
de vida em algumas regiões do planeta. Na década de 60, começaram a surgir os 
primeiros movimentos em prol do meio ambiente, sendo esse tema debatido em vários 
países, principalmente nos países desenvolvidos, devido à elevação de seus índices 
de poluição e degradação ambiental.

Em razão das mudanças climáticas e das catástrofes ambientais ocorridos, a 
sociedade começou a atentar para a necessidade de buscar por ações sustentáveis. 
Segundo Vargas e Ribeiro (2004) foi em meados da década de 50 que a relação de 
desenvolvimento, meio ambiente e educação começou a concretizar-se, principalmente 
após a ocorrência de uma série de acidentes e catástrofes ambientais. Como ocorreu 
em Londres, que o ar densamente poluído provocou o óbito de cerca de 1600 pessoas 
(SCHWANKE, 2013). Esses e outros fatos ocorridos geraram uma perspectiva negativa 
do futuro do mundo, acarretando assim a necessidade de mudanças no modelo de 
globalização. A partir disso, começaram então a surgir diversas iniciativas em prol 
da melhoria da qualidade ambiental, principalmente no estimulo da sustentabilidade 
dentro das organizações, contribuindo assim para um novo modelo de gestão.

A utilização de ferramentas voltadas na melhoria da qualidade ambiental está 
sendo uma das formas de atenuar as problemáticas socioambientais, a ferramenta 
FMEA é utilizada como um método de gestão de qualidade, a qual quando adaptada 
ao âmbito ambiental traz soluções pertinentes às problemáticas existentes.

A finalidade do presente estudo foi abordar a importância da aplicação da 
ferramenta FMEA dentro de uma organização militar no município de São Gabriel– 
RS, onde especificamente os objetivos foram: (a) detectar os possíveis riscos e falhas 
presentes na organização; e (b) criar soluções cabíveis às problemáticas encontradas 
através dos dados coletados.
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2 |  ORGANIZAÇÃO MILITAR 

A organização militar, onde o estudo foi realizado, localiza-se no município de São 
Gabriel-RS, a mesma desempenha suas atividades desde a década de 40, contando 
atualmente com a atuação de cerca de 630 militares. Devido à extensão da área do 
local, o estudo não foi realizado em sua totalidade, ficando restrita a aplicação da 
ferramenta de análise apenas às seções administrativas.

3 |  FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

De modo a atingir os pressupostos principais do trabalho é necessário que se 
trace de forma rápida a descrição bibliográfica da utilização da ferramenta FMEA, 
bem como a sua importância no âmbito organizacional. Deste modo a revisão da 
literatura está subdividida em três partes: gestão ambiental, educação ambiental nas 
organizações e FMEA (ferramenta de análise de modo e efeito de falha). A seguir, as 
mesmas serão devidamente descritas.

3.1 GESTÃO AMBIENTAL

O mundo, ao longo dos anos, tem sofrido grandes impactos, sendo os mesmos 
relacionados a diversos fatores, dentre eles: o processo de fabricação, o consumo e 
o descarte de produtos. Após a revolução Industrial começou-se a ter maior reflexão 
sobre o assunto, uma vez que a degradação ambiental estava tomando maiores 
proporções.

Dias (2009) afirma que o fortalecimento do crescimento econômico mundial 
ocasionou a agravação da problemática ambiental, e isso pode ser notada em amplos 
setores da população, de modo especial nos países desenvolvidos por serem estes 
que sofreram com os primeiros impactos causados pela revolução industrial. A partir 
disso, a preocupação da população com as questões ambiental começou a crescer, 
pois os impactos começaram a ficar notórios.

“A década de 1960 viu surgir os primeiros movimentos ambientalistas motivados 
pela contaminação das águas e do ar nos países industrializados.” (VALLE, 2004:19). 
Logo após, surgiram vários encontros entre os países, com o intuito de haver uma 
reflexão sobre a problemática ambiental existente e assim encontrar uma solução 
cabível a todos.

A partir desses encontros, nos quais os países uniram-se em prol da 
sustentabilidade mundial, surgiram soluções a fim de mitigar os impactos ambientais 
gerados pelos processos industriais.

Conforme Groenewegen & Vergragt (apud CORAZZA, 2003) as contribuições 
provenientes da implantação da gestão ambiental, podem ser elencadas em três 
esferas: produtiva, da inovação e estratégica, sendo na esfera produtiva gestão 
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ambiental como forma de intervenção no controle e respeito às regulamentações 
públicas nas diversas seções operacionais e também na elaboração e implantação de 
ações ambientais; na esfera da inovação, a gestão ambiental é considerada como um 
auxílio técnico duplo: primeiramente utilizada no acompanhamento dos dispositivos de 
regulamentação e das avaliações ecotoxicológicas de produtos e emissões a serem 
respeitado, e em segundo auxiliando na definição de projetos de desenvolvimento 
de diferentes produtos e tecnologias; e na esfera estratégica, a gestão ambiental é 
utilizada para realização de avaliações sobre os potenciais de desenvolvimento e as 
adequações ambientais emergentes. Ter a gestão ambiental agregada à administração 
faz com que a empresa obtenha não apenas a sustentabilidade (produzir hoje, sem 
afetar a demanda futura.

3.2 EDUCAÇÃO AMBIENTAL NAS ORGANIZAÇÕES

Conforme a Lei 9.795 (BRASIL, 1999, art. 1º) “Entendem-se por educação 
ambiental os processos por meio dos quais o indivíduo e a coletividade constroem 
valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competências voltadas para 
a conservação do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial à sadia 
qualidade de vida e sua sustentabilidade.”

A melhoria da qualidade de vida da coletividade é a meta que se traça, quando 
tratamos de educação ambiental, uma vez que:

Educação Ambiental é uma forma de educar e aprender, tendo como objetivo 
o próprio meio ambiente em que vivemos e a melhoria da qualidade de vida. 
A educação Ambiental inclui estudos de problemas ecológicos e regras de 
conservação da natureza, ao mesmo tempo que desenvolve tópicos de outras 
matérias, buscando e aplicando toda aprendizagem no próprio ambiente que 
envolve a classe [...] (NISKIER E MENDES,1991:6 Apud GUIMARÃES,2000: 42)

Quando se trata de educação ambiental, devemos não pensar apenas nos limites 
escolares, mas sim em toda sociedade, pois a mesma deve ser desenvolvida com 
todos os indivíduos presentes na sociedade e não apenas com as crianças. Devido a 
isso a educação ambiental é dividida em duas formas: Educação ambiental formal, que 
conforme o artigo 9 da Lei 9.795 (BRASIL, 1999) “Entende-se por educação ambiental 
na educação escolar a desenvolvida no âmbito dos currículos das instituições de ensino 
públicas e privadas [...]”. Porém a educação ambiental ultrapassa os limites escolares, 
quando difundida na sociedade, sendo assim denominada educação ambiental não-
formal;

Educação Ambiental não formal. que ainda segundo o artigo 13 da Lei 9.795 
(BRASIL, 1999), entendem-se por educação ambiental não-formal as ações e práticas 
educativas voltadas à sensibilização da coletividade sobre as questões ambientais e à 
sua organização e participação na defesa da qualidade do meio ambiente.
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A busca existente atualmente pela educação ambiental, não é apenas para 
o cumprimento dos aspectos legais, mas também está relacionado aos problemas 
ambientais que nos cercam, provocando assim a necessidade de formar profissionais 
aptos a trabalhar com essa nova perspectiva no processo educativo. (GUIMARÃES, 
2000). Segundo Nascimento L, Lemos A E Mello M (2008) o investimento em educação 
ambiental é de grande valia para resolução de problemas ambientais, vistos pela 
organização como incógnita de difícil de solução.

Na perspectiva de Valle (2004:34) “É fundamental que os colaboradores de uma 
empresa reconheçam na educação ambiental um novo fator de progresso pessoal 
[...]”. Outro aspecto levantado por Valle (2004) é de que a educação ambiental nas 
organizações exclui a concepção de que as soluções das questões ambientais são 
incumbidas apenas às chefias e aos setores de meio ambiente, saúde ocupacional 
e segurança da organização, sendo então cada indivíduo responsável pela proteção 
ambiental, assim como é pela segurança.

3.3 FMEA

O gerenciamento de riscos tem como objetivo reduzir o número de incertezas 
existentes, a fim de evitar que as mesmas se materializem em problemas e, além 
disso, mitigar o efeito daquelas que possivelmente venham ocorrer (HILSON, 2009 
apud JOIA et al., 2013). A ferramenta de análise de falhas e riscos FMEA, surgiu 
década de 40, ganhando a denominação de “Procedures for Performing a Failure 
Mode, EffectsandCriticalityAnalysis” (Procedimentos para desenvolver uma análise de 
modo, efeitos e criticidade de falhas). (DOMINGUES, 2008)

Segundo Dailey (2004: 5 apud DOMINGUES, 2008: 7), a ferramenta:

Surgiu no exército americano como forma de reduzir a quantidade e a probabilidade 
de falhas em equipamentos que não poderiam ser consertados. Mais tarde ela foi 
adotada e aprimorada pela indústria automobilística, a fim de evitar que problemas 
chegassem até o consumidor.

A metodologia foi aplicada anos depois, em meados de 1960, pela área
de exploração aeroespacial da NASA (Aeronautical Space Administration), a qual 

na época desenvolvia seus estudos, no âmbito do projeto Apollo (SILVA, 2015).
Ao longo do tempo, a ferramenta foi sendo cada vez mais utilizada, conquistando 

espaço nas indústrias na perspectiva de diminuir os desperdícios e prejuízos gerados 
através das falhas contidas nos processos de produção, assim as empresas além 
de diminuir as falhas, ganham maior qualidade ao processo e consequentemente 
melhoraria no desempenho do produto e da empresa. Empresas que optaram por 
utilizar a ferramenta em seus processos produtivos, obtiveram grandes ganhos, como 
foi o caso Ford, que segundo (ALMEIDA, 2008: 23) “Após a adoção do FMEA, a 
conquistou inúmeros avanços tanto nas áreas de projeto como de manufatura.”
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Almeida (2008: 23) ainda ressalta que:

Na década de 80, a Ford Motor Corporation adotou tal metodologia após desastrosa 
performance do Ford Pinto, que sofreu falhas no seu projeto não prevenindo a 
ruptura do tanque de combustível ao sofrer um forte impacto, podendo inclusive 
gerar o risco de o veículo incendiar-se.

Devido a tais avanços que as indústrias conquistaram através da implantação 
da ferramenta de análise de falhas e riscos, o uso e a procura pela implantação da 
ferramenta cresceu em grande escala. Segundo Silva et al. (s.d., p.2) “na indústria 
automobilística o FMEA teve uma forte difusão, de forma a tornar-se uma exigência 
contratual de fornecimento, ou seja, é exigida dos fornecedores de autopeças.”

Segundo PALADY (1997) e STAMATIS (2003), os principais ganhos oriundos 
da utilização da ferramenta FMEA estão associados com as melhorias na qualidade, 
confiabilidade e segurança de produtos ou serviços e relacionado também com a 
imagem e competitividade da empresa em frente aos seus clientes e seus concorrentes.

A implantação da ferramenta, quando voltada à detecção de riscos ambientais, a 
traz as organizações uma nova perspectiva em relação aos impactos por ela causados, 
que além de solucionar a problemática existente, proporcionará a diminuição de 
prejuízos recorrentes dos desperdícios e riscos ambientais, que de acordo com 
Wessberget al. (2008) apud Souza (2011: 28):

O risco ambiental é aquele cujas consequências têm efeitos para a saúde 
humana, as condições de vida e ambiente de vida, o solo, as águas superficiais e 
subterrâneas, o ar, o clima, a flora, a fauna, bem como a biodiversidade, a estrutura 
das comunidades, edifícios, paisagem, paisagem urbana, patrimônio cultural e 
toda a interação entre esses elementos.

Uma vez que os riscos se apresentam sob várias formas e em várias atividades 
distintas, é importante que a análise seja feita a partir do debate multidisciplinar com 
profissionais das diversas áreas do conhecimento. Cabe lembrar que inúmeros são 
os problemas levantados, sendo muitas vezes necessário conhecimentos técnicos 
específicos para seu adequado estudo (FERREIRA e ANDERY, 1998).

Para obter todos os benefícios de um FMEA é necessário que o método esteja 
integrado na cultura da organização (STAMATIS, 2003 apud FERNANDES 2005: 25). 
Assim, depois da primeira vez aplicada à ferramenta, a mesma deve ter continuidade, 
pois ela é considerada um documento vivo que pode sofrer alterações constantemente.

4 |  METODOLOGIA

O método de estudo utilizado baseou-se aos pressupostos envolvidos
no trabalho de CAMPANI et. al (2006), porém sofreu adaptações com o intuito de 
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contemplar as variáveis envolvidas, para com isso atingir os objetivos do trabalho. A 
seguir, apresentam-se os passos seguidos na implantação da ferramenta em estudo.

Primeiramente, foi realizado o reconhecimento do local e a verificação da 
possibilidade de aplicação da ferramenta de análise (FMEA).

Durante a visita às seções existentes no aquartelamento, foram observados 
visualmente e por intermédio de conversas as principais falhas e riscos existentes no 
local, a partir disso, foi aplicada a planilha de análise da ferramenta FMEA (análise dos 
modos de falha e seus efeitos), o qual era um dos principais objetivos do estudo.

A planilha de análise foi preenchida seguindo a respectiva ordem:

a) Levantamento e descrição dos aspectos presentes no local, que contemplam 
uma possível falha ou risco tanto ambiental quanto econômico;

b) Descrição dos possíveis impactos econômicos, causados pela falha ou 
risco observado;

c) Descrição dos impactos ambientais oriundos dessa falha ou risco;

d)  Analise da Gravidade desse impacto, ocasionado pela falha, seguindo os 
valores e especificações da Figura 1; 

Figura 1 - Diretrizes para classificar o índice de gravidade do impacto
Fonte: CAMPANI et. al, 2006 (adaptado pela autora).

e) Identificação e descrição das causas potenciais dos aspectos levantados;

f) Análise da probabilidade de ocorrência da causa, conforme a Figura 2;
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Figura 2 - Diretrizes para classificar o índice de ocorrência da causa
Fonte: CAMPANI et. al, 2006 (adaptado pela autora).

g) Levantamento e descrição das formas atuais de controle;

h) Análise da situação e verificação do grau de detecção da falha, seguindo as 
conformidades da Figura 3;

Figura 3 - Diretrizes para classificar o grau de detecção
Fonte: CAMPANI et. al, 2006 (adaptado pela autora).

i) Desenvolvimento das ações recomendadas por meios bibliográficos 
que visem sanar os impactos recorrentes no local, de maneira viável a ser 
executada;

j) Avaliação da facilidade de implantação da ação recomendada, seguindo as 
especificações da Figura 4;
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Figura 4 – Facilidade de implantação
Fonte: CAMPANI et. al,2006 (adaptado pela autora).

k) A partir dos dados obtidos anteriormente foram determinados o índice de 
risco ambiental (IRA) para cada falha;

O Índice de Risco Ambiental é determinado através da multiplicação dos valores 
obtidos nos 4 (quatro) parâmetros anteriores, fornecendo um resultado variando de 1 
a 1000. A multiplicação é realizada da seguinte forma:

IRA = Gravidade x Ocorrência da causa x G. de detecção x Fac. Na Aplicação
Após o preenchimento de todos os itens, foram estabelecidas as prioridades de 

implantação das ações recomendadas, seguindo uma ordem decrescente dos valores 
do IRA.

As ações recomendadas elaboradas através das falhas encontradas não foram 
executadas, foi realizada apenas a entrega de um relatório com os resultados para o 
responsável do local para auxiliar em possíveis adoções de medidas de prevenção de 
falhas e diminuição de riscos ambientais na organização, ficando assim, o interesse 
pelo cumprimento das ações sob- responsabilidade da organização.

5 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

Durante a aplicação da FMEA, foi possível detectar algumas falhas que,
ao longo do tempo, podem causar danos ambientais (e econômicos), se não 

controladas precocemente, (como é o caso do desperdício de água nos processos de 
limpeza e higienização do ambiente de trabalho).

Analisaram-se as seções previamente, uma vez que esta análise é pressuposta 
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à aplicação da FMEA. A partir disso extraíram-se as problemáticas ou os pontos 
críticos envolvidos em cada uma das seções e das atividades ali desenvolvidas. A 
primeira constatação a emergir foi a de que os pontos críticos eram praticamente 
os mesmos, (desperdício de folha A4 e material de expediente, entre outros). Na 
sequência, elaborou-se uma planilha geral onde estão expostos os principais aspectos 
impactantes da organização, conforme as Figuras 5,6,7 e 8.

Figura 5 – Planilha de análise I
Fonte: Autora, 2016.

 

Figura 6 - Planilha de análise I
Fonte: Autora, 2016.

Figura 7 – Planilha de análise III
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Fonte: Autora, 2016.

Figura 8 – Planilha IV
Fonte: Autora, 2016.

5.1 AÇÕES RECOMENDADAS

Para cada falha encontrada foi sugerida uma ação, priorizando a ordem de índice 
de risco ambiental. Essas ações recomendadas encontram a sua fundamentação 
na bibliografia utilizada na confecção do presente estudo, sendo assim, as ações 
encontram lastro nos estudos sobre o tema, dando o necessário fundamento científico 
a estas práticas.

Desta forma, as ações podem ser assim descritas: (o elenco segue ordem 
decrescente do índice de risco ambiental):

5.1.1 Ação Recomendada 1 – Problema: Geração de Resíduos (toners, lâmpadas 
e eletrônicos)

Ao longo da aplicação da ferramenta foi encontrada destinação adequada a 
estes materiais. A recomendação para este aspecto analisado é apenas que seja feito 
um ponto de coleta desses resíduos no batalhão, para garantir que estes materiais 
sejam destinados corretamente e também para diminuir o gasto com a logística de 
recolhimento desse material.

5.1.2 Ação Recomendada 2 - Desperdício de folha de A4

Conforme a Coletânea de melhores práticas de gestão do gasto público (2012), 
uma das soluções para redução de gastos com toner e papel seria a inserção de 
ilhas de impressão, as quais comportariam impressoras de médio porte colocadas 
em pontos de fácil acesso, visando à diminuição dos desperdícios, uma vez que os 
profissionais irão imprimir somente o necessário devido ao deslocamento que farão e 
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também evitará que os mesmos imprimam material que não seja referente ao trabalho. 
Além disso, a redução de máquinas facilitará o controle na aquisição de insumos 
necessários como toners, evitando dessa forma aquisição de material individual em 
excesso, reduzindo assim, desperdícios.

Devido à extensão do aquartelamento, em caso de implantação, devem ser 
estudados pontos estratégicos para fácil locomoção dos usuários sem desperdício de 
tempo na execução da tarefa.

Seguindo a perspectiva de redução de gastos do Catálogo de boas práticas do 
gasto público, pode-se também, adotar uma padronização na impressão, ou seja, a 
configuração dos softwares mais utilizados nas  atividades diárias do local (tais como 
Microsoft Word, Excel, Access, PowerPoint, etc.) para a impressão dos dois lados da 
folha, em cor preta e em qualidade rascunho. Caso o documento precise de outro tipo 
de configuração, a impressão pode ser modificada manualmente.

5.1.3 Ação Recomendada 3 – Desperdício de água

Promoção de ações que visem o controle do consumo de água no momento de 
lavagem dos veículos, limpeza de pratos. Também recomenda-se ações de educação 
ambiental, a fim de estimular hábitos de redução de desperdício de água entre os 
militares.

5.1.4 Ação Recomendada 4 - Materiais de expediente (limpeza)

Licitar (caso possível) produtos de limpeza biodegradáveis, pois os produtos 
biodegradáveis além de preservar o meio ambiente, rendem mais, sendo mais eficazes 
na limpeza.

Além da utilização de produtos biodegradáveis, sugere-se também a promoção 
de ações de educação ambiental, para despertar a conscientização dos usuários, 
principalmente para evitar o desperdício, salientando a importância da correta diluição 
de produtos concentrados.

5.1.5 Ação Recomendada 5 - Consome de energia (lâmpadas)

Realizou-se, então, uma análise com o modelo de lâmpada mais utilizada no 
local, conforme a Figura 9, com a finalidade de verificar se suas trocas seriam rentáveis.
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Figura 9 – Comparação de consumo de energia
Fonte: Autora, 2016.

A partir da comparação realizada, orienta-se licitar lâmpadas de LED, uma vez 
que seu gasto com consumo de energia é o mais viável no quesito economia, e em 
locais com 4 lâmpadas, sugere-se colocar duas com maior potência. Não foi feita 
comparação de preço, pois os valores de lojas convencionais não são os mesmos de 
pregões.

5.1.6. Ação Recomendada 6 - Danificação das Placas solares

Ao longo da aplicação da ferramenta, notou-se que as placas solares haviam 
estado em manutenção e foi relatado que isso ocorria frequentemente. Após essas 
constatações, buscou-se conhecer as causas potenciais desse problema, sendo 
levantado o seguinte aspecto: a qualidade da água pode ser a causa potencial dos 
danos. A partir destas premissas, sondou-se o mercado e as possíveis soluções que 
poderiam ser dadas ao caso.  Assim, verificou-se que “o elemento da instalação que 
mais sofre com a qualidade da água é o reservatório térmico, por causa do aço inoxidável 
e dos cordões de solda” (Manual do usuário e de instalação dos equipamentos da 
empresa “X”, s.d., p.10). Preferiu-se não identificar a empresa, como forma de não dar 
ao estudo caráter tendencioso (o que se constitui um viés nos trabalhos de natureza 
cientifica).

Segundo o (Manual do usuário e de instalação dos equipamentos da empresa 
“X”, s.d., p.10) Os parâmetros para utilização da água com composição físico-química 
em conformidade para a aplicação de produtos fabricados com Aço Inox AISI 304 e 
Aço Inox AISI 316 devem manter o padrão, conforme A Figura 8, mostrada a seguir:

Figura 10 – Parâmetros da composição fisioquímica da água
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Fonte: Manual do usuário e de instalação dos equipamentos da empresa “X”, 2015.

Caso os produtos que tenham sido danificados sejam fabricados com Aço Inox 
AISI 304 e Aço Inox AISI 316, o problema pode estar no PH da água do batalhão, pois 
foi verificado através do relatório de análise de água feito em 2015 que a água estava 
com o PH no valor de 8,4, ou seja, um pouco acima do valor indicado. Aconselha-
se então a verificação do problema, e caso essa possível causa seja confirmada, 
procurar meios para solucionar essa danificação. Um deles pode ser a proteção 
catódica por ânodos de sacrifício, que consiste em uma técnica usada para proteger 
o reservatório, através de metais de baixo potencial de corrosão, os quais impedem 
que o reservatório seja corroído. Caso necessário entrar em contato com a empresa 
responsável e verificar se a mesma dispõe desse produto e qual a viabilidade do 
mesmo em relação à manutenção.

5.1.7 Ação recomendada 7– Consumo de energia (aparelhos eletrônicos)

Orienta-se a promoção de ações de educação ambiental, com o intuito de 
conscientizar os usuários, a importância do desligamento dos aparelhos eletrônicos 
enquanto não estiverem sendo utilizados e a fiscalização em momentos de intervalo.

5.1.8 Ação Recomendada 8 - Geração de resíduos (coturnos)

Sugere-se a reforma desses calçados para voltarem ao uso, ou então como 
recomendação para o plano de resíduos, debaterem esse assunto com

os demais aquartelamentos existentes na cidade, pois tais utilizam desse mesmo 
material, a fim de verificar como é realizado o descarte nesses locais e tentar resolver 
a problemática em conjunto, tentando achar uma empresa que faça a destinação 
adequada, pois o acumulo desse material ocupa grande espaço, além de atrair 
roedores.

5.2 Discussões

Através do levantamento dos dados e preenchimento das planilhas foi possível 
visualizar que a educação ambiental é uma das medidas sugeridas com maior 
frequência entre as falhas, pois quando a mesma aliada às ações corretivas, ela auxilia 
na mitigação dos impactos uma vez que:

Atualmente, a EA assume um caráter mais amplo, embasado na busca de um 
equilíbrio entre o homem e o meio ambiente, com vistas à construção de um futuro 
planejado sob uma lógica de desenvolvimento e progresso [...] (NASCIMENTO L, 
LEMOS A e MELLO M 2008, p.80)

Todas as ações sugeridas têm caráter preventivo, visando diminuir a probabilidade 
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de ocorrência de impactos oriundos das falhas dentro da organização. Afirmando assim 
a perspectiva que “o impacto pode ser reduzido apenas através de uma mudança no 
projeto.” (STAMATIS, 2003, p. 179).

6 |  CONCLUSÃO

A partir dos resultados obtidos pela aplicação da FMEA pode-se atentar para 
problemas que até então passavam despercebidos, mas que geravam um grande 
prejuízo ambiental e econômico à organização e que também através da ferramenta 
poderão ser solucionados de maneira viável, em prova disso, após a realização 
das pesquisas, o problema relacionado à destinação correta de resíduos eletrônicos 
foi sanado de modo rápido e viável.

Muitos dos problemas encontrados não precisam de soluções técnicas, mas 
sim soluções práticas, como no caso da educação ambiental, a mesma mostrou-se 
importantíssima na resolução de alguns problemas encontrados, uma vez que ela traz 
uma nova perspectiva não aos indivíduos que compõe essa organização, não apenas 
em seu ambiente de trabalho, mas na sua vida social, pois ela instiga novos saberes, 
e apenas conhecendo a verdade existente que liberta-se o pensar e o agir. Uma das 
funções da ferramenta de análise é atentar para os sinistros que podem ocorrer ao 
longo prazo e tomar decisões preventivas para diminuir a suas chances de acontecer.

Pelas premissas existentes no presente estudo, conclui-se que é de suma 
importância para as organizações militares introduzir a gestão ambiental e o uso de 
suas ferramentas de análise de impactos, afim promover a conservação ambiental e a 
sustentabilidade dentro da organização.
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