Information Systems and
Technology Management

Marcos William Kaspchak Machado
(Organizador)

T

™

g

" g

gy

anzrnsT=

n ' \‘
aRaoatl

‘ i | Editora
Ano 2019



Marcos William Kaspchak Machado
(Organizador)

Information Systems and Technology
anagement

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © da Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao e Edigéo de Arte: Lorena Prestes e Karine de Lima
Revisao: Os autores

Conselho Editorial
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana
Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista
Prof® Dr® Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua - Universidade Federal de Rondonia
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof? Dr? Juliane Sant’Ana Bento - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins
Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagha - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista
Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas
Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Dados Internacionais de Catalogagcao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

143 Information systems and technology management [recurso
eletrénico] / Organizador Marcos William Kaspchak Machado. —
Ponta Grossa (PR): Atena Editora, 2019. — (Information Systems
and Technology Management; v. 1)

Formato: PDF

Requisitos do sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

ISBN 978-85-7247-201-2

DOI 10.22533/at.ed.012191903

1. Gerenciamento de recursos de informacgao. 2. Sistemas de
informacgao gerencial. 3. Tecnologia da informagéo. I. Machado,
William Kaspchak. Il. Série.

CDD 658.4
Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422
O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores.

2019
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.
www.atenaeditora.com.br




APRESENTACAO

A obra denominada “Information Systems and Technology Management”
contempla dois volumes de publicagdo da Atena Editora. O volume | apresenta, em
seus 25 capitulos, um conjunto de estudos direcionados para a gestéo da inovacgéo e
informacgdes aplicadas no gerenciamento de processos e operagoes.

As éareas tematicas de gestdo da informacédo e do conhecimento mostram a
mais recentes aplicagdes cientificas de ferramentas tecnoldgicas nas etapas de
coleta, processamento e avaliagdo de dados nos diversos ambientes gerenciais. A
crescente aplicacao tecnoldgica e inovagao nos sistemas produtivos evidenciam a
necessidade de processos de gestdo integrada de informag¢des que agilizem, tanto
o fluxo, como a aplicacdo estratégica das informacdes.A diversidade de aplicacbes
apresentada nos capitulos, desde aplicagdes militares a gestédo agropecuaria, ressalta
a interdisciplinaridade da gestdo do conhecimento e informacéo.

Este volume dedicado a gestdo da inovacao, gestdo de informacdo e suas
aplicacdes em processos e operacdes tratam de temas emergentes sobre ferramentas
interativas de gestao de dados, aplicagcdes da informacdo em ambientes virtuais,
educacionais e industriais.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra que retrata os recentes avancos cientificos 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 imersao
em novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de gestao estratégica da
informacao e conhecimento.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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CAPITULO 19

A UTILIZACAO DA FERRAMENTA DE ANALISE DE
MODO E EFEITO DE FALHA (FMEA) NA PREVENCAO
DE RISCOS AMBIENTAIS EM UMA ORGANIZACAO

Brunna Guedes da Silva
Universidade Federal do Pampa

Sao Gabriel — Rio Grande do Sul
Juliano Machado Zoch
Centro Universitario Internacional
Sao Gabriel — Rio Grande do Sul
Victor Paulo Kloeckner Pires
Universidade Federal do Pampa
Sao Gabriel — Rio Grande do Sul
Andressa Rocha Lhamby
Universidade Federal do Pampa
Sao Gabriel — Rio Grande do Sul

RESUMO: A ocorréncia de catastrofes
ambientais vem crescendo gradativamente. A
busca desenfreada pelo crescimento econémico
sem avaliar as possiveis consequéncias
futuras € uma das principais causas. O gestor
ambiental, através de pesquisas e ferramentas,
traz as organizagbes uma nova visao de gestao,
tendo como meta a preservacao ambiental e a
sustentabilidade na organizacdo. O presente
estudo aborda a importédncia do o uso da
ferramentade andlise de falhanas organizacoes,
em especial em uma organizagao militar na
cidade de S&o Gabriel-RS, na qual o trabalho foi
desenvolvido, tendo como objetivo principal a
deteccao de possiveis falhas e riscos, os quais
geravam algum tipo de impacto a organizacéo

Information Systems and Technology Management

MILITAR

tanto ambiental, quanto econdmico. Para tanto
realizou-se entdo a aplicacdo da ferramenta
de andlise FMEA no aquartelamento e através
da mesma foi possivel detectar problematicas
ambientais e econb6micas que até entéo
passavam despercebidas, mas geravam
prejuizos ao local.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdao Ambiental, FMEA,
desperdicios.

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 Sdo 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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11 INTRODUCAO

A desenfreada busca pelo crescimento econémico desencadeou uma série de
problemas socioambientais, que comecaram a ser percebidos a partir da revolucao
industrial em meados do século XIX, onde os processos artesanais foram substituidos
pela utilizagdo de maquinas e outras tecnologias, e que ao longo do tempo
aperfeicoaram-se com cada vez mais a fim de suprir a crescente demanda de produtos
e servicos que comecara a surgir no mercado. Os impactos negativos causados pelos
processos produtivos sdo tanto prejudiciais ao meio ambiental, quanto a saude e a
vida social dos individuos. Na perspectiva de Nascimento et al. (2008) foi na década
de 50 que a sociedade comecou a preocupar-se com 0s impactos negativos que a
acdes humanas estavam ocasionando a sociedade, incitada pela perda de qualidade
de vida em algumas regides do planeta. Na década de 60, comecaram a surgir 0s
primeiros movimentos em prol do meio ambiente, sendo esse tema debatido em varios
paises, principalmente nos paises desenvolvidos, devido a elevagdo de seus indices
de poluicao e degradagcéo ambiental.

Em razdo das mudancas climéticas e das catastrofes ambientais ocorridos, a
sociedade comecgou a atentar para a necessidade de buscar por acdes sustentaveis.
Segundo Vargas e Ribeiro (2004) foi em meados da década de 50 que a relagao de
desenvolvimento, meio ambiente e educacé&o comecou a concretizar-se, principalmente
apos a ocorréncia de uma série de acidentes e catastrofes ambientais. Como ocorreu
em Londres, que o ar densamente poluido provocou o ébito 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 mudang¢as no modelo de
globalizagdo. A partir disso, comegaram entao a surgir diversas iniciativas em prol
da melhoria da qualidade ambiental, principalmente no estimulo da sustentabilidade
dentro das organizag¢des, contribuindo assim para um novo modelo de gestéo.

A utilizagdo de ferramentas voltadas na melhoria da qualidade ambiental esta
sendo uma das formas de atenuar as problematicas socioambientais, a ferramenta
FMEA é utilizada como um método de gestao de qualidade, a qual quando adaptada
ao ambito ambiental traz solucdes pertinentes as problematicas existentes.

A finalidade do presente estudo foi abordar a importancia da aplicacao da
ferramenta FMEA dentro de uma organizacdo militar no municipio de Sao Gabriel—
RS, onde especificamente os objetivos foram: (a) detectar os possiveis riscos e falhas
presentes na organizacao; e (b) criar solugdes cabiveis as problematicas encontradas
através dos dados coletados.
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21 ORGANIZACAO MILITAR

A organizacéo militar, onde o estudo foi realizado, localiza-se no municipio de S&o
Gabriel-RS, a mesma desempenha suas atividades desde a década de 40, contando
atualmente com a atuacéo de cerca de 630 militares. Devido a extensao da area do
local, o estudo né&o foi realizado em sua totalidade, ficando restrita a aplicacédo da
ferramenta de analise apenas as se¢des administrativas.

31 FUNDAMENTACAO TEORICA

De modo a atingir os pressupostos principais do trabalho é necessario que se
trace de forma rapida a descricdo bibliografica da utilizacdo da ferramenta FMEA,
bem como a sua importancia no dmbito organizacional. Deste modo a revisdo da
literatura esta subdividida em trés partes: gestdo ambiental, educagdao ambiental nas
organizacbes e FMEA (ferramenta de analise de modo e efeito de falha). A seguir, as
mesmas serao devidamente descritas.

3.1 GESTAO AMBIENTAL

O mundo, ao longo dos anos, tem sofrido grandes impactos, sendo os mesmos
relacionados a diversos fatores, dentre eles: o processo de fabricacdo, o consumo e
o descarte de produtos. Apés a revolugao Industrial comecou-se a ter maior reflexao
sobre o0 assunto, uma vez que a degradagcao ambiental estava tomando maiores
proporgoes.

Dias (2009) afirma que o fortalecimento do crescimento econémico mundial
ocasionou a agravacgao da problematica ambiental, e isso pode ser notada em amplos
setores da populacdo, de modo especial nos paises desenvolvidos por serem estes
que sofreram com 0s primeiros impactos causados pela revolucao industrial. A partir
disso, a preocupacéo da populagdo com as questdes ambiental comegou a crescer,
pois os impactos comecaram a ficar notorios.

“A década de 1960 viu surgir os primeiros movimentos ambientalistas motivados
pela contaminagcado das aguas e do ar nos paises industrializados.” (VALLE, 2004:19).
Logo apés, surgiram varios encontros entre os paises, com o intuito de haver uma
reflexao sobre a probleméatica ambiental existente e assim encontrar uma solucéo
cabivel a todos.

A partir desses encontros, nos quais 0s paises uniram-se em prol da
sustentabilidade mundial, surgiram solucdes a fim de mitigar os impactos ambientais
gerados pelos processos industriais.

Conforme Groenewegen & Vergragt (apud CORAZZA, 2003) as contribuicoes
provenientes da implantacdo da gestdo ambiental, podem ser elencadas em trés
esferas: produtiva, da inovacao e estratégica, sendo na esfera produtiva gestao
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ambiental como forma de intervencdo no controle e respeito as regulamentacdes
publicas nas diversas sec¢des operacionais e também na elaboragéo e implantagéo de
acOes ambientais; na esfera da inovagao, a gestdo ambiental é considerada como um
auxilio técnico duplo: primeiramente utilizada no acompanhamento dos dispositivos de
regulamentacao e das avaliagdes ecotoxicolégicas de produtos e emissdes a serem
respeitado, e em segundo auxiliando na definicdo de projetos de desenvolvimento
de diferentes produtos e tecnologias; e na esfera estratégica, a gestdo ambiental é
utilizada para realizacédo de avaliagbes sobre os potenciais de desenvolvimento e as
adequacbes ambientais emergentes. Ter a gestdo ambiental agregada a administragdo
faz com que a empresa obtenha nao apenas a sustentabilidade (produzir hoje, sem
afetar a demanda futura.

3.2 EDUCACAO AMBIENTAL NAS ORGANIZACOES

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

A melhoria da qualidade de vida da coletividade € a meta que se traca, quando
tratamos de educacao ambiental, uma vez que:

Educacdo Ambiental € uma forma de educar e aprender, tendo como objetivo
0 préprio meio ambiente em que vivemos e a melhoria da qualidade de vida.
A educacdo Ambiental inclui estudos de problemas ecoldgicos e regras de
conservacao da natureza, ao mesmo tempo que desenvolve topicos de outras
matérias, buscando e aplicando toda aprendizagem no proprio ambiente que
envolve a classe [...] (NISKIER E MENDES,1991:6 Apud GUIMARAES,2000: 42)

Quando se trata de educacéo ambiental, devemos nao pensar apenas nos limites
escolares, mas sim em toda sociedade, pois a mesma deve ser desenvolvida com
todos os individuos presentes na sociedade e ndo apenas com as criangas. Devido a
isso a educacao ambiental é dividida em duas formas: Educacédo ambiental formal, que
conforme o artigo 9 da Lei 9.795 (BRASIL, 1999) “Entende-se por educacéo ambiental
na educacao escolar a desenvolvida no &mbito dos curriculos das instituicbes de ensino
publicas e privadas [...]". Porém a educag¢ao ambiental ultrapassa os limites escolares,
quando difundida na sociedade, sendo assim denominada educagcéo ambiental ndo-
formal;

Educacdo Ambiental ndo formal. que ainda segundo o artigo 13 da Lei 9.795
(BRASIL, 1999), entendem-se por educagcao ambiental ndo-formal as a¢des e praticas
educativas voltadas a sensibilizagao da coletividade sobre as questdes ambientais e a
sua organizacao e participacao na defesa da qualidade do meio ambiente.
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A busca existente atualmente pela educagdo ambiental, ndo € apenas para
o cumprimento dos aspectos legais, mas também esta relacionado aos problemas
ambientais que nos cercam, provocando assim a necessidade de formar profissionais
aptos a trabalhar com essa nova perspectiva no processo educativo. (GUIMARAES,
2000). Segundo Nascimento L, Lemos A E Mello M (2008) o investimento em educacgéao
ambiental € de grande valia para resolucéo de problemas ambientais, vistos pela
organizagcao como incognita de dificil de solucao.

Na perspectiva de Valle (2004:34) “E fundamental que os colaboradores de uma
empresa reconhecam na educagdo ambiental um novo fator de progresso pessoal
[...]". Outro aspecto levantado por Valle (2004) é de que a educacdo ambiental nas
organizacOes exclui a concepgao de que as solugcdes das questdes ambientais sao
incumbidas apenas as chefias e aos setores de meio ambiente, saude ocupacional
e seguranca da organizac¢ao, sendo entdo cada individuo responsavel pela protecao
ambiental, assim como é pela seguranca.

3.3 FMEA

O gerenciamento de riscos tem como objetivo reduzir o numero 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 analise de falhas e riscos FMEA, surgiu
década de 40, ganhando a denominacdo de “Procedures for Performing a Failure
Mode, EffectsandCriticalityAnalysis” (Procedimentos para desenvolver uma anélise 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 nao poderiam ser consertados. Mais tarde ela foi
adotada e aprimorada pela industria automobilistica, a fim de evitar que problemas
chegassem até o consumidor.

A metodologia foi aplicada anos depois, em meados de 1960, pela area

de exploracao aeroespacial da NASA (Aeronautical Space Administration), a qual
na época desenvolvia seus estudos, no &mbito do projeto Apollo (SILVA, 2015).

Ao longo do tempo, a ferramenta foi sendo cada vez mais utilizada, conquistando
espaco nas industrias na perspectiva de diminuir os desperdicios e prejuizos gerados
através das falhas contidas nos processos de producdo, 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) “Apé6s a adogcao do FMEA, a
conquistou inUmeros avangos tanto nas areas 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 apds desastrosa
performance do Ford Pinto, que sofreu falhas no seu projeto ndo prevenindo a
ruptura do tanque de combustivel ao sofrer um forte impacto, podendo inclusive
gerar o risco de o veiculo incendiar-se.

Devido a tais avancos que as industrias conquistaram através da implantagéo
da ferramenta de analise de falhas e riscos, o uso e a procura pela implantacao da
ferramenta cresceu em grande escala. Segundo Silva et al. (s.d., p.2) “na industria
automobilistica o FMEA teve uma forte difusdo, de forma a tornar-se uma exigéncia
contratual de fornecimento, ou seja, é exigida dos fornecedores de autopecas.”

Segundo PALADY (1997) e STAMATIS (2003), os principais ganhos oriundos
da utilizac&o da ferramenta FMEA estdo associados com as melhorias na qualidade,
confiabilidade e seguranca de produtos ou servicos e relacionado também com a
imagem e competitividade da empresa em frente aos seus clientes e seus concorrentes.

A implantacéo da ferramenta, quando voltada a detec¢ao de riscos ambientais, a
traz as organizagdes uma nova perspectiva em relagao aos impactos por ela causados,
que além de solucionar a problematica existente, proporcionara a diminuicdo de
prejuizos recorrentes dos desperdicios e riscos ambientais, que de acordo com
Wessberget al. (2008) apud Souza (2011: 28):

O risco ambiental é aquele cujas consequéncias tém efeitos para a saude
humana, as condicées de vida e ambiente de vida, o solo, as aguas superficiais e
subterraneas, o ar, o clima, a flora, a fauna, bem como a biodiversidade, a estrutura
das comunidades, edificios, paisagem, paisagem urbana, patriménio cultural e
toda a interacao entre esses elementos.

Uma vez que os riscos se apresentam sob varias formas e em varias atividades
distintas, é importante que a analise seja feita a partir do debate multidisciplinar com
profissionais das diversas areas do conhecimento. Cabe lembrar que inUmeros sé&o
0s problemas levantados, sendo muitas vezes necessario conhecimentos técnicos
especificos para seu adequado estudo (FERREIRA e ANDERY, 1998).

Para obter todos os beneficios de um FMEA é necessario que o método esteja
integrado na cultura da organiza¢do (STAMATIS, 2003 apud FERNANDES 2005: 25).
Assim, depois da primeira vez aplicada a ferramenta, a mesma deve ter continuidade,
pois ela é considerada um documento vivo que pode sofrer altera¢cdes constantemente.

41 METODOLOGIA

O método de estudo utilizado baseou-se aos pressupostos envolvidos
no trabalho de CAMPANI et. al (2006), porém sofreu adaptacdes com o intuito de

Information Systems and Technology Management Capitulo 19




contemplar as variaveis envolvidas, para com isso atingir os objetivos do trabalho. A
seguir, apresentam-se 0s passos seguidos na implantacdo da ferramenta em estudo.

Primeiramente, foi realizado o reconhecimento do local e a verificagdo da
possibilidade de aplicacao da ferramenta de analise (FMEA).

Durante a visita as secdes 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 anélise da ferramenta FMEA (analise dos
modos de falha e seus efeitos), o qual era um dos principais objetivos do estudo.

A planilha de analise foi preenchida seguindo a respectiva ordem:

a) Levantamento e descri¢cao dos aspectos presentes no local, que contemplam
uma possivel falha ou risco tanto ambiental quanto econémico;

b) Descricdo dos possiveis impactos econémicos, causados pela falha ou
risco observado;

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

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

1-2 Dificilmente sera visivel. Muito baixa para ocasionar um

impacto no meio ambiente.

3-4 Impacto baixo ao meio ambiente.
5-6 Potencial de prejuizo moderadoao meio ambiente.
7-8 Sérios prejuizos a salde das pessoas diretamente

envolvidas com as tarefas.

9-10 Sérios riscos ao meio ambiente.

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

e) ldentificacdo e descricao das causas potenciais dos aspectos levantados;

f) Analise da probabilidade de ocorréncia da causa, conforme a Figura 2;
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1-2 Remota E altamente improvavel que ocorra

3-4 Baixo Baixa possibilidade de ocorrer em

um semestre

5-6 Moderado | Razoavel probabilidade de ocorréncia

em um semestre

7-8 Alto Ocorre com regularidade mais de uma vez por
Semestre
9-10 Muito Alto | Grande possibilidade de ocorrer cada vez que

executada a tarefa

Figura 2 - Diretrizes para classificar o indice de ocorréncia da causa
Fonte: CAMPANI et. al, 2006 (adaptado pela autora).

g) Levantamento e descricdo das formas atuais de controle;

h) Analise da situacéao e verificagdo do grau de deteccao da falha, seguindo as
conformidades da Figura 3;

1 | Detecgdo rapida e solugio rapida

2 | Detecgdo rapida e solugéo a medio prazo

3 | Detecgdoa médio prazo e solugdo rapida

4 | Detecgao rapida e solugao a longo prazo

5 | Detecgéo a médio prazo e solugdio a médio prazo

6 | Detecgéo a longo prazo e solugéo rapida

7 | Detecgéo a médio prazo e solugéo a longo prazo

8 | Detecgéo a longo prazo e solugdo médio prazo

9 | Deteccgéo a longo prazo e solugdo longo prazo

10 | Sem deteccdio e/ou sem solugdo

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

i) Desenvolvimento das ac¢des recomendadas por meios bibliograficos
que visem sanar 0s impactos recorrentes no local, de maneira viavel a ser
executada;

j) Avaliacdo da facilidade de implantagéo da a¢do recomendada, seguindo as
especificagbes da Figura 4;
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Custo N° de pessoas Tempo

1 Nao existe tecnologia ou o custo da mesma é inviavel

2 Alto Todas Alto

3 Alto Apenas pessoas envolvidas | Alto
com a tarefa

4 Alto Todas Baixo

5 Alto Apenas pessoas Baixo
envolvidas com a tarefa

6 Baixo Todas Alto

7 Baixo Apenas pessoas envolvidas | Alto
com a tarefa

8 Baixo Todas Baixo

9 Baixo Apenas pessoas envolvidas | Baixo

com a tarefa

10 Minimo custo ou custo beneficio de retorno imediato

Figura 4 — Facilidade de implantacao
Fonte: CAMPANI et. al,2006 (adaptado pela autora).

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

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

IRA = Gravidade x Ocorréncia da causa x G. de detecg¢do x Fac. Na Aplicagdo

Apos o preenchimento de todos os itens, foram estabelecidas as prioridades de
implantacéo das acdes recomendadas, seguindo uma ordem decrescente dos valores
do IRA.

As acbes recomendadas elaboradas através das falhas encontradas nao foram
executadas, foi realizada apenas a entrega de um relatério com os resultados para o
responsavel do local para auxiliar em possiveis ado¢des de medidas de prevencgéo de
falhas e diminuicdo de riscos ambientais na organizacéo, ficando assim, o interesse
pelo cumprimento das agcdes sob- responsabilidade da organizacgéo.

51 RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante a aplicagcao da FMEA, foi possivel detectar algumas falhas que,

ao longo do tempo, podem causar danos ambientais (e econémicos), se nédo
controladas precocemente, (como é o caso do desperdicio de agua nos processos de
limpeza e higienizagao do ambiente de trabalho).

Analisaram-se as secoes previamente, uma vez que esta andlise € pressuposta
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a aplicacdo da FMEA. A partir disso extrairam-se as problematicas ou os pontos

criticos envolvidos em cada uma das secdes e das atividades ali desenvolvidas. A

primeira constatacdo a emergir foi a de que os pontos criticos eram praticamente
0s mesmos, (desperdicio de folha A4 e material de expediente, entre outros). Na

sequéncia, elaborou-se uma planilha geral onde estdo expostos os principais aspectos

impactantes da organizagao, conforme as Figuras 5,6,7 e 8.

Aapecios Tmpace Impacios G [ Causa Potenclal O [ Forma Amal | D | Agho FA JIRE ]
Econdmics | ambieniais die Controle Recomendada
Dadpendicas de | Ladio com Lreppardicie | 5 | A dgua ser W 2 | Agda d [ [:Feli]
recurso hidnoo | energia de recumnsos proversente de pogo e
alitnecs L afio e gaito
#CondMmito Com a dul
wlihkzsg s
Placas sclares | Gasio com | Consumo da | 1 [ Pode asfar 5 | Manadenclo |7 [Aglo & k] R -
com freguentes | manutencio | recursos rolacsonada
defeitos das placas | natuais ¢ dqualidade da dgua
geragio de
residusos
Figura 5 — Planilha de analise |
Fonte: Autora, 2016.
Aspectos Impacto Impactos G [ Causa Potencial O [Forma Awal| [ Ago FA TTHA
Econdmice | ambientais de Controle Recomendada
J | Aparelhos  ligados| & | Plano de| d| Acda T b k5[
Sem esiaem sendo conirole
utilizados
I |Use de Hmpadas Hiio contém | 4] Ao & 7 |40 |
Desperdicio de | Gastocom | Desperdicio fluorescentas & em| 10
Energia Elétrica | enengia de recursos média de 4 limpadas
elétnca nalurais por ambiente
Figura 6 - Planilha de analise |
Fonte: Autora, 2016.
Asp p p G | Causa Potencial O | Forma Atual| [ Agao F.A | IRA
Econdmico | ambientais de Controle Recomendada
5 | Desperdicio de S | Controle feito| 4] Acdo 4 3 540
material de limpeza pelo
devido a falta de almoxarifado
controle no momento
da execucdo da
Desperdicio de | Aumento na | Desperdicio limpeza e a baixa
Material de demanda de | de recursos qualidade dos
Expediente compra e naturais, de produtos
gastos celulose e 4 [Desperdiciode folhas | 10 | Ndo contem | 4] Acdo 2 [ 960
geracio de Ad etoner, causada
residuos porimpress&es
erradas, impressoras
selecionadas erradas
Figura 7 — Planilha de analise IlI
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Fonte: Autora, 2016.

Aspectos Impacto Impactos G | Causa Potencial | O |FormaAtual de | D | Agao F.A | IRA

Econémico | ambientais Controle Recomendada

5 | Falta de| 10 | Armazenamento| 4 | Acdo 1 T 1400
destinacdo  para
toners usados (problema

solucionado)

Residuos Indireto Geragdo de[5 [Falta de |8 [Armazenamento |4 [ Acdo § 1 160
residuos destinagdo  para
cotumnos, sem

condicdes de uso

5 |Falta de | 10 | Armazenamento |4 | Acdo 1 T 1400
destinacdo  para
lampadas, pilhas e (Problema

outros eletrénicos solucionado)

Figura 8 — Planilha IV
Fonte: Autora, 2016.

5.1 ACOES RECOMENDADAS

Para cada falha encontrada foi sugerida uma agéo, priorizando a ordem de indice
de risco ambiental. Essas ac¢des recomendadas encontram a sua fundamentacao
na bibliografia utilizada na confeccdo do presente estudo, sendo assim, as ag¢des
encontram lastro nos estudos sobre o tema, dando o necessario fundamento cientifico
a estas praticas.

Desta forma, as a¢des podem ser assim descritas: (0 elenco segue ordem
decrescente do indice de risco ambiental):

5.1.1 Acdo Recomendada 1 — Problema: Geragcdo de Residuos (toners, lampadas
e eletrénicos)

Ao longo da aplicagdo da ferramenta foi encontrada destinagcdo adequada a
estes materiais. A recomendacéao para este aspecto analisado é apenas que seja feito
um ponto de coleta desses residuos no batalh&o, para garantir que estes materiais
sejam destinados corretamente e também para diminuir o gasto com a logistica de
recolhimento desse material.

5.1.2 Acdo Recomendada 2 - Desperdicio de folha de A4

Conforme a Coletédnea de melhores praticas de gestao do gasto publico (2012),
uma das solugbes para reducédo de gastos com toner e papel seria a insercao de
ilhas de impressao, as quais comportariam impressoras de médio porte colocadas
em pontos de facil acesso, visando a diminuicdo dos desperdicios, uma vez que 0s
profissionais irdo imprimir somente o necessario devido ao deslocamento que faréo e




também evitara que os mesmos imprimam material que nao seja referente ao trabalho.
Além disso, a reducdo de maquinas facilitara o controle na aquisicdo de insumos
necessarios como toners, evitando dessa forma aquisicdo de material individual em
excesso, reduzindo assim, desperdicios.

Devido a extensdo do aquartelamento, em caso de implantacdo, devem ser
estudados pontos estratégicos para facil locomoc¢ao dos usuarios sem desperdicio de
tempo na execucgao da tarefa.

Seguindo a perspectiva de reducéo de gastos do Catalogo de boas praticas do
gasto publico, pode-se também, adotar uma padronizagdo na impressao, ou seja, a
configuracao dos softwares mais utilizados nas atividades diarias do local (tais como
Microsoft Word, Excel, Access, PowerPoint, etc.) para a impressao dos dois lados da
folha, em cor preta e em qualidade rascunho. Caso o documento precise de outro tipo
de configuracao, a impressao pode ser modificada manualmente.

5.1.3 Acdo Recomendada 3 — Desperdicio de agua

Promocéao de ag¢des que visem o controle do consumo de agua no momento de
lavagem dos veiculos, limpeza de pratos. Também recomenda-se a¢des de educacao
ambiental, a fim de estimular habitos de reducéo de desperdicio de agua entre os
militares.

5.1.4 Acdo Recomendada 4 - Materiais de expediente (limpeza)

Licitar (caso possivel) produtos de limpeza biodegradaveis, pois 0os produtos
biodegradaveis além de preservar o meio ambiente, rendem mais, sendo mais eficazes
na limpeza.

Além da utilizacado de produtos biodegradaveis, sugere-se também a promocéo
de acbes de educacdao ambiental, para despertar a conscientizacdo dos usuarios,
principalmente para evitar o desperdicio, salientando a importancia da correta diluicéo
de produtos concentrados.

5.1.5 Acdo Recomendada 5 - Consome de energia (lampadas)

Realizou-se, entdo, uma anélise com o modelo de lampada mais utilizada no
local, conforme a Figura 9, com a finalidade de verificar se suas trocas seriam rentaveis.
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Incandescente

Fluorescente

Led

Tensao 220 w 220 w Biwvaolt (1100220)
o)
Potencia 120w 30 e 15w
)
T. Wida Wil 1200 h 8000 h 30.000 h
considerand E meses 2,7 anos 10,2 anos
o
8h por dia
ligado

Gastos RS

15,48

183

SV
(Bhimés)

Figura 9 — Comparacao de consumo de energia
Fonte: Autora, 2016.

A partir da comparacao realizada, orienta-se licitar lampadas de LED, uma vez
que seu gasto com consumo de energia € o mais viavel no quesito economia, € em
locais com 4 |lampadas, sugere-se colocar duas com maior poténcia. Nao foi feita
comparagao de preco, pois 0s valores de lojas convencionais nao sao os mesmos de
pregoes.

5.1.6. Acdo Recomendada 6 - Danificacdo das Placas solares

Ao longo da aplicagéo da ferramenta, notou-se que as placas solares haviam
estado em manutencéo e foi relatado que isso ocorria frequentemente. Apos essas
constatagOes, buscou-se conhecer as causas potenciais desse problema, sendo
levantado o seguinte aspecto: a qualidade da agua pode ser a causa potencial dos
danos. A partir destas premissas, sondou-se 0 mercado e as possiveis solu¢des que
poderiam ser dadas ao caso. Assim, verificou-se que “o elemento da instalacdo que
mais sofre com a qualidade da agua é o reservatoério térmico, por causa do ago inoxidavel
e dos corddes de solda” (Manual do usuario e de instalacdo dos equipamentos da
empresa “X”, s.d., p.10). Preferiu-se nédo identificar a empresa, como forma de n&o dar
ao estudo carater tendencioso (o que se constitui um viés nos trabalhos de natureza
cientifica).

Segundo o (Manual do usuario e de instalacdo dos equipamentos da empresa
“X”, s.d., p.10) Os parametros para utilizacdo da agua com composicao fisico-quimica
em conformidade para a aplicagdo de produtos fabricados com Ac¢o Inox AlISI 304 e
Aco Inox AISI 316 devem manter o padrdo, conforme A Figura 8, mostrada a seguir:

INOX AlISI 304

INOX AISI 316

PH

Entre7e 8

Entre7e 8

Cloretas

Menor que 120ppm

Menor que 200ppm

Cloro livre

Menor que 3ppm

Menor que Sppm

Ferro

Menor que 0,3ppm

Menor gue 0,3ppm

Aluminio

Menor que 0,2ppm

Menor que 0,2ppm

Dureza

Entre 60 e 150ppm

Entre 60 & 150ppm

indice de SaturagBo de Langelier {LSI)

-0,5a0,5

-0,5a0,5

ppm = Partes Por Milhdo

Figura 10 — Parametros da composicao fisioquimica da agua
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Fonte: Manual do usuério e de instalacdo dos equipamentos da empresa “X”, 2015.

Caso os produtos que tenham sido danificados sejam fabricados com Aco Inox
AISI 304 e Aco Inox AlSI 316, o problema pode estar no PH da 4gua do batalh&o, pois
foi verificado através do relatério de analise de agua feito em 2015 que a agua estava
com o PH no valor de 8,4, ou seja, um pouco acima do valor indicado. Aconselha-
se entdo a verificagdo do problema, e caso essa possivel causa seja confirmada,
procurar meios para solucionar essa danificacdo. Um deles pode ser a protecéo
catodica por anodos de sacrificio, que consiste em uma técnica usada para proteger
o reservatério, através de metais de baixo potencial de corroséo, os quais impedem
gue o reservatoério seja corroido. Caso necessario entrar em contato com a empresa
responsavel e verificar se a mesma dispde desse produto e qual a viabilidade do
mesmo em relacdo a manutengao.

5.1.7 Acdo recomendada 7— Consumo de energia (aparelhos eletrénicos)

Orienta-se a promocao de agdes de educagcdo ambiental, com o intuito de
conscientizar os usuarios, a importancia do desligamento dos aparelhos eletrénicos
enquanto ndo estiverem sendo utilizados e a fiscalizagdo em momentos de intervalo.

5.1.8 Acdo Recomendada 8 - Geracao de residuos (coturnos)

Sugere-se a reforma desses calgados para voltarem ao uso, ou entdo como
recomendacdo para o plano de residuos, 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 probleméatica em conjunto, tentando achar uma empresa que faga a destinacao
adequada, pois o acumulo desse material ocupa grande espaco, além de atrair
roedores.

5.2 Discussoes

Através do levantamento dos dados e preenchimento das planilhas foi possivel
visualizar que a educacdo ambiental € uma das medidas sugeridas com maior
frequéncia entre as falhas, pois quando a mesma aliada as acdes corretivas, ela auxilia
na mitigacéo dos impactos uma vez que:

Atualmente, a EA assume um carater mais amplo, embasado na busca de um
equilibrio entre 0 homem e o0 meio ambiente, com vistas a construcao de um futuro
planejado sob uma légica de desenvolvimento e progresso [...] (NASCIMENTO L,
LEMOS A e MELLO M 2008, p.80)

Todas as ac¢des sugeridas tém carater preventivo, visando diminuir a probabilidade
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de ocorréncia de impactos oriundos das falhas dentro da organizagdo. Afirmando assim
a perspectiva que “o impacto pode ser reduzido apenas através de uma mudanca no
projeto.” (STAMATIS, 2003, p. 179).

6 | CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos pela aplicacdo da FMEA pode-se atentar para
problemas que até entdo passavam despercebidos, mas que geravam um grande
prejuizo ambiental e econémico a organizacdo e que também através da ferramenta
poderdo ser solucionados de maneira viavel, em prova disso, apds a realizacédo
das pesquisas, o problema relacionado a destinagdo correta de residuos eletrénicos
foi sanado de modo rapido e viavel.

Muitos dos problemas encontrados ndo precisam de solug¢des técnicas, mas
sim solugdes praticas, como no caso da educagcdao ambiental, a mesma mostrou-se
importantissima na resolucao de alguns problemas encontrados, uma vez que ela traz
uma nova perspectiva nao aos individuos que compde essa organizacao, nao 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
funcbes da ferramenta de analise € atentar para os sinistros que podem ocorrer ao
longo prazo e tomar decisdes preventivas para diminuir a suas chances de acontecer.

Pelas premissas existentes no presente estudo, conclui-se que é de suma
importancia para as organizacdes militares introduzir a gestao ambiental e o uso de
suas ferramentas de analise de impactos, afim promover a conservacdo ambiental e a
sustentabilidade dentro da organizacgéo.
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