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PROPOSTA DE USO DO FMEA COMO FERRAMENTA DE GESTAO E REDUGCAO
DE IMPACTOS AMBIENTAIS: O CASO DE UM FABRICANTE DE PRE-FINISHED
FLOOR

1 - INTRODUCAO

A busca pela sustentabilidade ambiental, que é essencialmente multidisciplinar,
encontra um ponto de convergéncia nos processos gerenciais. Independentemente dos tipos,
magnitude e propositos as organizagdes produtivas buscam em velocidade crescente diminuir
0s impactos ambientais de suas operacfes com acdes que ocorrem desde a concepcdo de
produtos e servicos até o pos-uso. A releitura de métodos e processos em um contexto sistémico
dinamiza a identificacdo e aplicacdo de ferramentas de gestdo adequadas as peculiaridades de
cada organizacdo que estruturam de forma propria seus sistemas de gestdo ambiental - SGA.

Face ao exposto, este artigo propde o uso da ferramenta de gestdo “Analise dos Modos
de Falha e seus Efeitos — FMEA” (Failure Mode and Effects Analysis, em inglés) para redugéo
de impactos ambientais. Trata-se de um estudo aplicado com objetivo de analisar essa
ferramenta de gestdo na avaliacdo de risco ambiental, incorporando contribuicBes tedricas de
robustez operacional. Trata-se de um estudo com uso de dados de uma pesquisa aplicada sobre
os efeitos da aplicacdo desta ferramenta de gestdo em processos produtivos no sentido de
reducdo de impactos ambientais adversos.

Este artigo teve como objetivo a proposicdo do uso da ferramenta de gestdo FMEA
como método complementar ao método de Levantamento de Aspectos e Impactos Ambientais
(LAIA) no processo de gerenciamento ambiental de uma empresa brasileira do setor de
fabricacdo de piso pronto de madeira. A proposta de estudo tem como objetivo aprimorar a
performance ambiental das empresas por meio do controle dos processos de tratamento de
insumos (compras, transporte e processamento), via melhoria continua dos processos,
mitigacdo de impactos ambientais adversos e conformidade com obrigac6es legais.

A maior importancia desse estudo aplicado estd centrada na urgéncia da agenda da
sustentabilidade para a sobrevivéncia das empresas, principalmente considerando as ameacas
das mudancas climéticas a sociedade. Ademais, trata-se de uma ferramenta de gestdo que
podera ser usada como um mapa de impacto ambiental podendo definir estratégias de
aprimoramento dos processos criticos e acompanhamento dos riscos ambientais.

Esse estudo foi aplicado em uma organizacao por meio do mapeamento dos principais
processos e do Levantamento dos Aspectos e Impactos Ambientais (LAIA) de cada tarefa.
Posteriormente, os dados foram priorizados em funcéo de sua gravidade, ocorréncia e detecgdo
por meio do FMEA. A Akafloor (objeto de estudo) é uma empresa brasileira do setor de
fabricacéo de piso pronto de madeira (Pre-finished floor), associada a National Wood Flooring
Association — NWFA. A empresa Akafloor é estruturada em processos sustentaveis tendo uma
carteira de clientes localizados nos grandes centros urbanos brasileiros além de substancial
atividade de exportacdo para o0 mercado estadunidense.

O artigo esta estruturado descrevendo um referencial tedrico onde sdo contextualizados
0 estado da arte dos temas referentes a industria da madeira e as especificidades do setor de piso
pronto de madeira. Na mesma se¢do, sdo apresentados os precedentes histdricos de uso da
ferramenta de gestdo FMEA, bem como seu uso atual nos processos de avaliacdo do risco
ambiental. Na secdo Metodologia, descreve-se o percurso metodoldgico da pesquisa,
detalhando as fases do estudo. Na sec@o Resultados, ha a apresentacdo da empresa Akafloor e,
em seguida, descreve-se a implementagéo da ferramenta de gestdo ambiental nesta empresa.
Por fim, na se¢do final, sdo apresentadas possiveis aplicacdes académicas e praticas dessa
ferramenta de gestéo.



1.1 Problema de Pesquisa e Objetivo

A aplicacdo da ferramenta de gestdo FMEA para avaliacdo do risco ambiental nas
empresas demanda a anélise do seu uso no contexto de Gestdo Ambiental. De um lado, destaca-
se a simplicidade e a praticidade do seu uso, contribuindo para melhoria continua dos processos
e mitigagdo de impactos ambientais adversos. Por outro lado, questiona-se a defini¢do das
priorizacdes pela subjetividade das escolhas das acBes a serem implementadas. Portanto, neste
trabalho, busca-se fortalecer esta ferramenta de gestdo, tornando-a mais robusta do ponto de
vista operacional. Assim sendo, foi proposto o uso desta ferramenta de gestdo dentro de um
ciclo evolutivo de analise de impacto ambiental com vista a difusdo de melhores praticas em
sustentabilidade. O objetivo deste artigo é a proposicdo do uso da ferramenta de gestdo FMEA
como método complementar ao método de LAIA no processo de gerenciamento ambiental de
uma empresa brasileira do setor de fabricacdo de piso pronto de madeira.

2 - FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 — Indastria Madeireira: Historico e Contextualizacdo na Realidade Brasileira

O uso da madeira acompanha a evolucdo humana e suas aplicacdes se multiplicam a
partir das evolucdes tecnoldgicas que dinamizaram, ao longo da histéria, a sua cadeia produtiva.
Ha na literatura grande destaque para a importancia acerca da analise e mitigacao de impactos
ambientais gerados pela industria madeireira. A interacdo humana com as florestas se confunde
com a propria evolu¢do humana, onde os artefatos, o uso do fogo, as armas de caca e a
construgéo de suas moradias sdo alguns exemplos (MAURO, 2011).

De fato, observa-se nos ultimos anos um processo consolidado de industrializacdo que
nasce e se impde em fungdo destacada de atendimento as demandas exponenciais de uma
civilizacdo radicada predominantemente em ambiente urbano. Ademais, vale ressaltar que o
avanco técnico permitiu os plantios florestais cultivados como lavouras de florestas com
espécies de crescimento mais rapido, facil adaptacdo ao solo, geneticamente modificadas e de
produtividade elevada (MAZZOCHIN, 2016).

Neste cenario, destaca-se 0 aumento do uso da madeira no setor da construcéo civil, o
qual ocorre principalmente em funcao de dois aspectos: a) caracteristica renovavel e de estoque
de carbono da madeira, que tornam o seu uso um meio de mitigacdo das emissdes de gases de
efeito estufa e reducdo do impacto das mudangas climaticas; b) desenvolvimento de tecnologias
industrializadas na producdo de madeira (SHINGUE, 2018).

Especificamente, no Brasil, ha abundancia de recursos florestais conjugada com alta
produtividade do setor de silvicultura, comparando-se com paises de maior tradicdo no setor
florestal. A exploragéo de madeira reposiciona-se em novas areas em regides distintas onde se
observa uma tendéncia de mudanca do modo extrativista em direcdo as melhores praticas da
silvicultura baseados em uso massivo de capital, ciéncia e tecnologia (MAZZOCHIN, 2016).

No Brasil, 0 avango dos processos de producdo pode contribuir para a diminuicdo da
geracdo de residuos por meio da adocgéo de capacitacdo tecnologica e ferramentas de gestao
ambiental como, por exemplo, a produgdo mais limpa (MASSOTE e SANTIB, 2011). No
entanto, € importante, considerar 0os impactos econdémicos que resultam do desperdicio de
matéria prima, consumo de energia e demais insumos. Soma-se a isso 0s impactos negativos
distribuidos pela sociedade em forma de poluicéo do ar, contaminacéo de corpos hidricos e, em
muitos casos, ocorréncia de incéndios.



No estudo “Diagnostico do Panorama da Gestdo de Residuos nas Industrias de Pisos de
Madeira no Brasil”, Nolasco (2014) apresenta uma proposta de gestdo de residuos na industria
de pisos de madeira, acrescentando aos aspectos legais, praticas gerenciais, em que se destaca
a necessidade de adocao de novas praticas em substituicdo ao tradicional manejo de residuos
no setor. Par o autor, 0 manejo tradicional dos residuos madeireiros tem como resultado o
desperdicio de insumos, a necessidade de exploracdo das florestas, o baixo rendimento e a
poluicdo. Ademais, ha a restricdo a mercados consumidores que usam requisitos ambientais.

Este autor ainda destaca que a maior parte desses residuos sdo materiais madeireiros na
forma de particulas ou pedagos de maior dimensdo. Além deles outras fontes de residuos devem
compor o plano de gestdo de residuos nas industrias, tais como: materiais de acabamento,
materiais de demolicdo e reforma, lixas, ferramentas e maquinas fora de uso, refeitério ou
restaurante industrial, postos de enfermagem, escritorio etc.

Apos ter contextualizado brevemente a industria da madeira e as especificidades do
setor de piso pronto de madeira, na proxima secdo sdo apresentados os precedentes uso do
FMEA, bem como o estagio atual da sua aplicacdo nos processos de avaliagdo do risco
ambiental.

2.2 Analise dos Modos de Falhas e seus Efeitos (FMEA)

Diversos estudos dentro de uma vasta bibliografia tém sido realizados no mundo sobre
0 uso do FMEA no campo cientifico da gestdo ambiental, tais como: cadeia de suprimentos
ambiental (TENG, 2006); manufatura (KOKANGUL et al., 2018); manutenc&o industrial (WU
et al, 2021), entre outros. No Brasil, também, hd muitos estudos sobre 0 FMEA na éarea
ambiental em diferentes setores, quais sejam: transportes de passageiros (ROOS et al., 2007);
laticinios (NOGUEIRA et al., 2011); manutencdo industrial (BRAND et al., 2013; ensino
superior (SENNA et al., 2014); servicos de satde (FREITAS et al., 2016), entre outros.

Kokangul et al. (2018), em um trabalho importante sobre FMEA na area ambiental,
criaram uma abordagem geral de avaliagdo de impacto ambiental com base na ISO 14001
aplicada as unidades de tingimento de uma empresa de manufatura. Os autores avaliaram
dezesseis aspectos ambientais usando o modelo de impacto ambiental por meio do método de
analise de efeito e modo de falha ambiental. A abordagem forneceu uma lista de verificacdo
para os estudos de impacto ambiental das empresas e foi pioneira como um método eficaz para
que os recursos da empresa melhorem seus impactos ambientais.

Em estudo aplicado de andlise de risco ambiental com FMEA, Zambrano e Martins
(2007), destacam que esta ferramenta de gestdo pode ser considerada como uma op¢ao paras as
pequenas firmas diagnosticar os riscos ambientais de seus processos. Destacam ainda que esta
ferramenta de gestdo pode ser um diferencial quando tais firmas ndo tém condicdes para
implantar a 1SO 14001. Com seu uso, a constante avaliacdo do risco ambiental e adogédo de
acOes para mitiga-lo conduzirdo a firma na melhoria continua de seus processos.

O estudo de Soares et al. (2022) sobre o setor de lava-jato demonstrou que que a
ferramenta de gestdo FMEA tem a capacidade de contribuir positivamente para o processo de
avaliacdo constante do servico em relacdo as dimensdes de degradacdo ambiental. Ademais,
esta ferramenta de gestdo pode contribuir para implementacdo de sistema de gestdo ambiental
e, principalmente, pode ser usada na aplicacdo de medidas mitigadoras como o tratamento dos
residuos e o descarte adequado.

Constata-se pela andlise de diferentes estudos que o uso do FMEA apresenta
simplicidade e praticidade contribuindo para melhoria continua dos processos e mitigacéo de
impactos ambientais adversos. No entanto, percebe-se a definicdo das priorizacdes pela
subjetividade das escolhas das a¢Ges a serem implementadas. Assim, € importante fortalecer
esta ferramenta de gestdo buscando torna-la mais robusta do ponto de vista operacional.



Em sintese, entende-se que para fortalecer esta ferramenta de gestdo, tornando-a mais
robusta do ponto de vista operacional € preciso usa-la dentro de um ciclo evolutivo de anélise
de impacto ambiental com vista a difusdo de melhores praticas em sustentabilidade, que sera
detalhado nas proximas secGes deste artigo.

2.3 - Uso Associado de Laia e FMEA no Ciclo de Sustentabilidade

A tomada de decisdo sobre gestdo ambiental envolve, a priori, a avaliagdo de um
determinado contexto que se quer modificar em funcdo de alguma parametrizacdo que se
estabelece como desejavel em um tempo futuro. Considerando a problematica ambiental ligada
as organizagdes produtivas é fundamental o entendimento quantitativo e qualitativo das
interacdes negativas a qualidade ambiental. Nesse sentido, o LAIA, conforme Seiffert (2006)
constitui-se de um método de identificacdo de elementos gerados no processo produtivo ou em
parte dele que devem ser estudados para fins de mitigacdo dos impactos ambientais ao meio
ambiente.

Ainda acerca do processo de tomada de decisdo, a avaliacdo contextual desvenda um
universo de aspectos que necessitam ser dispostos em ordem de prioridade. Dessa forma, os
elementos que representam maior impacto devem ser alvo de tomada de decisdes em momento
anterior aqueles que representam menor impacto ao meio ambiente. Considerando que o FMEA
cria uma escala de priorizacdo em funcdo das variaveis gravidade, ocorréncia e detecgdo
relacionados a determinado evento, acredita-se que a unido FMEA/LAIA pode contribuir
positivamente para a evidenciacdo da situacdo ambiental e principalmente para o
desenvolvimento de praticas de gestdo ambiental que efetivamente conduzam uma organizagao
a um patamar superior na busca pela melhoria continua da qualidade ambiental. A pertinéncia
do uso dessa combinacao “LAIA/FMEA” presentes em estudos de (ANDRADE e TURRIONE,
2000; ZAMBRANO e MARTINS, 2007; FREITAS et al, 2012) demonstram sua efetividade
na construcdo e manutencao de sistemas gerencias com objetivos de identificacdo e diminuicao
de impactos ambientais das organizagdes produtivas.

O método LAIA é um elemento de planejamento que consta na norma ISO 14.001 que
define aspecto ambiental como elemento de uma atividade que pode vir a interagir com 0 meio
ambiente. Na mesma linha de raciocinio, define impacto ambiental como qualquer modificacéo
advinda da interacdo de aspectos ambientais com o meio ambiente. Subentende-se pela jungéo
desses dois conceitos que o intuito central desse levantamento € a identificacdo do seu potencial
poluidor. O Mapeamento de Processos precede a aplicagdo do LAIA e apresenta a realidade
operacional de uma organizacdo produtiva fracionada em tarefas que, uma a uma, seréo alvo da
identificacdo do fluxo de elementos e de residuos (aspectos). A analise dos possiveis impactos
advindos da interagdo desses elementos (residuos) com o meio ambiente indica as
caracteristicas do impacto ambiental.

Dessa forma, o método LAIA constitui elemento béasico de identificacdo das interfaces
que representam perigo ao meio ambiente e sobretudo fornece elementos para a elaboracéo da
politica ambiental da organizacdo e da definicdo pela alta administracdo de programas,
objetivos e metas ambientais para mitigar as ameagcas de interacdo negativa de seus elementos
com o meio ambiente.

A ferramenta de gestdo FMEA tém sua origem em operacdes militares dos Estados
Unidos, onde se buscava determinar problemas, causas e efeitos em equipamentos militares.
Posteriormente, com a maturidade do seu uso nas organizac¢des ao redor do mundo, o FMEA
tem sido utilizado por diversos tipos de organizacfes como forma de analise de risco
(SAKURADA, 2001).



A ferramenta de gestdo FMEA, para Carpinetti (2006), se constitui de um método usado
no desenvolvimento de produto e processo para o desenvolvimento de a¢6es de melhoria para
a minimizacdo ou eliminacéo de falhas consideradas mais criticas conforme alguns critérios
predefinidos. Ainda segundo esse autor, o foco de aplicacdo desta ferramenta de gestdo sdo as
melhorias corretivas e/ou preventivas a partir da determinagdo dos possiveis modos de falhas,
dos seus efeitos e suas causas. Na sequéncia, é realizada uma priorizacao das falhas em funcéo
da gravidade, frequéncia e chance de deteccdo de cada falha detectada.

Para Toledo e Borras (2012), as andlises da ferramenta de gestio FMEA séo
classificadas em dois tipos: FMEA de produto/projeto e FMEA de processo. No primeiro caso,
as falhas que poderédo ocorrer num produto sdo consideradas no periodo das especificagcdes do
projeto, buscando impedir falhas no produto/processo originadas no projeto. J& no segundo
caso, as falhas do produto séo consideradas com origem no planejamento/execucéo do processo,
buscando impedir falhas do processo, baseando-se nas nao-conformidades do produto em
relacdo as especificacdes definidas no projeto.

A ferramenta de gestdo FMEA auxilia a busca pela melhoria da qualidade e eficiéncia
dos processos ou projetos, apresentando elementos que abstraem da realidade de chdo de
fabrica, quebras, defeitos e apontamento de responsabilidades. Em nivel gerencial, a ferramenta
de gestdo FMEA permite, por meio da priorizacdo, 0 embasamento e dinamizacdo das acGes
com maior urgéncia em varios pontos de um processo que se quer melhorar de forma continua.

Em suma, a combinacdo de método LAIA com a ferramenta de gestdo FMEA em Unica
ferramenta de gestdo ambiental permite o delineamento das situagdes indesejadas, 0s aspectos
e impactos ambientais, bem como fornece elementos para tomada de decis6es ambientalmente
focadas. Na secdo seguinte, descreve-se o percurso metodologico da pesquisa, buscando
descrever a natureza da pesquisa, as fontes e coleta de dados, analise de dados e fases da
pesquisa.

3-METODOLOGIA

Este artigo teve como objetivo a proposicdo do uso da ferramenta de gestdo FMEA
como método complementar a aplicacdo do método LAIA no processo de gerenciamento
ambiental de uma empresa brasileira do setor de fabricacdo de piso pronto de madeira.

O trabalho de campo, um estudo de caso historico-organizacional (LARA; MOLINA,
2011) foi precedido por uma pesquisa documental e bibliografica sobre as peculiaridades do
setor de piso pronto de madeira, bem como das ferramentas de gestdo LAIA/FMEA.

Como método de coleta de dados foram realizadas visitas in loco e entrevistas abertas
(LAKATOS; MARCONI, 2006) com gestores e funcionarios da empresa. Trés processos foram
mapeados conforme orientacOes descritas pelo trabalho de Barbara (2012). As informag0des
obtidas foram organizadas de forma a apresentar 0s aspectos e impactos ambientais de cada
tarefa e a anélise de risco baseada no trinémio ““gravidade - ocorréncia- detec¢do”.

O método estudo de caso retrata a realidade de forma profunda, permitindo revelar a
multiplicidade de dimensdes presentes da situacdo, focalizando-o como um todo. Assim,
enfatiza-se a complexidade natural das situacdes, evidenciando a inter-relagdo dos seus
componentes por meio de uma variedade de fontes de informacéo e de dados coletados em
diferentes momentos, em situacfes variadas com varios tipos de informantes (ARNAUT DE
TOLEDO, 2011), como foi realizado no presente estudo descrito neste artigo.

As fontes de pesquisa foram obtidas por meio de uma revisdo bibliografica e
posteriormente via pesquisa de campo. A analise dos dados foi realizada com base nos dados
do processo produtivo da empresa foco deste estudo, quando foi possivel observar e fazer o
levantamento de informacgdes necessarias para se cumprir 0s objetivos de analise esperados.



Para a realizagdo dos estudos, foi necessario obter uma visdo macro em relacdo a
industria de madeira, meio ambiente, aspectos e impactos ambientais, LAIA, FMEA, além das
entrevistas estruturadas e semiestruturadas com funcionérios e socios, classificando-se como
uma pesquisa qualitativa.

Para conhecer e analisar o ambiente interno da empresa foram coletados alguns dados
com os funcionarios e sécios. Essas informacdes foram coletadas com intuito de se entender a
trajetoria da empresa, o real momento e algumas dificuldades e, sobretudo, compreender o
processo do produto por eles comercializado.

A coleta de informacdes foi feita através de entrevistas que aconteceram dentro da area
de producéo, em que cada lider de seu setor explicaram 0s processos, enquanto esses processos
ocorriam. E importante destacar que alguns lideres tinham clareza ao retratar 0s processos
mesmo que tivessem que apontar falhas, o que ndo aconteciam com outros que tinham receio.
Desta forma, tonou-se imprescindivel visitar a empresa mais de uma vez, buscando conversar
com pessoas distintas para conciliacdo de dados levantados.

3.1 — Fases da Pesquisa

A pesquisa se iniciou com tratativas com o sécio da empresa no intuito de iniciar a
analise do processo produtivo. Na sequéncia, ocorreram visitas e entrevistas com colaboradores
a partir das quais se elaborou o mapeamento dos principais processos e o levantamento dos
Aspectos e Impactos Ambientais (LAIA) de cada tarefa que foram posteriormente priorizados
em funcéo de sua gravidade, ocorréncia e detec¢do por meio do FMEA. O estudo foi realizado
na empresa Akafloor por meio de 4 fases, as quais serdo detalhadas a seguir:

Inicialmente, na primeira fase, foi realizado o mapeamento dos principais processos
operacionais da empresa. Foram selecionados 0s processos com maior potencial de impacto
ambiental. O mapeamento dividiu um processo operacional em trés processos:
descarregamento, pintura e enfardamento. Esta etapa foi realizada por meio de observacéo e
entrevistas com colaboradores e gestores.

Na segunda fase, foi analisado o impacto ambiental dos materiais em cada um dos
processos por meio de trés fatores: insumos, produtos em processo e residuos. Assim, para cada
processo, verificava-se quais seriam 0s insumos (entrada), os produtos em processo
(processamento) e residuos (saida). Esta etapa foi realizada por meio de observacdo e
entrevistas com colaboradores e gestores.

Na terceira fase, foi realizada a analise dos principais processos operacionais da empresa
com relacdo aos trés fatores geradores dos indicadores do IRA: gravidade, ocorréncia e
deteccdo. Esta etapa foi realizada por meio de observacao e entrevistas com colaboradores e
gestores. Em uma escala de 1 a 10 pontos, buscou-se determinar o nivel de gravidade,
ocorréncia e deteccéo.

Na quarta fase, foi realizada a construgdo dos quadros comparativos para geracdo do
IRA. Neste método comparativo, entende-se que quanto maior for o resultado do IRA maior
sera a prioridade da dimensdo mensurada.

Finalmente, ap0s a geracdo do IRA, foi possivel levantar os aspectos criticos dos
impactos ambientais dos processos analisados. Com isso, o calculo do IRA permitiu criar uma
priorizacdo sobre o0s aspectos criticos dos impactos ambientais, sendo possivel direcionar a
gestdo para a melhoria dos processos operacionais, permitindo reducéo de custos e de impactos
ambientais.



4 - RESULTADOS
4.1 — Empresa Akafloor

A empresa Akafloor faz parte do setor de fabricagdo de piso pronto de madeira (pre-
finished floor), associada a National Wood Flooring Association — NWFA, de capital nacional
e que conta com uma carteira de representantes e clientes localizados nos grandes centros
brasileiros além de expressiva atividade de exportacdo para os Estados Unidos.

A base de operacdes da empresa esta localizada no interior do estado de Minas Gerais
em uma area de 3.500 m2. Sua capacidade instalada é de até 21.000m3 de piso por més,
contando com 22 colaboradores no setor operacional e 8 profissionais no setor gerencial.

A empresa tem como politica ambiental a melhoria do desempenho ambiental por meio
da observancia de aspectos legais e demais requisitos pertinentes as boas préaticas do setor,
assim como a prevencao da poluicao.

A empresa cumpre a legislacdo brasileira e internacional pertinente ao seu modelo de
negocios e de modo especifico as seguintes legislacbes: Consolidacdo da Leis do Trabalho —
CLT; Politica Nacional do Meio Ambiente — PNMA; Decreto 47.383 (02/03/2018) e Decreto
47.837 (09/01/2020) Minas Gerais.

E importante destacar que a empresa utiliza madeira oriunda de manejo florestal dentro
de um conceito de producdo sustentavel, buscando também na sua fabrica utilizar métodos
produtivos de reducdo de residuos, bem como o aproveitamento dos recursos de maneira
equilibrada. As madeiras sdo supridas por fornecedores que de forma sustentavel usam o
método do manejo florestal. Esta técnica busca equilibrar a demanda de manutencéo e expansédo
da vegetacao nativa com o suprimento de madeira. Por este método, os engenheiros florestais
objetivando mitigar o impacto para o ecossistema selecionam por meio de um sistema de
classificacdo as arvores que alcancaram seu ciclo de vida, podendo abrir espaco para novas
arvores continuarem a reproducédo da espécie.

4.2 Processos de Aplicacdo do FMEA

Durante o acompanhamento dos processos foi possivel observar que a empresa tinha
uma divisdo classificada em: Desfardamento, Linha de Pintura e Enfardamento/Embalagem.
Essa divisdo também foi utilizada neste trabalho para analise dos residuos e apresentacdo dos
resultados. Faz-se necessario a descricdo detalhada dos processos, a fim de proporcionar maior
entendimento.

4.2.1 - Os Processos

O processo inicia-se no Desfardamento, onde basicamente ¢ feito a triagem das pecas
de piso pré-pronto. Nessa triagem, sdo observados trincas e defeitos significativos que nédo
podem ser reparadas durante o processo. No desfardamento, os maiores residuos gerados sao
solidos, que incluem o plastico dos paletes que acondicionam as pecas e 0 descarte de restos de
pecas que nao puderam ser recuperadas na serraria que ha dentro da propria empresa.

A linha de pintura é o processo central da empresa, pois é onde acontece o acabamento
das pecas considerando as especificidades do cliente. A peca de madeira passa por varios
processos, como lixadeira, selador, verniz até sair pronta para o terceiro processo que é 0
enfardamento. Na linha de pintura, os residuos sdo solidos e liquidos, que vao desde de
recipientes de plasticos, metal, p6 da madeira e agua que resta da tarefa de limpeza e
higienizacdo das maquinas. O ultimo processo analisado é o enfardamento/embalagem, em que
as pecas sdo acondicionadas em embalagens e colocadas em paletes especificos para entrega.
Os residuos dessa parte do processo séo sélidos que incluem papeldo, plasticos, filme stretch.
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Quadro 1: Desfardamento

tunidades de melhorias; sendo assim, sera apresentado alguns aspectos

Tendo como base o processo de producéo da empresa verificou-se alguns problemas e
No Desfardamento, como pode-se observar pelo quadro 1, os residuos gerados
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Desta forma, foi apresentado algumas opcbes de melhorias para destinacdo do residuo em

acontecem a cada vez que se realiza o processo, ou seja, a quantidade de residuos gerada ¢ alta.
relacdo a reciclagem e/ou reutilizagdo em outras etapas.

4.2.2 - Impactos e recomendacodes
evidenciados decorrentes destas observagoes:

possiveis opor

Fonte: elaborado pelos autores



Quadro 2: Linha de pintura
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Fonte: elaborado pelos autores



Na linha de pintura (Quadro 2), o maior problema é o p6 da madeira com e sem aditivos,
além da agua para lavagem das maquinas por se tratar de residuos que causam poluicao
atmosférica, do solo, vegetacdo e outros. Além disso, como pdde-se observar, ndo hd um
controle da empresa quanto a esses residuos.

Quadro 3: Enfardamento/Embalagem
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Fonte: elaborado pelos autores

No enfardamento, a geracdo de residuo esta diretamente ligada a forma como é vendido
0s materiais utilizados para o acondicionamento das pecas, pois a manta, o papeldo da
embalagem, filme stretch, como apresentado no quadro 3, sdo adquiridos em rolos e ha sempre
uma perda consideravel do final (que ndo é possivel ser utilizado) desse rolo que € descartado.
E para esse processo, ndo foi possivel apresentar solucfes aplicaveis em curto prazo.
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5 — CONSIDERACOES FINAIS

Ap0s a analise dos quadros foi possivel constatar que os resultados apresentaram um
IRA relativamente baixo. Nesse sentido, é importante discutir o porqué de os indicadores
analisados apresentarem esse resultado relativamente baixo.

Por um lado, acredita-se que este resultado pode estar relacionado a maturidade dos
processos da firma analisada. Tal fato é evidenciado quando é analisado a destinacdo adequada
dos residuos por meio de uma empresa especializada, reducdo substancial de geracdo de
residuos no processo, entre outras praticas alinhadas as mudancas no processo produtivo ao
incorporar as praticas sustentaveis de producao.

Por outro lado, podem estar relacionados ao processo de medicdo da ferramenta de
gestdo. Portanto, novos estudos se fazem necessario buscando aprimorar este instrumento de
pesquisa e gerencial,

Neste artigo, questionou-se a defini¢éo das priorizacdes pela subjetividade das escolhas
das acdes a serem implementadas no FMEA. Buscando mitigar este efeito e fortalecer a
ferramenta gerencial, foi proposto o uso do FMEA de forma integrada buscando verificar a
percepcao de um nimero maior de analistas sobre o processo analisado.

Além disso, propde-se o uso de uma Lista de Verificacdo (Check-List) para verificar
diariamente os indicadores criticos definidos na avaliacdo de risco ambiental. Com isso, sera
possivel levantar um conjunto de dados sobre o processo que permitirdo trazer maior robustez
as analises por meio do uso de ferramentas estatisticas como diagrama de Pareto, diagrama de
dispersdo, cartas de controle etc. Tal pratica podera ser realizada dentro de um ciclo de
sustentabilidade, onde se busca a melhoria continua dos processos.

Embora, neste artigo, tenha sido destacado a simplicidade e a praticidade do uso do
FMEA contribuindo para melhoria continua dos processos e mitigacdo de impactos ambientais
adversos, entende-se a importéancia da incorporagdo de uma complementar ferramenta de gestdo
no formato de um Plano de A¢do. O modelo 5W2H, por exemplo, poderéa trazer maior robustez
a aplicacéo da ferramenta de gestdo analisada neste artigo.

Vale ressaltar que por meio desta combinacdo da ferramenta de gestdo LAIA/FMEA é
possivel aprimorar a performance ambiental das empresas buscando o controle dos processos
de tratamento de insumos (compras, transporte e processamento), por meio da melhoria
continua dos processos, mitigacdo de impactos ambientais adversos e conformidade com
obrigacdes legais.

Este artigo confirma achados de estudos anteriores como o de Zambrano e Martins
(2007), por demonstrar que a ferramenta de gestdo FMEA é uma alternativa interessante para
as pequenas empresas no processo de diagnostico de riscos ambientais de seus processos. De
fato, é uma opcdo para firmas que ndo tém condigdes para implantar a ISO 14001. Como
destacado, a avaliacdo constante do risco ambiental e adocdo de a¢fes para mitiga-lo conduzirdo
a firma na melhoria continua de seus processos.

Por fim, é importante destacar que o uso da combinacéo desta ferramenta de gestéo pode
ser um primeiro passo em direcdo a implementacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental. A
combinacdo do LAIA/FMEA ¢ uma contribuicdo deste estudo para area de Gestdo Ambiental.
Neste sentido, sugere-se a realiza¢do de pesquisas futuras utilizando esta combinagao por meio
de estudos longitudinais.
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