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Aplicacao das ferramentas FMEA e Producao Mais Limpa no
levantamento dos impactos ambientais e gerenciamento de
residuos nas diversas areas: Uma revisao sistematica.

Elinilcia Ribeiro de Almeida'!, Raimundo Kennedy Vieira?

Resumo

O presente artigo buscou analisar a producdo cientifica acerca da aplicacdo das
ferramentas FMEA e Producdo Mais Limpa no levantamento dos aspectos e impactos
ambientais e gerenciamento de residuos nas diversas dreas de producdo publicadas entre
2015 a 2021, nas bases Scielo, CAPES, Google Scholar, Aprepro e Web of Science a partir dos
descritores: FMEA, Producdo Mais Limpa, Impactos ambientais e gerenciamento de residuos
eminglés e portugués com o uso do operador booleano AND. A mostra selecionada constitui-
se de 31 artigos para descricdo do estado-da-arte sobre o tema proposto. Com a andlise dos
artigos somente um retratou o uso integrado das duas ferramentas no abatedouro de suinos,
demonstrando a escassez de artigos com o uso integrado das ferramentas, porém as
publicacdes relatam uma resposta positiva e satisfatéria na aplicacdo dessas ferramentas
FMEA ou P + L nas mais diversas dreas de producdo, retratando os impactos dos
empreendimentos e descrevendo a preocupacdo com o gerenciamento dos residuos
provenientes dessas atividades e com as acoes recomendadas extingui-los ou minimiza-los
atuando em conformidade com os par@metros ambientais evitando assim sancdes e
punicoes referentes a poluicdo do meio ambiente e atendendo os objetivos das empresas
qgue consiste em se manterem ativa, competitivas, dentro dos pardmetros ambientais,
reduzindo seus custos e assim possibilitando melhorias em prol do todo, empresa, funciondrios,
clientes, sociedade e meio ambiente.

Palavras-Chaves: Crescimento econémico, Competitividade, Impactos, Meio Ambiente.

Application of the FMEA and Cleaner Production tools to survey environmental
impacts waste management in diferente areas: A Systematic Review. This arficle sought

to analyze the scientific production on the application of the FMEA and Cleaner Production
tools in the survey of environmental aspects and impacts and waste management in the
various production areas published between 2015 and 2021, in the Scielo, CAPES, Google
Scholar, Aprepro databases and Web of Science from the descriptors: FMEA, Cleaner
Production, Environmental impacts and waste management in English and Portuguese using
the Boolean AND operator. The selected exhibition consists of 31 articles to describe the state-
of-the-art on the proposed theme. With the analysis of the articles, only one portrayed the
infegrated use of the two tools in the swine slaughterhouse, demonstrating the scarcity of
articles with the integrated use of the tools, but the publications report a positive and
satisfactory response in the application of these FMEA or P + L tools in the more diverse
production areas, portraying the impacts of the projects and describing the concern with the
management of waste from these activities and with the recommended actions to extinguish
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or minimize them, acting in accordance with environmental parameters, thus avoiding
sanctions and punishments related to pollution of the environment and meeting the objectives
of the companies which consist in remaining active, competitive, within the environmental
parameters, reducing their costs and thus enabling improvements for the benefit of the whole,
company, employees, customers, society and the environment.

Keywords: Economic growth, Competitiveness, Impacts, Environment.

1. Introducao O crescimento
econdbmico gera impactos que podem
afetar ndo sé o meio ambiente mais as or-
ganizacodes, os trabalhadores e a socie-
dade em geral, assim Carneiro e Souza
(2020) enfatizam que crescimento deve ser
pensado, porém de forma economica-
mente e ambientalmente sustentavel.

Diante deste cendrio de
preocupacdo com o meio ambiente e ao
mesmo tempo com a competitividade e
lucratividade, Cerezini, Amaral e Polli (2016)
ressaltam que as organizacdes precisam
adequar seus produtos e servicos de forma
a atender os requisitos ambientais e
econdbmicos para manter-se na ativa de
maneira ambientalmente correta. Assim,
de acordo com 0s mesmos autores as
empresas precisam realizar mudancas no
seu processo de producdo de modo a
alcancarem um menor custo de recursos
naturais, diminuir ao mdximo sua geragcdo
de residuos e com isso reduzir o custo final
da operacdo.

Diante desta perspectiva, é
importante que a organizacdo saiba
identificar os aspectos e impactos
ambientais decorrentes de suas atividades
e trabalharem na prevencdo ou correcdo
delas, pois um dos temas ambientais mais
preocupantes na atualidade segundo
Delatorre et al., (2018) é a geracdo de
residuos provenientes das atividades
produtivas dos mais diversos setores, ou
seja, industrias, universidades, hospitais,
empresas de grande, médio e pequeno
porte e etc. Corroborando com essa ideia
Pacheco (2014), ressalta que mesmo que
as unidades poluidoras sejam de baixo
impacto devido & pequena producdo de
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residuos, estd producdo é rotineira e pode
ser diversificada e estes residuos ndo
podem ser negligenciados, sendo
responsabilidade da unidade geradora a
gestdo dos mesmos.

Brand et al., (2013), destaca o uso de
ferramentas de gestdo de qualidade como
FMEA e Producdo Mais Limpa (P+L) que
possibilitam o levantamento dos aspectos
e impactos ambientais, ajudando as
empresas a conhecerem 0s  risCOs
ambientais inerentes as suas atividades e
visem a implementacdo do Sistema de
Gestdo Ambiental (SGA).

Diante do exposto surge ©O
questionamento: quais os conhecimentos
cientificos produzidos sobre a aplicacdo
da FMEA e Producdo Mais Limpa no
levantamento dos impactos ambientais e
gerenciamento de residuos nas mais
diversas drease Assim este trabalho teve
como objetivo redlizar uma revisdo
sistemdatica referente ao assunto buscando
analisar a partir de producdo cientifica
aplicacdo das ferramentas FMEA e
Producdo Mais Limpa no levantamento dos
impactos ambientais e gerenciamento de
residuos nas mais diversas dreas de
producdo, descritas em artigos entre os
anos de 2015 a 2021.

O restante deste artigo estd
organizado da seguinte maneira. A Secdo
2 descreve o referencial tedrico e a secdo
3 os procedimentos metodologicos
utilizados no trabalho. A Secdo 4 apresenta
o resultado desta pesquisa em relacdo aos
trabalhos encontrados sobre a temdatica e
uma andlise destes trabalhos e na 5 relata
as consideracdes finais, seguida dos
agradecimentos, divulgacdo e referéncias.
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2. Referencial teérico

2.1. Failure Mode and Effect Analysis -
FMEA

A busca pela melhoria da qualidade
de um produto ou processo em qualquer
drea de atuacdo e constante, porém para
o alcance sdo necessdrios planejamentos
e identificacdo dos problemas que afetam
a eficiéncia e eficacia do sistema. Paladini
(2008) enfatiza que muitas ferramentas
podem ser adotadas visando direcionar as
acodes para o foco alvo do problema,
porém o problema passa a ser a escolha
correta da ferramenta visando alcancar o
objetivo proposto pela organizacdo que é
a melhoria da qualidade dos seus
processos € por meio destes atenderem
também a melhoria para o meio ambiente
atendendo a um sistemma de gestdo
ambiental - SGA.

A FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis) € uma dessas ferramentas de
qualidade é atua na andlise do tfipo de
falha e efeitos ocorridos no sistema. De
acordo com Mcdermott et al., (2009), essa
ferramenta foi testada pela primeira vez
em 1949 pelos militares com o objetivo de
determinar os efeitos da ocorréncia das
falhas em sistemas e equipamentos.
Posteriormente j&@ na década de 60 a
mesma foi aplicada no projeto Appolo da
NASA, pois permite identificar e prevé
problemas sejam em projetos ou processo
antes mesmo de sua ocorréncia. Para
Caetano, Lobosco e Arcari (2015) ela
frabalha na identificacdo das falhas
potenciais daquele processo, produto,
sistema possibilitando a geracdo de acdes
que visam a4 prevencdo e solucdo do
problema com a melhoria da qualidade
de gestdo, frazendo grandes beneficios
para a organizacdo e consequentemente
atendendo também ao meio ambiente e
d saude do trabalhador.

2.1.1 Principios do FMEA

O principio para andlise do processo
requer o seguimento de diversos passos
para que a coleta seja realizada de
maneira efetiva e organizada e que sejam
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alcancadas as metas propostas. Segundo

Stersi e Rito (2019) esses passos sGo:

¢ O processo deve ser desdobrado em ati-
vidades individuais;

e As andlises do processo devem ser realiza-
das por uma equipe multidisciplinar vi-
sando o alcance de uma visdo geral e
ampla do processo. Todas as etapas de-
vem ser criadas e analisadas em con-
$enso com O grupo;

e Aplicacdo do formuldrio deve ser reali-
zada por um facilitador ou responsdvel
pela aplicacdo da ferramenta. Este serd
responsavel pelo agendamento das reu-
nides, o adequado registro destas reuni-
oes, treinamento da equipe, acompa-
nhamento do progresso do trabalho e
mediacdo dos encontros. Este deve ter
conhecimento da ferramenta para facili-
tar o repasse de sua utilizacdo a equipe;

e Deve ser demonstrado a equipe um es-
boco do formuldrio a ser aplicado, com
os itens bdsicos a serem avaliados po-
dendo este ser adequado em comum
acordo para suprir as necessidades da
avaliagcdo;

¢ As escalas de severidade (S) ocorréncia
(o) e deteccdo devem ser definidas pela
equipe;

e E 0 NUmero de Prioridade de risco - RPN

seja determinado pela equipe, pois atro-
vés deste serdo propostas as acdes de pri-
oridade para eliminar ou reduzir 0s riscos
gerados pelo processo.
Este RPN é obtido pela multiplicacdo dos
valores de severidade (S) ocorréncia (O)
e deteccdo (D). O Limite estd denfro
dessa faixa de 1 a 1000.

2.1.2 Formulario do FMEA

O formuldrio da ferramenta FMEA
ndo segue a um modelo pronto, pois este
deve ser adequado ao que se pretende
estudar, porém este tem alguns elementos
considerados  bdsicos e que ndo
constantes na adocdo desta ferramenta.
Esses elementos bdsicos sdo: cabecalho,
etapas do processo, funcdes, falha
potencial ou modo de falha, efeitos
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causas, severidade ou  gravidade,
ocorréncia que dardo origem ao NPR,
forma de controle, deteccdo e acdes
recomendadas. A Figura 1 apresenta um
modelo de formuldrio do  FMEA,
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elementos bdsicos e o que corresponde
cada etapa para o preenchimento do
formuldrio.

demonstrando detalhadamente (o}
FMEA
Organizacao: Objetivo | Responsavel Data Inicial
Local de Processo Equipe Data de Revisdo
estudo:
Avaliacdo dos riscos Controles Finais
Etapas Funcéo Falha Dano Potencial Controle N Acoes
do processo do potencial do | Efeito causa o] Atual D | P | Recomendadas
processo processo da raiz R
Falha

Figura 1 - Formuldrio do FMEA. Fonte: Adaptado de Toledo e Amaral (2010).

eEquipe: O nome de cada membro da
equipe e sua respectiva drea.

e Etapas do processo: deve estar descrito as
atividades individuais que fazem parte do
processo a ser analisado.

e Funcdo do processo: corresponde a des-
crever a funcdo propdsito da realizacdo da
etapa do processo. A pergunta para direci-
onar essa funcdo é: O que esse Processo se
propode a fazere” Dependendo da etapa do
processo, varias funcoes serdo identificadas.
e Falha potencial: descrevem-se as possiveis
falhas que pode ocorrer naquela etapa do
processo. Os dados, registros histéricos dispo-
niveis e conhecimento dos profissionais da
equipe ajudam muito para auxiliar na lista-
gem das falhas existentes.

e Dano / Efeito da falha: Correspondem as
consequéncias provenientes da ocorréncia
da falha. Consiste em responder a seguinte
pergunta: “Qual o possivel dano ou impacto
no gerenciamento dos residuos € na segu-
ranca dos trabalhadores caso a falha
ocorrag”.

e Severidade: deve-se avaliar a gravidade
da falha por meio da tabela de severi-
dade/gravidade elaborada pela equipe. A
severidade é classificada em um indice de 1
a 10. Potencial causa raiz: s¢o listados os mo-
tivos que podem ter causado a falha. Listar
0s motivos como algo que deve ser corrigido
e controlado

e Ocorréncia (O): refere-se a frequéncia de
ocorréncia da falha ou causa, ou seja, cor-
responde a probabilidade que causa venha
a ocorrer. A andlise da ocorréncia também
é feita numa escala qualitativa de 1 a 10.
Quanto mais o valor da ocorréncia se apro-
xima do indice 10 mais aumenta a probabili-
dade de ocorrer as causas das falhas.

« Controle Atual: E a descricdo do que pre-
venir ou diminuir a possibilidade de ocorrén-
cia da falha ou detectar a causa da falha
antes que a mesma ocorra. A avaliacdo po-
derd ser feita para a operacdo em andlise
ou operacdo subsequente.

e Deteccao (D): Detecta a causa ou a falha
antes ou durante a realizacdo do procedi-
mento. Segue a uma escalade 1 a 10. O in-
dice lrepresenta a maior probabilidade de
detectar a causa antes ou durante arealiza-
¢do do procedimento e 10 a impossibilidade
de detectar a falha dentro do processo.

¢ NPR: € o NUmero de Prioridade de Risco ob-
tido pela multiplicacdo do indice de severi-
dade (S), de ocorréncia (O) e deteccdo (D).
Este resultado possibilita identificar quais ris-
cos devem ser tfratados com prioridade. Sua
escala vaide 1 a 1000.

e Acoes recomendadas: refere-se ds acoes
que foram listadas pela equipe para eliminar
ou reduzir as falhas de gravidade.

E4



‘//// ;“.

Engenharia
2.2. Producdao Mais Limpa - Cleaner

Production

Ndo adianta pensar em melhoria de
qualidade de um processo ou produto se
ndo pensar agregado a essa ideia a
sustentabilidade desse processo em prol do
meio ambiente. Visando atender a
sustentabilidade do sistema, entra em
acdo a Producdo mais limpa (P+L) que de
acordo com o Centro Nacional de
Tecnologia Limpa — CNTL (2003) é usada
como estratégia técnica econdbmica e
ambiental e infegrada a  outras
ferramentas e associada ao processo visa
aumentar a eficiéncia do uso de energia,
matéria prima, dgua e atender ao principio
da hierarquia da geracdo de residuos, com

beneficio ambiental, a sadde dos
frabalhadores, a sociedade e ¢«
organizacdo.

Pimenta e  Gouvinhas (2012)
enfatizam que a P+L atua ndo atua
somente em reduzir os riscos gerados pelo
processo 4o meio ambiente, ao
trabalhador, a sociedade e d organizacdo,
mais no estimulo da organizacdo de se
autoavaliar constantemente visando a
melhoria da qualidade e prestando uma
resposta  corretamente  sustentdvel &
Sociedade. A aplicacdo dela ndo requer
grandes investimentos, tecnologias
sofisticadas e mudancas radicais, o que
facilita sua adocdo dando como resposta
diversos beneficios listados abaixo:

e Reducdo dos custos da operacdo
com o gerenciamento de residuos;

e Reducdo da quantidade de resi-
duos produzidos com o controle na
fonte;

e Reaproveitamento dos recursos;

e Reducdo dos riscos gerados ao
meio ambiente, ao local de traba-
lho, ao funciondrio com melhorias
das atividades adotadas;

e Producdo de forma sustentdvel,
consciente;

¢ Aumento de produtividade e quali-
dade da producdo o que proporci-
ona a competitividade e resposta
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efetiva em relacdo ao sistema de
gestdo ambiental entre outras.

O PNUMA (2005) destaca que mesmo
com tantas vantagens, a implementacdo
dessa ferramenta é dificultada por diversas
barreiras como:

e Falta de participacdo ou interesse
da alta chefia e de todos os demais
envolvidos no local onde se pre-
tende implantar;

¢ Dificuldade em se manter o acom-
panhamento, evolucdo das acdes
previstas;

e Falta de conhecimento da ferra-
menta e falta de investimento em
capacitacdo dos frabalhadores;

e Falta de divulgacdo e compreensdo
da grande importdncia da adocdo
desta ferramenta em prol da melho-
ria geral.

2.3. Aspectos e impactos ambientais

De acordo com Barbieri (2007), os
aspectos ambientais sdo decorrentes do
consumo (inputs ou entradas) por meio do
uso de insumo, como espaco, matérias-
primas, energia, dgua e outros recursos
produtivos e do uso do meio ambiente
como receptor (outputs ou saidas) de
residuos, emissdes de gases, ruidos,
vibracoes, radiacoes e efluentes liquidos,
oriundos das afividades ou servicos
realizados.

Sanchez (2006) enfatiza que o
aspecto ambiental antecede o impacto,
ou seja, para que o impacto aconteca
existe o aspecto que o gerou, assim o
impacto é o efeito do aspecto. Assim a
geracdo de residuos, por exemplo, é
aspecto e ndo impacto.

Segundo o mesmo autor o impacto é
sGdo alteracdes sejam positivas ou
negativas causadas ao meio ambiente
provindas dos aspectos ambientais.

O Conselho Nacional do Meio
ambiente  (CONAMA) Artigo 1° da
Resolucdo n° 001/86 conceitua impacto
ambiental como qualquer alteracdo das
propriedades do meio ambiente sejam



‘//// ;“.

Engenharia

elas fisicas, quimicas ou biolégicas,
causadas por qualquer forma de matéria
resultantes de atividades que direta ou
indiretamente, afete a saldde e as
atividades sociais e econdmicas da
populacdo, a biota, as condicdes estéticas
e sanitdrias e a qualidade dos recursos
naturais ((BRASIL. CONAMA, Resolugcdo 001,
1986).

Para que uma organizacdo atue em
conformidade com a legislacdo vigente no
que se refere ao sistema de Gestdo
Ambiental a identificacdo dos aspectos e
impactos ambientais €& imprescindivel
(RAMALHO et al., 2018).

Nesse contexto, as ferramentas de
gestdo de producdo podem auxiliom de
forma integrada na identificagcdo dos
aspectos e impactos ambientais visando
alcance de um sistema de producdo
eficiente em prol da sustentabilidade
ambientalcomo o FMEA e a P + L

2.4. Gerenciamento de residuos

O processo de gerenciaomento de
residuos (GR) € uma atividade complexa,
pois resulfa na manipulacdo de uma
diversidade de residuos e em alguns casos
com um grande potencial de risco para o
manipulador. De acordo com a Resolucdo
RDC 306/2004 da ANVISA os residuos
passam por diversas efapas que sdo
discriminadas de acordo com o fipo de
residuo e suas particularidades, porém de
uma maneira geral o GR compreende
duas fases em relacdo a manipulacdo:
Gerenciamento infra-estabelecimento e
gerenciamento exira - estabelecimento.

O Gerenciamento
infraestabelecimento compreende  as
etapas de segregacado,

acondicionamento, identificacdo, coleta
interna e transporte inferno, armazenagem
Inferna e tempordria e armazenamento
externo.

O gerenciamento extra-
estabelecimento compreende etapas fora
do estabelecimento gerador. Sdo as
etapas de coleta externa e transporte
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externo, tratamento e disposicdo final
(ANVISA, 2006).

Com o correto gerenciamento dos
residuos a organizacdo passa a cumprir
uma etapa necessdria para a insercdo de
um Sistema de Gestdo Ambiental.

2.5. Meio ambiente e o Sistema de gestao
ambiental

Meio ambiente tem vdrias definicoes,
mais de uma maneira geral é
compreendido por tudo que nos cerca e a
interac@do do homem provoca mudancgas
que podem afetar consideravelmente o
meio ambiente. No Art.225 da Constituicdo
Federal de 1988 (CF/88) e no Art. 3° da Lei
6.938/81, "O meio ambiente € o conjunto
de condicoes, leis, influéncias e interacdes
de ordem fisica, quimica e bioldgica, que
permite abrigar e reger a vida em todas as
suas formas”.

A mudanca no comportamento
humano em relacdo & busca por um
desenvolvimento de forma sustentavel ird
amenizar 0 panorama de preocupacdo
com o meio ambiente e com os aspectos
econdmico-sociais. De acordo com Feroldi
(2014), é necessdrio gerenciar, fratar,
armazenar, reciclar e transportar  0s
residuos perigosos de maneira adequada
para se alcancar um desenvolvimento
sustentdvel e um ambiente equilibrado,
porém para que isso aconteca é
imprescindivel & cooperacdo mutua e
participativa enfre todos os envolvidos
desde a unidade geradora, passando pelo
governo local até a sociedade em geral.

Assim partindo da conscientizacdo
em relacdo ao que é produzido e a forma
como é descartado, surge a necessidade
de abordar a gestdo ambiental que € uma
das pecas-chave para solucionar o0s
problemas do meio ambiente que afeta o
planeta. Na concepcdo de Forno (2017), o
Sistemma de Gestdo Ambiental (SGA)
consiste em um conjunto de acdes que visa
o planejamento, a organizacdo, o controle
e a minimizacdo dos impactos ambientais
causados pelos processos produtivos.

Falar de SGA é falar de uma ISO
(International Organization for
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Standardization) ou ABNT (Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas) 14001, que
estd inserida dentfro da série da ISO 14000
que retfrata sobre o Sistema de gestdo
ambiental. E uma forma de avaliar os
impactos causados ao meio ambiente por
meio de um sistema de gestdo ambiental
avaliando vdrios passos como auditoria de
um SGA, avadliocdo de desempenho
ambiental, rotulagem ambiental e andlise
do ciclo de vida do produto. A ABNT NBR
ISO 14001 fala sobre 0 SGA, especificacdes
e uso. E a mais importante da série e a
Unica auditdvel, ou seja, a empresa
implanta. Ela exige que as empresas
considerem todas as questdes ambientais
relativas aos seus processos e inclui a
necessidade de melhoria  continua
baseada no ciclo PDCA que é uma sigla
inglesa para Plan - Planejar; Do — Executar;
Check - Executar e Act - agir
corretamente.

Para Forno (2017), SGA é proveniente
de um esforco muUtuo e continuado de
toda a organizacdo envolvida, buscando
exceléncia ambiental, visando o alcance
de seu desempenho por meio de um
desenvolvimento sustentavel.

3. Metodologia da Pesquisa
Este frabalho trata-se de uma
pesquisa  exploratdria, descritiva e
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qualitativa. Exploratéria porque buscou-se
explorar as bases de dados em busca de
artigos referentes ao assunto e sua
relevancia ao estudo proposto e descritiva
e qualitativa visando o detalhamento dos
dados e a qualidade dos artigos
enconfrados que servirdo de base para a
descric@o e embasamento do estudo em
questdo apoiando-se no método de
pesquisa Revisdo Sistemdtica de Literatura
(RSL). A RSL de acordo com os autores
Kitchenham (2004) e Nakano & Muniz Jr.
(2018), trata-se de um tipo de investigacdo
cenfrada em questdes definidas pelo
inferesse do  pesquisador, buscando
identificar, avaliar e interpretar as pesquisas
disponiveis.

A pesquisa bibliogrdfica que
subsidiou a presente revisdo foi baseada
na consulta de trabalhos publicados nos
Ultimos 6 anos (2015 a 2021).

3.1. Etapa da Pesquisa

Como estratégia para a elaboracdo
da RSL sobre aplicacdo da FMEA e P+L no
levantamento dos impactos ambientais e
gerenciamento de residuos nas diversas
dreas de producdo, utilizou-se uma
sequéncia de passos como mostra a figura
2:

Definicéo do
Tema da Pesquisa

Formulacéo da

—»| questdo da Pesquisa

>

Busca de artigos em
bases eletronicas

Busca de artigos em bases
eletronicas

]

v

Selecdo e exclusdo
dos artigos

Apresentagao dos

resultados

Figura 2- Metodologia da revisdo sistemdatica de literatura

1° Passo: Definicdo do tema da pesquisa —
o tema escolhido foi aplicacdo da FMEA e
P+L no levantamento dos impactos ambi-
entais e gerenciamento de residuos nas di-
versas dreas de producdo a partir de co-
nhecimentos cientificos publicados e dis-
poniveis em bases de dados;

2° Passo: Formulacdo da questdo da pes-
quisa — Com base na temdtica a pergunta

E7

do artigo consiste em: Quais os conheci-
mentos cientificos produzidos sobre aplica-
cdo da FMEA e Producdo Mais Limpa no le-
vantamento dos impactos ambientais e
gerenciamento de residuos nas mais diver-
sas dreqas?e

3° Passo: Busca de artigos em bases eletrd-
nicas — foram pesquisadas referéncias na
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plataforma Scielo, Portal Periodicos CAPES,
Google Scholar, portal Aprepro e Web of
Science. Como palavras chaves utilizou-se
0s termos: FMEA, Producdo Mais Limpa, im-
pactos ambientais e gerenciamento de re-
siduos em inglés e portugués e o uso do
operador booleano AND. Limitou-se aos idi-
omas inglés e Portugués e somente artigos
completos. Foram encontrados na Plato-
forma Scielo 111 artigos, Periodicos CAPES
21.930 artigos revisados por pares, Google
Scholar 35.800 e na Web of Science 76 arti-
gos. No site da Aprepro foram realizados le-
vantamento de artigos nos Anais da CON-
BREPO dentro do periodo determinado re-
ferente as duas metodologias FMEA e P+L,
sendo coletado um total de 08 artigos. Essa
base de dado foi escolhida por reunir publi-
cacgoes de artigos dentro da drea de Enge-
nharia de Producdo apresentando grande
relevancia ao trabalho.

4° Passo: Selecdo e exclusdo dos artigos - O
primeiro filtro foi realizado a partir da leitura
mais detalha de seus ftitulos, sendo
selecionados os que se referiam as
ferramentas FMEA e P+L, relacdo das
ferramentas integradas ou ndo e sua
relacdo no levantamento dos impactos
ambientais e na gestdo de residuos sem
limitacdo de drea de aplicacdo, pois o
objetivo é saber em que dreas essas
ferramentas estdo sendo aplicadas dentro
do contexto j& descrito. Nesse filtfro foram
selecionados 78 artigos. O Segundo filtro foi
realizado a partir da leitura dos resumos
(abstracts) das publicacdes que foram
anteriormente selecionadas por seus titulos.
Por esse filtro foi possivel identificar
publicacdes em tese, que apresentaram
relev@ncia para a revisdo sistemdtica.
Foram eliminadas publicacdes que ndo
mencionaram  FMEA, P+L, Impactos
ambientais e gerenciamento de residuos e
que mesmo relatando alguns dos
descritores ndo se adequavam ao que se
pretende estudar, além dos arfigos
repetidos e incompletos. Ficaram nesse
filtro 52 artigos. A terceira etapa consistiu
na leitura completa das publicacdes, que
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passaram pelo segundo filtro. Logo, foram
avaliadas e identificadas as que estavam
de acordo com as premissas estabelecidas
para revisdo sistemdtica, e destes 52 artigos
foram selecionados 31 artigos que mais se
assemelhavam ao tema e que contribuirdo
para a descricdo do estado-da-arte sobre
O tema proposto.

Na préoxima secdo os resultados sdo
apresentados e discutidos.

4. Resultados e Discussao

A selecdo dos artigos foi realizada no
periodo de fevereiro a julho de 2021 no
portal periddicos CAPES, Google Scholar,
Scielo, Aprepro e Web of Science, usando
os termos: FMEA, Producdo Mais Limpa,
impactos ambientais e gerenciamento de
residuos em inglés e portugués e o uso do
operador booleano AND. A Figura 3
apresenta o resultado da busca.

Bazes-de-dadosT
W-de-artizos encontradosT

¥ v \d v ¥

CAPESY | Goozle || Seiele [ Apsepiet | Webef
219300 || Scholat || (11109 08 || Sciencef
(33,8007 (76)7

¥
Palavraz-chavef]
¥
FMEA - Produpio- Mais- Limpa -
Impactos-amblantaiz e Garenciamanta-

de-residuosT
*
Pertodo-dazpublicacoesT
(2015420210
Refinamentof]
(3-filtros)T
[ ¥
1*Filte] 2°Filtrof 3" Filirof
{78 artizas¥W || (32-artiges)Y || (31-artizos)f
¥
Artigozzelecionadoz"T
{n=3171
" + + +|I ‘-\-H""
CAPESY : (roogle- Apraprof 'ebgf:
oo | ST oy | | o | Seiencet
14w (06)7

Figura 3. Resultado da busca dos artigos

Com a leitura detalhada e
minunciosa dos 31 artigos selecionados, foi
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possivel classificar dados que serviram de
base para a descricdo dos resultados
encontrados. Como detalhado, os artigos
passaram por refinamento (3 filtros), onde

Tabela 1. Titulos das publicacoes
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foram levados em consideracdo o titulo e
0s objetivos propostos como mostram as
Tabelas 1 e 2.

Ano Autores Titulos
2015 SILVA, E. P.; CHAGAS, R. L.; AVELAR, R. J.; FMEA: Aplicagcdo da ferramenta de qualidade de processo
SILVA, R. H. produtivo do iogurte em um laticinio de pequeno porte.
BRONSTRUP, D. E.; MORAES, J.; BRUM, T. M. Proposta de implantacdo de P + L em um frigorifico de Suinos de
2015 M.; SILVA, A. L. E. grande porte: Estudo de caso.
DE OLIVEIRA, J. A.; GUARDIA, M.; QUEIROZ, Identificacdo dos beneficios e dificuldades da Producdo Mais
2015 G. A.; COBRA, R. L. R. B.; OMETTO, A.R.; DE Limpa em empresas industriais do Estado de Sdo Paulo.
OLIVEIRA, O. J.
2015 MORAIS, L. S.; BORGES, K. K.; RIBEIRO, V. N.; Aplicagdo da ferramenta FMEA para reduzirimpactos ambientais:
MENDES, A. F. Um estudo de caso em uma empresa localizada em Mossord/RN.

NARA, E. O. B.; GERHARD, G., SEHN, K. T.;

Aplicagdo da metodologia de Producdo Mais Limpa em um

2015 MORAES, J. A. R.: SILVA, A. L. E. processo S:Ie rotfomoldagem como uma ferramenta sustentdvel
aplicada a seguranca do frabalho.
2015 MENDONCA, J. M. S.; SILVA, R. G. Aspectos e impactos ambientais de um laboratério de Biologia.
Avaliacdo dos aspectos e impactos ambientais em uma instituicdo
2016 CEREZ”\“, M. T.; AMARAL, K. M.; POLL|, H. Q. de ensino com o uso da ferramenta FMEA.
2016 PONTES, R. S.: FREITAS, L. S.: MACIEL, D. S. C. Andlise dos mgdos e efeitos de falhas (FMEA): Um _esfudo dos servi-
cos odontolégicos de um posto de saude em queimadas — PB.
Utilizacdo do método FMEA naidentificacdo e andlise de impactos
2016 MACIEL, D. S. C.; FREITAS, L. S. ambientais: o caso de uma empresa produtora de embalagens
flexiveis.
Avdadliagcdo da aplicacdo da ferramenta Produgcdo Mais Limpa em
2016 BARBOSA, M. F. N.; DE LIMA, A. F. A. laboratério de Anatomia Patoldgica e Citoldégica: Um estudo de
caso em um Hospital Universitdrio.
Andlise dos elos produtivos e aplicacdo do Método de Andlise dos
2017 CASOTTI, R. F.: BATISTA, B. C.: FREITAS, R. R. Modos e Efeitos de Falhas (FMEA) na pesca artesanal no Norte do
Espirito Santo, BRASIL.
. . Simbiose industrial e Producdo Mais Limpa como estratégias de
2017 HERZER, E.; ROBINSON, L. C.; NUNES, F. L. gestdo ambiental.
2017 SILVA, B. M.; ANDRADE, C.S.; CRUZ, L. M. O.; Andlise e aplicacdo do FMEA em um frigorifico na regido de Coxim
CRUZ, L. M. O. - MS.
) Praticas de gestdo ambiental e Producdo Mais Limpa. Uma andlise
2017 SANTOS, J. G.; SILVA, Y. D. T. do processo produtivo da cachaca Sanhacu.
Aplicacdo das ferramentas Producdo Mais Limpa e FMEA em
2017 FONSECA, J. M.; PERES, A. P. Abatedouro-Frigorifico de suinos.
Producdo Mais Limpa em empresas de Gaspar/SC: Um estudo de
2017 DE OLIVEIRA, L. M.; PEREIRA, G. R. caso.
RAMALHO, J. S.: SILVA, A. L.: ANDRADE, R. W. Andli§¢ de liCIthIS e ri;co§ ambientais: o uso.clo ferromen’ro. FMEA na
2018 . identificacdo e avaliacdo dos aspectos e impactos ambientais no
N.; DUARTE, M. D. D. C. -
campus Jodo Pessoa do IFPB.
2018 BEZERRA, K. C. A.; DIAS, Y. N.; ALVES, R. J. M.;  FMEA como subsidio para a implementacdo do sistema de gestdo
FILHO, H. R. F.; PONTES, A. N. ambiental em laboratério da UFRA.
2018 SANTOS, F. F.; QUEIROZ, R. C. S.; NETO, J. A. Avdliacdo da aplicacdo das técnicas da Produgdo Mais Limpa em
A. um laticinio no Sul da Bahia.
2018 BAUER, A. C.; FAGUNDES, A. B.; BEUREN, F. H.;  Aplicacdo da Produ¢cdo Mais Limpa como processo de melhoria
PEREIRA, D.; JUNIOR, M. C. P. na produgdo de pisos laminados: um estudo de caso.
Avaliacdo econdmica da aplicacdo da Producdo Mais Limpa em
2018 LEITE, R. R.; NETO, G. C. O. uma estacdo de Tratamento de Efluentes: Estudo de caso em uma
empresa metal mecdénico.
2018 SILVA, M. F.; SILVA, C., N. O.; RIBEIRO, A. R. B.; Producdo Mais Limpa na cultura do meldo em Petrolina — PE: Uma
CORREIA, R. C.; ARAUJO, J. L. P. parceria entre a Embrapa Semidrido e os produtores locais.
BREMM. L. B.: WIEDENHOFT, A. G.: OLIVERA. FI\/\EA como ferromgnto para qncjnlise de falha de um produto -
2019 Avaliagcdo da rugosidade superficial do processo de forneamento

A.S.

a guente.
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2019 MUNIZ D. C. G.: SOUZA, A. M. G. F. Produgqo Mais lepo como principio para a Gestdo Ambientalem
Farmdcias de Manipulagdo
2019 AIRES, C.F.: PIMENTA, H. C. D. Avollos;go dgs OspepTQs e |mpoctgs ambientais de um laboratorio
de andlises fisico-quimicas pelo método FMEA.
2019 NETO, G. C. O.; CORREIA, J. M. F.; SILVA, P. Producdo Mais Limpa na indUstria téxtil e sua relacdo com metas
C.; SANCHES, A. G. O.; LUCATP, W. C. de desenvolvimento sustentével.
2020 CARNEIRO, P. F. G.: SOUZA, J. A. C. Ecoef|4<:|er}<:|o e a Producdo Mais Limpa: Uma nova visdo
organizacional.
JUNIOR, A. O.: SILVA, E. C.: HERMOSILLA, J. L. Um estudo de opll.coggo do método FMEA: pesquisa-acdo em um
2020 G processo de fabricagdo de uma empresa de grande porte do
) setor metal mecénico.
2021 HOECKESFELD, L.; CALDART, A. F.; MORAIS, A implementacgdo da estratégia de Producdo Mais Limpa em uma
V. A.; NETO, A. B. M. indUstria de pisos de madeira.
. . Adocdo de Producdo Mais Limpa em uma fdbrica de palmito
2021 ;/SSSEJ;\LAT\ \BN A.; OLIVEIRA NETO, G. C.; pupunha: Um Sistemdtica de RevisGo Literatura e um estudo de
T Caso.
2021 DOS SANTOS, M. A.; SOARES, B. B.; SOUSA, L. Alternativas de Producdo Mais Limpa para a indUstria de

F.; ALVES, E. C

cosmético no Sul da Bahia.

Tabela 2. Objetivos propostos pelos autores

Ano Autores Objetivos
SILVA, E. P.; CHAGAS, R. L; AVELAR, R. J; SILva,  /Analisar os modos de falhas e seus efeifos no processamento de
2015 R H iogurte em um Iaticinio de pequeno porte situado na regido
U centro-oeste de Minas Gerdais através da ferramenta FMEA.
BRONSTRUP, D. E.: MORAES, J.: BRUM. T. M. M.: Avollgr 0s pontos criticos do processo produtivo de um obo’rgdouro
2015 de suinos e explanar sobre questdes acerca do desenvolvimento
SILVA, A. L. E. .
sustentavel.
DE OLIVEIRA, J. A.; GUARDIA, M.; QUEIROZ, G. Identificar os beneficios gerados e as dificuldades enfrentadas
2015 A.; COBRA, R.L.R. B.; OMETTO, A.R.; DE para a Producdo Mais Limpa em quatro empresas industriais
OLIVEIRA, O. J. sifuadas no estado de SGo Paulo por meio de estudos de caso.
MORALS, L. S.: BORGES, K. K.: RIBEIRO, V. N.: Demonstrar a aplicacdo qg ferramenta de qualidade FM!EA ’em
2015 uma empresa do ramo animal e vegetal que atende ao principio
MENDES, A. F.
da permacultura.
Aplicar a ferramenta de P+L no setor de rotomoldagem para
NARA. E. O. B.: GERHARD, G.: SEHN, K. T cmcth;e dg luvas g:le. olgodqo, a fim de ongr ganhos economicos,
2015 . ambientais e sociais, reduzir os custos anuais com este EPI, diminuir
MORAES, J. A.R.; SILVA, A. L. E. . -
os residuos e melhorar o ambiente de frabalho para os
funciondrios.
. Avdliar os aspectos e impactos ambientais de um laboratério de
2015 MENDONGA, J. M. 5./ SILVA, R. G. Biologia do IFRN Campus Natal Central (CNAT).
) ) Realizar o levantamento dos aspectos e impactos ambientais, com
2016 CEREZINI, M. T.; AMARAL, K. M.; POLLI, H. Q. a utiizacdo da ferramenta  FMEA.
. . Analisar os aspectos e impactos ambientais gerados pela
2016 PONTES, R.S.; FREITAS, L. S.; MACIEL, D. 5. C. atividade odontolégica em um Posto de Saude a luz da
ferramenta Andlise dos Modos e Efeitos de Falhas (FMEA).
MACIEL, D. S. C.: FREITAS, L. S. Idenhfucgr e analisar os ospgc’ros e impactos ambientais causados
2016 pelas atividades desenvolvidas em uma empresa produtora de
embalagens flexiveis, & luz do método FMEA.
Identificar oportunidades de aplicacdo de P+L como forma de
2016 BARBOSA, M. F.N.; DELIMA, A. F. A. melhoria do desempenho ambiental de processos de execucdo
de servicos desenvolvidos em um LAPC.
Andlise dos elos da cadeia produtiva bem como a aplicacdo da
2017 CASOTTL R. F.: BATISTA, B. C.: FREITAS, R. R. metodologia de An'ohse dos Modos e Efeﬁos de Folhqs (FMEA) nos
processos de  insumos, producdo, beneficiomento e
comercializacdo do pescado.
Identificar possibilidades de aplicacdo da Producdo Mais Limpa e
2017 HERZER, E.: ROBINSON, L. C.: NUNES, F. L. Smbpse Inqlustnol que ouxn|e.m na gestdo de re5|du.os sélidos em
uma industria de laminados sintéticos no Vale dos Sinos por meio
de um estudo de caso.
Analisar o risco ambiental através da aplicacdo do FMEA como
2017 SILVA, B. M.; ANDRADE, C. S.; CRUZ, L. M. O.; ferramenta para avaliagdo de impacto, em um frigorifico
CRUZ, L. M. O. localizado no municipio de Coxim-MS.
Analisar as prdticas de Producdo Mais Limpa adotadas pela
2017  SANTOS, J. G.; SILVA, Y. D.T. cachacgaria Sanhagu no seu processo produtivo.
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2017 FONSECA, J. M.; PERES, A. P.

Associar as ferramentas P+L e FMEA e aplicd-las em um frigorifico-
abatedouro de suinos, a fim de detectar pontos criticos ao longo
da cadeia produtiva e estabelecer agcdes corretivas e medidas
preventivas gue possam minimizd-las.

Diagnosticar prdticas de P+L nas pequenas e médias empresas de
Gaspar/SC, bem como as acdes dos atores sociais relacionados &

2017 DE OLIVEIRA, L. M.; PEREIRA, G. R. - - S S L
gestdo ambiental no municipio, com o intuito de subsidiar futuras
infervencoes de ensino, pesquisa e extensdo.
2018 RAMALHO, J. S.; SILVA, A. L.; ANDRADE, R. W.N.;  Aplicar a ferramenta FMEA como facilitador na Implementagdo do
DUARTE, M. D. D. C. Sistema de Gestdo Ambiental do IFPB — Campus Jodo Pessoa.
Andlisar a aplicacdo de FMEA no laboratério de Andlise quimica
BEZERRA, K. C. A.; DIAS, Y. N.; ALVES, R. J. M.; : . oo
2018 FILHO. H. R. F.: PONTES, A. N. do §olo da Universidade Federal Rural da Amazdénia (UFRA), em
Belém-PA.
2018  SANTOS, F. F.: QUEROZ R. C. S.: NETO, J. A. A. Ide,nAT|f|coros fecmcos'odotodos e as oportunidades de P+Lem um
Iaticinio no Sul da Bahia.
Identificar oportunidades de melhoria através da andlise do fluxo
2018 BAUER, A. C.; FAGUNDES, A. B.; BEUREN, F. H.; produtivo de uma industria madeireira do interior do Parand, com
PEREIRA, D.; JUNIOR, M. C. P. foco para a destinacdo correta dos residuos gerados, baseados
nos conceitos aplicados & Producdo Mais Limpa.
Demonstrar por meio da metodologia de estudo de caso, a
2018  LEITE, R. R NETO. G. C. O. avaliagdo econdmica da aplicacdo da P+L na EsTog;qo de
Tratamento de Efluentes de uma pequena empresa brasileira do
ramo metal mecdnico
2018 SILVA, M. F.; SILVA, C.N. O.; RIBEIRO, A.R.B; Identificar quais as prdticas de P+L usadas no plantio de meldo em
CORREIA, R. C.; ARAUJO, J. L. P. Petrolina — PE.
Buscar por melhorias no processo de forneamento a quente no
2019 BREMM, L. B.; WIEDENHOFT, A. G.; OLIVEIRA, A.S.  aco ABNT 1045, sob quatro condicdes de temperatura, atrdves do
Método de Andllise dos Modos de Falhas e seus efeitos (FMEA).
2019 MUNIZ D. C. G.: SOUZA, A. M. G. F. Avaliar a posyphdo;!e dg mplogfcgoo da P+L em uma farmacia
de manipulacdo no interior de SGo Paulo.
Avdliar os aspectos e impactos ambientais de um laboratério de
. andlises fisico-quimico do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
2019 AIRES, C.F.; PIMENTA, H. C. D. Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN) e propor medidas para
controle dos mesmos.
Avadliar se a economia e vantagens ambientais advindas da
NETO, G. C. O.; CORREIA, J. M. F.; SILVA, P. C.; - SR e .
2019 SANCHES, A. G. O.: LUCATP, W. C. adocdo d_o P+L na mdus’fno téxtil contribuiu para os objetivos de
Desenvolvimento Sustentdavel.
2020 CARNERO, P. F. G.: SOUZA, J. A. C. Anqllsor 0 uso das esfrrofe~g|os focadas na ecoeficiéncia e a P+L
realizada pelas organizacdes.
Apresentar um estudo sobre a aplicacdo do FMEA em um processo
2020 JUNIOR, A. O.; SILVA, E. C.. HERMOSILLA, J. .G,  d€ fabricacdo, em uma empresa de grande porte do segmento
metal mecdanico, detalhando o processo de implanta¢gdo do FMEA
e o resultado alcancado.
HOECKESFELD, L.: CALDART, A. F.: MORAIS, V. A.: Analisar a mpl_emen’rogqo dekprOJe’ro.s de P+L emuma |n<_3|usfno do
2021 ramo madeireiro de fabricacdo de pisos localizada na cidade de
NETO, A. B. M.
Alta Floresta, MT.
VARELLA, W. A.: OLIVEIRA NETO, G. C. SOUSA, T. Avaliar os beneficios ambientais e econdmicos da P+L no
2021 5 reaproveitamento de residuos gerados na pupunha.
DOS SANTOS, M. A.: SOARES, B. B.: SOUSA, L. F.: Idephﬂg:or_ pontos f:r_mcos e oporfumd_odes de melhorias gmpenfms
2021 na industria cosmética do sul da Bahia com base nos principios da

ALVES, E.C

P+L

Nota-se que os objetivos dos pesqui-
sadores tém relacdo direta aos propostos
nesta pesquisa configurando um retorno
positivo na busca da revisdo sistemdtica
como o alcance da resposta em relacdo
ao questionamento da pesquisa que con-
siste em identificar quais os conhecimentos
cientificos produzidos sobre aplicacdo das
ferramentas FMEA e P+L no levantamento
dos impactos ambientais e gerenciamento
de residuos nas mais diversas dreas.

Quanto ao ano de publicacdo que se
limita ao periodo de 2015 a 2021, com o uso
das palavras chaves FMEA, Producdo Mais
Limpa, impactos ambientais e gerencio-
mento de residuos em inglés e portugués e
0 uso do operador booleano AND, nas ba-
ses de dados Periddicos CAPES, Scielo, Go-
ogle Scholar, Web of Science e Aprepro.
Apos os 3 filtros foram selecionados 31 arti-
gos relevantes ao estudo proposto. A ta-
bela 3 retrata o nUmero de artigos que

Ell
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foram selecionados na RSL por ano de pu-
blicacdo.

Tabela 3 - Ano de publicacdo dos trabalhos selecio-
nados na RSL.

Ano Ne de arfigos selecionados
2015 06
2016 04
2017 06
2018 06
2019 04
2020 02
2021 03

O maior nUmero de publicacdes sele-
cionadas por serem relevantes ao trabalho
estdo nos anos de 2015, 2017 e 2018 com 6
publicacdes por ano; posteriormente 2016
e 2019 com 4 publicacodes cada; 2021 com
3 publicacdes e 2020 com 2 publicacdes.
Foram encontradas e selecionadas publi-
cacdes em todos os anos pesquisados. Os
resultados listados na tabela 3 demonstram
que sdo artigos atuais e que esse tema re-
presenta grande relevancia dentro das pu-
blicacdes, pois foram enconfradas publi-
cacgoes jd no ano presente (2021), demons-
tfrando ser um tema muito disseminado e
de grande importancia manifestada em di-
versos setores que aplicaram FMEA ou Pro-
ducdo Mais Limpa em suas atividades, seja
no elvantamento de impactos ambientais
como na identificacdo de riscos de proces-
sos e produtos, atendimento a qualidade
para satisfacdo do cliente entre outros em
prol do todo, econdmico, social e ambi-
enta. Destaca nesses artigos listados a pre-
ocupacdo das organizacdes em detecta-
rem os aspectos e impactos ambientais
presentes em suas atividades visando e
corrigi-los atendendo aos critérios ambien-
tais evitando assim sancoes e punicoes de-
correntes de impactos causados ao meio
ambiente referents as suas afividades pro-
dutivas.

Encontraram-se nos ftitulos e/ou nas
descricdes dos artigos selecionados as pa-
lavras FMEA, P+L, Aspectos e Impactos Am-
bientais e Gerenciamento de Residuos. Das
31 publicacdes analisadas 14 aplicaram e

Scientia Amazonia, v. 10, n.3, E1-E23, 2021

Revista on-line http://www.scientia-amazonia.org

E12

ISSN:2238.1910

analisaram o uso da ferramenta FMEA em
seus empreendimentos de forma
individualizada, 16 analisaram o uso das
técnicas de P+L e somente 01 publicacdo
realizou a analise do uso integrado das
feramentas FMEA e P+L, sendo estas
empregadas em um abatedouro de suinos
como mostra a figura 04.

Aplicacdo das Ferramentas

1;3%

= FMEA = P+L Integradas (FMEA e P+L)

Figura 4. Percentual de arfigos que utilizaram as fer-
ramentas individuais ou integradas.

Com o encontro de somente um (01)
artigo nas bases de dados pesquisadas
referentes ao uso das ferramentas de forma
infegrada, demonstra a escassez de artigos
publicados dentro desse contexto e
reforca a importdncia desse estudo.

Quanto as dreas de aplicacdo das
ferramentas, que €& o questionamento
deste  estudo; estas foram  bem
diversificadas sendo uma (01) publicacdo
em uma industric madereira; 02 em
laticinios; 01 em posto de salde avaliando
os servicos odontolégicos; 02 em
abatedouro de suinos; 01 em uma empresa
de embalagens flexiveis; 01 em uma
industria de piso de madeira; 01 industria
de laminados sintéticos; 01 empresa de
aco; 01 em farmdcia de manipulacdo; 02
em Instituicdo de Ensino; 01 em empresa de
plasticos (luvas); 04 em laboratorio
diversificados; 01 em empresa do ramo
animal e vegetal (permacultura); 02
empresa de metal mecdnico; 01 setor de
pesca arfesanal; 01 frigorifico de bovino; 01
cachacaria; 01 no cultivo de meldo; 01 na
producdo de palmito de pupunha; 01 na
indUstria  téxtil; 01 na indUstria de
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cosméticos e 03 empresas industriais
variadas, detalhadas na figura 5.

O maior nimero de publicacGes ressalta a
aplicacdo  dessas ferramentas na indUstria
diversificada com 04 artigos o que corresponde a
12,90% e em laboratorios diversificados de ensino
com 03 artigos (9,68%).

O quadro 1 apresenta uma sintese
com autores, ano de publicacdo,
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aplicacdo, resultados e
beneficios/melhorias que podem ou foram
alcancadas pelas empresas com a
adocdo da FMEA ou P+L. Essa sintese
possibilita uma melhor compreensdo dos
artigos selecionados e sua importdncia
dentro do contexto do estudo proposto.

Area de aplicacio

H 4;12,90%

H 3;9,68%
u 1; 3,23%
W 1;3,23%
1; 3,23%
H 1;3,23%
1; 3,23%
1; 3,23% ’
1; 3,23%
m Laticinios
= Posto de saide (servigos odontol 6gicos)
= Empresa de embalagens flexivels
m Indiistria de laminados sintétices
mFarmaria de manipul agio
= Empresas de plasticos (luvas)
= Empresa de metal mecinico
Frigorifico bovino
m Cultive de meldo
m Induistria téxtil
= Empresas industriais variadas

H 1;3,23%

u 2; 6,45%

m1;3,23% 2; 6,45%
m 1;3,23%
m 1;3,23%

W 1; 3,23%
1; 3,23%

1; 3,23%

N 2; 6,45%
W 1;3,23%

W 1;323%
u Madereira

Abatedouro de suinos
® Indiistria de piso de madeira
# Empresa de aco
u Instituigdes de Ensino
® Empresas do ramo animal e vegetal (permacultura)
Setor de Pesca Artesanal
Cachagaria
Producie de palmito (pupunha)
m Industria de cosméticos
u Laboratorios diversificados

Figura 5. Percentual de artigos referentes ao local de aplicacdo das ferramentas.
Fonte: elaboragéo propria (2021)

Quadro 1 - Sintese dos artigos selecionados.

Autor (es) Aplicacdo

Resultados

Beneficios/Melhorias

FMEA no processo
produtivo de iogurte em um
peqgueno laticinio.

Silva et al., (2015)

NUmero de Prioridade de Risco (NPR):
teste de acidez e o envase.

Acoes preventivas: freinamentos e
manutencdes dos equipamentos.

- Melhoria na estruturacdo
do processo de produgdo
pelo controle das falhas
potenciais;

- Confiabilidade e
qualidade no processo de
producdo do iogurte.

Bronstrup et al., P+L em um frigorifico de
(2015) suinos de grande porte

Ponto critico: consumo de dgua no
processo de limpeza das instalagcoes.

- Redugdo no consumo de
dgua;

- Reducdo nos custos de
producdo da empresa;

- Conscientizacdo para o
uso racional da dgua e a
agregacdo de valores aos
residuos gerados.

Beneficios e dificuldades da

De Oliveira et al.. P + L em quatro empresas

Beneficios ambientais significativos:
redugdo da utilizagdo de insumos de
producdo e na deposicdo dos residuos | racional de seus processos

- Ganhos econémicos —
pelo gerenciamento

permacultura

sacos e vasos pldsticos).

(2015) . . da producdo. produtivos
industriais de SP. Dificuldades: aspecto econdmico para | - Melhoria ambiental;
a implantacdo de projetos de P + L.
FMEA em uma empresa do | Causas potenciais de falhas do h;?ogzuiggfezzm(:%%o
Morais et al., ramo animal e vegetal que | processo (administracdo de defensivos verificor’os melhorias
(2015) atende ao principio da e geracdo de rejeitos pelo descarte de )

- Porém se aplicada servird
de orientacdo ao gestor nas
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Acoes propostas: evitar uso de
agrotéxico ou optar por mais eficiente
e menos téxico (6leo mineral) e
controles bioldgicos: uso de insetos,
bactérias que combatem as pragas e
freinamento dos operadores para
administracdo correta dos defensivos,
e correto das embalagens e quanto
Qos sacos e vasos pldsticos fazer a
reciclagem do rejeito e substituicdo do
material pldstico por outro de maior
durabilidade e reutilizacdo.

tfomadas de decisdes nessa
producdo infegrada e com
isso reducdo de custos e
melhoria ambiental.

Nara et al., (2015)

P+L na busca de reducdo
no consumo de luvas de
algoddo no processo de
rotomoldagem.

Substituicdo das luvas simples
(algoddo) por luvas de material mais
resistente (pigmentada).

- Melhoria Social;

- Melhoria Econémica com
areducdo de 78% nos
gastos com luvas e redugdo
de 68% na geracdo de
residuos; e

- Melhoria ambiental;

Mendoncga e Silva
(2015)

FMEA na avaliacdo dos
aspectos e impactos
ambientais de um
laboratdrio de Biologia

Geracdo de residuos perigosos, a
geracdo de efluentes perigosos, a
emissdo de gases e vapores € 0s riscos
a saude devido as condicdes do
ambiente s@o os principais aspectos
ambientais do laboratdrio de biologia

- Auxilio na identificacdo,
quantificacdo e
qualificacdo dos aspectos
ambientais;

- O método possibilitou
também um alto nivel de
detalhamento dos processos
e permitiu sugerir acoes
para prevenir ou minimizar
os aspectos e impactos
ambientais associados.

Cerezini, Amaral e
Polli (2016).

FMEA no levantamento de
aspectos e impactos
ambientais em uma
instituicdo de ensino.

Os maiores risco ambientais
detectados foram o descarte de
|Gmpadas fluorescentes, descarte de
6leo de cozinha, armazenamento de
produtos quimicos e armazenamento e
manuseio de produtos inflamdaveis

A metodologia eficiente em
relacdo a priorizagdo de
acoes para reducdo dos
impactos negativos das
atividades avaliadas, além
de ser simples e barata sua
aplicacdo.

Pontes, Freitas e
Maciel (2016).

FMEA na andlise dos
aspectos e impactos
ambientais gerados pela
atividade odontoldégica em
um Posto de Saude.

29 impactos em todo
empreendimento, sendo que o
procedimento de restauracdo
apresenta os riscos ambientais mais
intensos.

- A ferramenta possibilita a
orientacdo do gestor devido
a descricdo dos processos e
seus respectivos aspectos e
impactos, mensurando-os e
definindo as prdticas a
serem uftilizadas em cada
caso especifico

Maciel e Freitas
(2016).

FMEA na identificacdo e
andlise dos impactos
ambientais em uma
empresa produtora de
embalagens flexiveis

Pontos criticos: nas etapas de
producdo e nas demais atividades da
empresa Nno que tange as suas
dependéncias (escritérios, banheiros e
refeitdrio). Os altos impactos foram:
consumo de energia, geracdo de
residuos e emissdes gasosas.

Acdes: treinamento externo para os
funciondrios, a fim de reduzir falhas que
levem a geracdo de aparas, reducdo
do consumo de energia através e
alternativas tecnoldgicas; utilizacdo de
solventes a base de produtos ndo
agressivos; entfre outras alternativas

Contribuiu para a
disseminacdo da avaliacdo
de impacto ambiental nas
empresas do setor e serve
como base para que estas
possam conhecer os
impactos gerados por suas
atividades.

A FMEA promove a
possibilidade de constante
avaliagdo do risco
ambiental e a adocdo de
acdes para mitigd-lo, o que
conduzird a organizagdo &
melhoria e
acompanhamento de seus
processos.

Barbosa e De Lima
(2016).

P+L em laboratérios de

anatomia patoldgica e
citologia de um hospital
universitdrio

Alto consumo de dgua e energia e o
grande risco ambiental na questdo dos
efluentes em relacdo ao despejo do
material quimico na pia.

P+L traz vdrios beneficios
ambientais tais como, o
conhecimento dos
processos, a eliminacdo dos
desperdicios, a minimizacdo

El4




Engenharia

Scientia Amazonia, v. 10, n.3, E1-E23, 2021
Revista on-line http://www.scientia-amazonia.org

ISSN:2238.1910

Foi percebido a necessidade da
aplicagdo da P+ L visando ganhos
econdmicos atraentes e reducdes
significativas nos impactos ambientais,
além de que o atendimento &
legislacdo ambiental.

de matérias-primas, reducdo
de residuos e de emissoes,
além de incremento na
saude e seguranca no
tfrabalho

Casotti, Batista e
Freitas (2017).

FMEA nos processos de
insumos, producdo,
beneficiamento e
comercializacdo do
pescado nas comunidades
pesqueiras de Guriri e Barra
Nova.

Os problemas encontrados na cadeia
produtiva estdo ligados principalmente
a falta de qualidade no
processamento e a falta de incentivos
do poder publico.

- Incentivo e orientacdo
com o uso da ferramenta
para a busca de melhorias
na qualidade e
processamento do
pescado.

- Busca de parceria com o
poder publico.

Herzer, Robinson e
Nunes (2017).

P + L e Simbiose Industrial
que auxiliem na gestdo dos
residuos sélidos em uma
IndUstria de Laminados
Sintéticos do Vale do Sinos

Existe a possibilidade de aplicacdo da
ferramenta para reduzir a geragdo de
residuos sdlidos e com a Simbiose
Industrial com a venda ou troca de
residuos com empresas parceiras da
regido que reutilizem ou reciclem em
seus processos. Os resulfados apontam
a reducdo do passivo ambiental e uma
economia projetada de 95% com
destinacdo de residuos comparado
com o estimado gasto na situacdo sem
a aplicacdo destas estratégias.

- Melhoria ambiental;
- Melhoria econémica.

Silva et al., (2017).

Aplicacdo do FMEA em um
frigorifico na regido de
Coxim — MS

41 (quarenta e um) aspectos
decorrentes as atividades. O maior
risco se deu na geracdo de residuos de
efluentes provenientes do processo
produtivo e do confinamento (curral),
residuos sdlidos e orgénicos
decorrentes do refeitdrio e da
organizacdo e limpeza da empresa. As
agdes recomendadas foram:
Tratamento dos efluentes liquido e
reaproveitamento da dgua tfratada
para lavagem do curral e implantagdo
de lixeiras de coleta seletiva para
segregacdo dos residuos na empresa,
realizacdo de compostagem dos restos
orgdnicos, tfreinamento dos
funciondrios e implantacdo de
programas de educacdo ambiental.

A FMEA possibilitou a
orientacdo da empresa na
fomada de decisdo e
planejamento ambiental,
facilitando a construcdo e a
reformulacdo de metas e
programas que possibilitem
o aprimoramento da gestdo
ambiental empresarial.

Santos e Silva
(2017).

Andlise da P + L adotadas
pela cachacaria Sanhagu
no seu processo produtivo.

Quatro principais praticas da P+L
adotadas pela empresa: reutilizacdo
do bagaco da cana de acucar -
geracdo de energia (fonte de energia
renovdvel) e composicdo do composto
orgdnico fertilizante; vinhoto também
como parte da composicdo do
composto orgdnico ferfilizante;
reutilizacdo da dgua dos alambiques
para resfriamento da cachaca; parte
da cachaca destilada (cauda e
cabeca) é utilizada para geracdo de
combustivel para abastecimento dos
veiculos da empresa. Matéria prima
usada para fabricacdo da cachaca
sanhacu é plantada e colhida em
propriedade propria e sem nenhum
tipo de agrotdxicos ou substéncias
quimicas.

- Ganhou o selo de produto
orgdnico do Ministério da
Agricultura.

- Com as estratégias de P + L
além de prdticas de gestdo
ambiental adotadas
contribuiu para a empresa
receber varios prémios
importantes e ser
considerada a primeira
cachaga orgénica
certificada de Pernambuco;
- Primeiro engenho do pais
movido por energia solar em
praticamente toda sua
producgdo, sdo 15 placas
fotovoltaicas.

- Melhoria ambiental;

- Melhoria econémica; e

- Melhoria Social.

Fonseca e Peres
(2017).

FMEA e P+Lem um
abatedouro de suinos
visando detectar pontos

Aspectos ambientais que
apresentaram maior risco: setor de
tratamento de residuos orgdnicos
(efluentes, sangue animal e 0ss0s).

- Melhoria ambiental;
- Melhoria econémica.
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criticos ao longo da cadeia
produtiva.

Acdes recomendadas: substituicdo dos
produtos quimicos da estacdo de
fratamento por micro-organismos
decompositores, a compostagem e a
producdo de farinha e racdo animal a
partir dos residuos sélidos.

De Oliveira e
Pereira (2017).

P+L nas pequenas e médias
empresas de Gaspar/SC.

verificou-se que hd uma falta de
comunicagdo enfre as partes
(empresas e instituicdes do municipio),
que ndo existe formacdo dos
empresdrios em temdticas ambientais e
quando existe, € uma formacdo falha.
Contudo, grande parte dos
empresdrios realiza acdes de P+ L e
tém interesse em participar de
capacitagoes.

O estudo contribui para
evidenciar o papel de
instituicoes de ensino e
pesquisa, como o IFSC, para
trazer capacitacdo e
orientacdo necessdria a fim
de consolidar praticas
ambientais em todo o pais.

Ramalho et al.,
(2018).

FMEA na identificacdo e
avaliagdo dos aspectos e
impactos ambientais no
Campus Jodo Pessoa do
IFPB.

O entendimento da forma
organizacional junto com o arcabouco
normativo do campus trouxe subsidio
para producdo de um referencial
sistemdtico das acdes ambientais
implementadas pelo IFPB - Campus
Jodo Pessoa.

Facilitagdo na implantacdo
de um SGA na instituicdo,
por apresentar uma técnica
de facil aplicacdo e baixo
custo.

Bezerra et al.,
(2018).

FMEA no Laboratério de
Quimica do Solo da
Universidade Federal Rural
da Amazdnia (UFRA), em
Belém-PA.

Principais problemas sdo: o despejo
inadequado de efluentes, a md gestdo
de dgua e o descarte inadequado de
residuos, que devem ter acdes
corretivas prioritdrias; assim como, de
imediato, mudancas na postura dos
profissionais quanto ao uso e gestéo
dos recursos laboratoriais, a fim de
melhorar o processo de andilises
quimicas.

FMEA demostrou ser
eficiente na identificacdo e
avaliacdo dos riscos
ambientais, nas causas e
nos efeitos in loco,
propondo-se acoes
preventivas e/ou corretivas
e gerando subsidios para a
implementacdo do SGA.

Santos, Queiroz e

Identificar as técnicas
adotadas e as

As descargas de efluentes sdo as
principais causadoras de impactos
ambientais do setor de laticinios. Esses
efluentes sGo basicamente constituidos
de quantidades varidveis de leite
diluido, materiais sélidos flutuantes, finos
de queijo, gorduras, produtos de
limpeza e esgoto doméstico, além do
soro do leite. A empresa j& tinha
algumas acodes de P+L implantadas

- Melhoria econémica pela
reducdo de custos da
matéria-prima,
fratamento/disposicdo de
residuos e/ou produtos
rejeitados, reducdo no
investimento em recursos

do interior do Parand, com
foco para a destinacdo
correta dos residuos
gerados.

resultado, o referido residuo passou a
ser gerado em menores quantidades e
parte dele destinado para venda a
outra empresa que o utiliza para a
geracdo de calor em uma caldeira

Neto (2018). oportunidades de P + Lem . : -
um laticinio no Sul da Bahia. | €OMe: Corjfrole de recebimento de humanos, redugoo dos
" | matéria-prima, estabelecendo critérios custos com equipamentos
de aceitacdo, procedimentos para teste, reducdo no
operacionais, freinamento e fratamento de efluentes, na
qualificacdo do pessoal, CIP de conta de dgua entre outros.
limpeza, Manutencdo preventiva, uso
do soro para alimentacdo animal,
utilizagdo de dgua da chuva e da
iogurteira entre outras.
A drea identificada com oportunidade
- de melhoria no processo produtivo foi a
iij:_n?i(f)i?oro()obéilvn?di%es qgue utiliza a maquina de prensa e - Reducdo dos residuos
de melhoriopofrovés da corte, e principalmente na acdo de gerados;
andlise do fluxo orodutivo descarte do residuo gerado, que - Destinacdo dos residuos
Bauer et al., de uma indostriopmodeireiro anteriormente era desprezado de para outra empresa que usa
(2018). forma ndo controlada. Como em caldeiras;

- Melhoria no processo;
- Melhoria econémica;
- Melhoria ambiental.

Leite e Neto
(2018).

Avaliacdo econdmica da
aplicacdo da P+L na

Estacdo de Tratamento de
Efluentes de uma empresa

O estudo demonstrou um ganho
econdmico de R$ 4.994,67 por més
obtidos com um investimento de R$
4.560,00, demonstrando que a P+L
proporciona, com pouco investimento

- Ganhos econémicos e
melhorias ambientais por
meio de acgdes direcionadas
A minimizagdo dos impactos
causados ao meio ambiente
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brasileira do ramo metal
mecdnico.

inicial, resultados econdmicos positivos
em curto prazo por meio do uso
consciente dos recursos hidricos e
atendendo a legislagdo ambiental
local que trata de efluentes industriais.

pelos processos produtivos
industriais.

Silva et al., (2018).

Identificar quais as praticas
de P+L usadas no plantio
de meldo em Pefrolina - PE.

Uso de principios da P+L na cultura
mostra-se eficiente quando
comparado com os sistemas
fradicionais. O uso do mulching
biodegraddvel, fertilizante na dgua,
irigagdo por gotejo, a adubagdo da
terra com as folhas e ramos do meldo,
recolhimento das embalagens de
fertilizantes e defensivos agricola pelos
fornecedores torna a cultura de meldo
sustentdvel.

- Melhoria econémica pela
reducdo de custos;
- Melhoria ambiental.

Bremm,
Wiedenhoft e
Oliveira (2019).

FMEA na avaliacdo da
rugosidade superficial do
processo de torneamento a
quente, visando melhorias
nesse processo No Ago
ABNT 1045.

Identificou-se as falhas e possiveis
prevencoes no equipamento de
medicdo de temperatura, 0 manuseio
das amostras e obtencdo dos
resultados do experimento. As acdes
recomendadas: verificacdo dos
manuais, uso e verificacdo dos corretos
pardmetros do equipamento e o uso
adequado de material de forma a
evitar choques de temperatura
durante o manuseio. Os resultados
coletados da superficie cilindrica
fiveram como acdo recomendada
uma verificacdo do manual do
equipamento, onde o operador,
responsdvel pela melhoria fez uma
correta verificagdo dos pardmetros,
evitando dessa forma erros decorrentes
de medicdes.

- Melhorias nos par@metros;
- Reducdo das ndo-
conformidades.

Muniz e Souza
(2019).

Possibilidade de
implantacdo da P+Lem
uma farmdécia de
manipulacdo do interior de
S@o Paulo.

Identificadas oportunidades de
aplicacdo de algumas propostas de P
+ L e trés indicadores ambientais foram
determinados para futura avaliagdo
da eficdcia da implantacdo dessas
propostas. A partir do consumo de
dgua, geracdo de residuos e consumo
de energia elétrica, foi possivel a
determinacdo de indicadores
ambientais que auxiliaréo no
monitoramento da gest@o ambiental
da empresa apds a implantacdo das
prdticas de P + L.

- A prdticas de P+ L geraram
uma base de dados para
futuras acdes de melhoria
continua do processo dentro
da empresa.

Aires e Pimenta
(2019).

FMEA na avaliacdo dos
aspectos e impactos
ambientais de um
laboratdério de andlises
fisico-quimico do Instituto
Federal de Educacdo,
Ciéncia e Tecnologia do
Rio Grande do Norte (IFRN).

Os aspectos ambientais relevantes
identificados estdo associados aos
outputs das atividades do laboratdrio,
como residuos sdlidos perigosos,
efluente ndo perigosos e efluente
perigoso. A vista disso, foram propostas
medidas de controle dos aspectos,
levando em consideracdo as
necessidades, a estrutura
organizacional e os recursos
financeiros.

- Melhoria no laboratério
pela adocdo das acdes
recomendadas;

- Baixo custo na
implementagdo das
medidas;

- Melhor controle dos
aspectos ambientais.

Neto et al., (2019).

Avaliar se a economia e
vantagens ambientais
advindas da adoc¢do da P
+ L na indUstria téxtil
contribuiu para os objetivos
de Desenvolvimento
Sustentavel

Concluiu-se que sim, que a adog¢do de
prdticas de P+L nas indUstrias téxteis
brasileiras por meio da inovacdo
tecnoldgica possibilita destacar ganhos
econdmicos e ambientais relativos aos
objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel com reducdo do consumo
de energia, desperdicio de material
devido a substituicdo de mdqguina e

- Ganhos econémica;
- Melhoria ambiental.
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com isso a reducdo de residuos
gerados.

Carmneiro e Souza
(2020).

Analisar uso das estratégias
focadas na ecoeficiéncia e
a P+L realizada pelas
organizagoes, verificando a
questdo ambiental, se as
empresas investem na
reciclagem de materiais,
retirando o minimo possivel
dos recursos da natureza
para diminuir possiveis
impactos ambientais.

Compreende-se que apesar do
desconhecimento acerca do
significado da ecoeficiéncia por parte
dos gestores, algumas das prdticas ja
sdo adotadas e foi possivel observar
reducdo de desperdicios e melhoras no
funcionamento das empresas
estudadas

-Melhorias no
funcionamento da empresa
e reducdo de desperdicios.
- Melhoria econémica.

Junior, Silva e
Hermosilla (2020).

FMEA em um processo de
fabricacdo de uma
empresa de grande porte
do segmento metal
mecanico.

Durante o processo de
desenvolvimento do FMEA, a
ferramenta foi além do esperado,
revelando modos de falhas em
potencial, antes ndo documentadas e
formalizadas, contribuindo com a
melhoria do processo e principalmente
mostrando que uma acdo pode
ocasionar grandes efeitos ao cliente e
também ao proprio fabricante.

- Melhoria do processo;

- Satisfacdo do cliente e do
fabricante;

-Facilitacdo na identificacdo
das falhas potenciais e
orienfacdo ao gestor nas
tomadas de decisdes.

(2021).

Hoeckesfeld et al.,

Analisar a implementacdo
de P + L na industria de
pisos de madeira localizada
na cidade de Alta Floresta,
MT

Evidenciaram a insuficiéncia no
comprometimento gerencial

- Com a adocdo da
ferramenta o principal
beneficio € o melhoramento
econdmico.

Varella, Oliveira
Neto e Sousa
(2021).

Avaliacdo dos beneficios
ambientais e econdmico
daP+Lno
reaproveitamento de
residuos gerados no
processamento da
pupunha

constatou que ouso da P + L
aumentou o conhecimento tedrico
sobre o tfratamento e o uso dos
residuos, reduziu o impacto ambiental,
permitiu o desenvolvimento de um
novo negdcio e gerou ganhos
econdémicos através da criacdo de
emprego e aumento de renda.

- Aumento do
conhecimento tedrico sobre
o tratamento e o uso dos
residuos,

- Melhoria ambiental;

- Ganhos econémicos.

Dos Santos et al.,
(2021).

Identificar pontos criticos e
oportunidades de melhorias
ambientais na indUstria
cosmética do sul da Bahia
com base nos principios da
P+L.

O consumo de matéria-prima e a
geracdo de residuos sélidos foram
aspectos com pontos mais criticos. A
rejeicdo de materiais € a destinagdo
inadequada de residuos solidos
(tambores de dleo, paletes, entre
outros), bem como a substituicdo de
matérias-primas por fontes alternativas
e renovaveis, implantacdo da logistica
reversa e redesenho do processo de
embalagem foram as oportunidades
de melhoria buscadas. Outros pontos
criticos estavam relacionados ao
consumo de dgua, energia e geragdo
de gases atmosféricos.

- Ganhos de produtividades;
- Ganhos econémicos;
- Melhoria ambiental.

Em

uma

visdo geral,

pode-se

diminuicdo dos custos pela reducdo dos

identificar nas publicacdes selecionadas a
importa@ncia do uso das ferramentas de
qualidade nos mais variados setores
visando a identificacdo dos pontos criticos
do empreendimento para prevencdo ou
correcdo dos mesmos € com  issO
alcancarem melhores resultados com a

E18

impactos, do uso de insumos de maneira
incorreta, da geracdo de residuos e assim
alcancar melhorias para todos,
funciondrios, empresa, meio ambiente e
sociedade em geral, possibilitando a
empresa se manter competitiva, lucrativa e
em crescimento dentro de um conceito
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sustentavel. Todas ressaltaram retornos
positivos apds sua adocdo, seja com o Uso
das ferramentas FMEA ou P + L de forma
individualizada ou integrada.

Em relacdo ao gerenciamento de
residuos, ressaltam a preocupacdo com 0s
residuos provenientes de suas atividades e
visam o uso dessas ferramentas para
identificar onde podem melhorar com
relacdo a reducdo de producdo dos
mesmo e no aproveitamento ao mdaximo
destes para o descarte do minimo possivel,
carro chefe da metodologia P+L Limpa,
reduzindo seus custos no gerenciamento e
no impacto gerado ao meio ambiente. As
publicacdes chama a atencdo para os
Residuos Sdlidos, o que fortalece a
necessidade de um Plano de
Gerenciamento de Residuos - PGR que de
acordo com a Resolucdo RDC N° 306 de 7
de dezembro de 2004 é o documento que
aponta e descreve as acdes relativas ao
manejo dos residuos solidos, observadas
suas caracteristicas e riscos, no dmbito dos
estabelecimentos, contemplando  ©s
aspectos referentes a geracado,
segregacdo, acondicionamento, coletaq,
armazenamento, transporte, fratamento e
disposicdo final, bem como as acdes de
protecdo & salde publica e ao meio
ambiente (BRASIL - ANVISA, 2004). Porém
pdde ser observado que muitos gestores
ndo tem conhecimento sobre as
ferramentas aplicadas o que dificulta a
adocdo do que ndo sabem, sendo
necessdrio treinamento e sensibilizacdo de
todos os envolvidos, pois infelzmente
mudancas geram um certo bloqueio dos
funciondrios em aderir esses nNovos
conceitos que devido ferem que conhecer
para poder entender a funcionalidade,
devem aprender a identificar as falhas que
estdo ocorrendo nNoO  processo  para
ajudarem a organizacdo na identificacdo
dos aspectos e impactos que aquele
processo ou projeto estd oferendo e assim
agir visando extingui-lo ou minimiza-lo. A
organizacdo descobrindo seu ponto critico
e realizando sua correcdo pode pensar em
licenciamento  ambiental, selo de
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cerfificacdo, SGA entre outros, mantendo-
se proativa econdmica e ambientalmente
sustentdvel.

Um fator observado nos trabalhos li-
dos € a manifestacdo das empresas em
executarem suas atividades dentro de um
compromisso com o Meio Ambiente. Per-
cebeu-se que os atores envolvidos manifes-
tam preocupacdo com o Meio Ambiente,
onde alguns empreendimentos j& fazem o
Uso mesmo que sem ter conhecimento de
algumas técnicas de P + L e outras demons-
traram interesse em adotar essas técnicas
em prol de seus interesses empresariais, do
Meio Ambiente e da manutencdo da qua-
lidade de vida das geracdes futuras.

Com essas afitudes relatadas nas
publicacdes em relacdo & preocupacdo
com 0 meio ambiente os gestores atuam
dentro dos pardmetros corretos ambientais
e livram-se de punicdes previstas na Lei
ambiental n°® 9.605 de 12 de fevereiro de
1998 que dispde sobra as sancdes penais e
administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente, e d&
outras providéncias, onde em seu Art. 3° diz
que as pessoas  juridicas serdo
responsabilizadas administrativa, civil e
penalmente conforme o disposto nesta Lei,
Nnos casos em que a infracdo seja cometida
por decisdo de seu representante legal ou
contratual, ou de seu 6rgdo colegiado, no
interesse ou beneficio da sua entidade. Em
seu Art. 21. retrata que as penas aplicdveis
isolada, cumulativa ou alternativamente ds
pessoas juridicas, de acordo com o
disposto no art. 3°, sdo: multas, restritivas de
direitos;  prestacdo de servicos d
comunidade. Em seu Art. 22. as penas
restritivas de direitos da pessoa juridica sdo:
suspensdo parcial ou total de atividades;
interdicdo tempordria de estabelecimento,
obra ou atividade; proibicdo de confratar
com o Poder PuUblico, bem como dele
obter subsidios, subvencdes ou doacodes.
Mais especificamente na Secdo Il que
trata da poluicGdo e outros crimes
ambientais em seu art. 54, Diz que causar
poluicdo de qualguer natureza em niveis
fais que resultem ou possam resultar em
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danos 4 saude humana, ou que
provogquem a mortandade de animais ou a
destruicdo significativa da flora: pena -
reclusdo, de um a quatro anos, e multa e
se o crime for culposo, a pena é de
detencdo, de 6 meses a 1 ano, e multa.
Destacando que no § 2° Se o crime, inciso
V- ocorrer por lancamento de residuos
solidos, liquidos ou gasosos, ou detritos,
6leos ou substGncias oleosas, em
desacordo com as exigéncias
estabelecidas em leis ou regulamentos a
pena é de reclusdo de 1 a 5 anos.

5. Consideracées finais

O presente artigo analisou producoes
cientificas acerca da aplicacdo das
ferramentas FMEA e Producdo Mais Limpa
no levantamento dos aspectos e impactos
ambientais e gerenciamento de residuos
nas diversas dreas de producdo publicada
em artigos entre 2015 a 2021. As
publicacdes enconfradas possibilitaram
afirmar que as ferramentas FMEA e P+L sGo
usadas de maneira eficiente em
empreendimentos diversificados e
demonstraram  resultados  satisfatorios
relacionados @0 que as empresas
buscavam com a sua aplicacdo que
consiste basicamente em se manterem
ativa, competitivas, dentro dos parédmetros

ambientais, reduzindo seus  custos,
detectando os impactos que o seu
Processo produtivo oferece e

possibilitando minimiza-los, demonstrando
uma producdo responsavel, preocupada
com O Meio Ambiente, com seus
funciondrios e com a imagem da
instituicdo. Muitas  j& adotam algumas
técnicas de P+L (mesmo sem saberem),
que visam melhorias ao empreendimento e
outras  organizacdes se  mostraram
inferessadas em conhecer e adotar essa
metodologia, entendendo que toda
mudanca gera um certo desconforto aos
funciondrios e mesmo aos gestores, por ser
Nnovo, desconhecido e requerer
investimento, porém sdo ferramentas de
baixo custo e risco de implantacdo e que
possibilita retorno rdpido de adequacdo e
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subsidio para implementacdo de um SGA
visando uma reposta positiva e uma
imagem conceituada diante dos orgdos
competentes, do mercado e da
sociedade. E um tema importante, de alta
relev@ncia, porém o uso integrado dessas
ferramentas ainda é escasso o que
demonstra a necessidade de ampliacdo
de busca para além de artigos, tcc,
dissertacoes, revista entre outros, em outras
bases de dados, além de despertar ainda
mais o interesse por esta drea visando
ainda mais estudos dentro deste tema com
o uso das ferramentas integradas entre si e
com outras que possam contribuir na
orientacdo dos seus gestores na tomada
de decisoes.

Divulgacao

Este artigo € inédito e ndo estd sendo
considerado para qualguer  outra
publicacdo. Os autores e revisores NAo
relataram qualquer conflito de interesse
durante a sua avaliacdo. Logo, a revista
Scientia Amazonia detém os direitos
autorais, tfem a aprovacdo e a permissdo
dos autores para divulgacdo, deste artigo,
por meio eletrénico.
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