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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo identificar e analisar os impactos ambientais causados pelas atividades
desenvolvidas em uma empresa produtora de embalagens flexiveis, a luz do método FMEA. Para isso,
utilizou-se como base tedrica o modelo de Andlise de Falha e seus Efeitos (FMEA), proposto por
Vandenbrande (1998). Quanto a metodologia, a pesquisa classifica-se como exploratoria e descritiva,
utilizando-se do método de estudo de caso. Para atingir aos objetivos propostos, foram coletados dados
primarios (obtidos por meio de entrevista semiestruturada e observagdo ndo participante através de visitas
técnicas) e secundarios (obtidos por meio de relatorios, artigos, licengas ambientais, dentre outros
documentos). Foram identificados e analisados os impactos ambientais oriundos das atividades produtivas da
empresa e de gestdo (demais dependéncias da organizag¢@o). Como resultado verificou-se que a intensidade do
impacto do processo produtivo é alta por apresentar um Indice de Risco Ambiental - IRA igual a 7,05. No que
tange a intensidade o impacto ambiental das demais dependéncias da empresa AlfaFlex este foi classificado
como médio impacto ambiental uma vez que apresentou um IRA de ¢ de 4,75. Por fim, conclui-se que a pesar
dos impactos do processo produtivo, contribuirem significativamente para o alto nivel do IA (impacto
ambiental) da empresa estudada, os impactos relacionados as demais dependéncias merecem atengdo, embora
seus impactos sejam de menor intensidade, uma vez que o presente estudo verificou que a empresa em muitos
destes impactos ndo possuem iniciativas.

PALAVRAS-CHAVE: impacto ambiental, FMEA, embalagens flexiveis.

INTRODUGAO

No atual cenario econdmico-social questdes de carater ambiental cada vez mais ganham propor¢ao mundial e
se tornam alvos de discussdes académicas, governamentais ¢ empresariais, voltadas para a busca de um novo
modelo de crescimento econdmico que considere a preservagdo do meio ambiente e a solugdo dos problemas
ambientais por intermédio de iniciativas individuais, empresariais e publicas. No que tange as iniciativas
empresariais, verifica-se que as empresas tem buscado lidar com o desafio de vincular protecdo ambiental a
suas atividades, uma vez que a complexidade de mercado, aumento do consumo e produgéo e as exigéncias
ambientais que crescem a cada dia, pressionando as organizagdes a uma mudanca de postura que permita a
esta manter-se competitiva no mercado em que atua.

Neste sentido, as empresas tem voltado o seu foco para a gestdo ambiental empresarial, que consiste segundo
Donaire (2007) em um conjunto de politicas, programas e praticas administrativas e operacionais que levam
em conta a saude e seguranca das pessoas; a protecdo do meio ambiente pela eliminagdo/minimizagdo de
impactos e danos ambientais; e, implantagdo, operacdo, ampliacdo, realocacdo e desativagdo de atividades, em
todas as fases do ciclo de vida de um produto. Para tanto, as empresas que buscam a pratica deste conceito
devem primeiramente conhecer os potenciais e reais impactos ambientais oriundos de suas atividades.

Como ferramenta para identificagdo e diagnostico de impactos ambientais, Vandenbrande (1998) apresenta um
modelo chamado Anélise de Falha e seus Efeitos (FMEA), que pode ser aplicado nas mais diversas atividades
economicas dentre as quais se podem destacar: agroindistria (WESNCESLAU e ROCHA, 2012), lavanderia
(SOARES et al, 2013), varejo de combustiveis ( MACIEL e FREITAS, 2013), laticinios (BOAS e PERES,
2014), instituicdo de ensino (CEREZINI et al, 2016), entre outros. Em virtude da aplicabilidade da FMEA e
sua contribuicdo na identificacdo e andlise de impactos ambientais, o presente estudo tem por objetivo:
identificar e analisar os impactos ambientais causados pelas atividades desenvolvidas em um empresa
produtora de embalagens flexiveis, a luz do método FMEA.

Neste sentido, ¢ importante destacar o fato das industrias de embalagens flexiveis no referente as questdes
ambientais apresentarem impactos relacionados a geracdo residuos solidos, efluentes liquidos e emissdes
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gasosas. Os residuos solidos s@o oriundos da aquisi¢do de matéria-prima, produtos defeituosos, e residuos de
etapas do processo de produgdo (paletes de madeira; tambores metalicos; tambores plasticos; bobinas; cones;
separadores; sucata de ferro; plastico; papel; papeldo; filmes; entre outros). No referente aos efluentes liquidos,
destaca-se que a geragdo de efluente industrial contendo metais pesados dos banhos galvanicos (cromo, niquel
e cobre), solda caustica e acetato de etila (que sdo substancias nocivas ao meio ambiente). E as emissdes
gasosas sdo originadas dos solventes das tintas, entre eles o mais usado ¢ o acetato de etila, ja citado
anteriormente, usadas para impressao e também, pois da tinta apenas o substrato fica agregado a embalagem e
o solvente, que € muito volatil, para dar rapidez aos processos, evapora rapidamente. Contudo, diante do
exposto o presente estudo parte do principio de que as inddstrias do segmento de embalagens flexiveis devem
identificar e analisar os impactos ambientais caudados por suas atividades no setor de produgdo e nas suas
demais dependéncias.

Para tanto o presente estudo justifica-se por propiciar, através da aplicacdo da ferramenta FMEA, a
identificagdo dos impactos ambientais e apresentagdo de uma escala de priorizagdo baseada na aplicagdo de
indices de criticidade, permitindo, assim, a avaliagdo dos maiores riscos ambientais e facilitando a visualiza¢do
das possiveis agoes de melhoria e controle, que poderdo servir como rica fonte de informagao e orientagdo as
praticas ambientais em empresas produtoras de embalagens flexiveis.

IMPACTOS AMBIENTAIS NO SEGMENTO DE EMBALAGENS FLEXIVEIS.

Embalagens plasticas flexiveis, por defini¢@o, sdo aquelas cujo formato depende da forma fisica do produto
acondicionado e cuja espessura ¢ inferior a 250 micras. Nessa classificacdo, enquadram-se sacos ou sacarias,
pouches, envoltorios fechados por torgdo e/ou grampos, tripas, pouches auto-sustentaveis (stand-up-pouches),
bandejas flexiveis que se conformam ao produto, filmes encolhiveis (shrink) para envoltérios ou para
utilizagdo, filmes esticaveis (stretch) para envoltdrio ou para amarrag@o de carga na paletizacdo, sacos de rafia
, entre outros (ABIEF, 2013).Dentro da gama de materiais flexiveis pode-se ainda considerar, selos de
fechamento, rotulos e etiquetas plasticas.

Segundo o Instituto de Embalagens (2009), a defini¢@o classica de embalagens flexiveis vincula-se ao fato
deste tipo de embalagem ndo ser caracterizada por um Unico material que a constitui, visto que sdo
normalmente compostas de materiais em multiplas camadas. Isto porque seus materiais constituintes de forma
isolada ndo possuem todas as propriedades quimicas, fisicas e caracteristicas protetoras necessarias para
atingir todos os requerimentos para o produto destinado e o processo de empacotamento.

As embalagens flexiveis estdo presentes no dia a dia dos consumidores, condicionado varios tipos de produtos
a saber: arroz, feijao, farinha, acucar, produtos em po ou desidratados, misturas secas, paes ¢ bolos, massas,
biscoitos, maionese e molhos, ragdo animal; produtos pereciveis, produtos de higiene e limpeza.

No que tange, aos impactos ambientais deste segmento, destaca-se os relacionados a seu processo de
producdo. Na literatura pertinente a o segmento de embalagens flexiveis verificou-se uma caréncia muito
grande de trabalhos que vinculem a tematica ambiental ao processo produtivo das embalagens flexiveis. Neste
sentido, destaca-se trés trabalhos que abordam os impactos ambientais que s@o originados das atividades
produtivas das industrias produtoras de embalagens flexiveis.

O primeiro trabalho trata-se de um estudo empirico realizado por Queiroz et al (2005). Tal estudo teve como
objetivo avaliar os impactos ambientais causados na produgdo de embalagens flexiveis a partir de dados
coletados em uma industria paraibana do segmento. Dentro desta perspectiva, o estudo destaca alguns pontos
do processo econdmico — comercial, além da produgio, enfatizando as mudangas fisicas e/ou quimicas desde a
matéria-prima até o produto final, assim como o maquindrio utilizado; focando sempre a preocupagio
ambiental que se deve ter em cada etapa do processo, trabalhando na perspectiva de se obter uma eficiéncia
consideravel e dando destinagdo adequada a seus rejeitos sejam gasosos, solidos e liquidos.

A empresa foco do estudo de Queiroz et al (2005), possui 12 etapas em seu processo produtivo, a saber:
Preparagdo de artes, tratamento de superficies, gravacdo de cilindros, prova de cor, extrusdo, impressao,
laminacgdo, revisdo, rebobinagem, embalagem, S.0.S (estocagem), expedi¢do. Cabe ressaltar que dentre estas
etapas a impressdo € do tipo Rotogravura, o que também influéncia nos impactos diagnosticados. No que tange
a estes impactos ambientais diagnosticados no estudo, este se limitou a verificar os residuos sélidos, efluentes
liquidos e emissdes gasosas gerados ao longo do processo, conforme destaca o quadro 1.
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Quadro 1: Impactos ambientais diagnosticados na industria de embalagens flexiveis paraibana. Fonte:
Elaboracio propria, a partir de Queiroz et al, 2005.

TIPO

RESIDUOS/ EFLUENTES /
EMISSOES
DIAGNOSTICADOS

FONTE GERADORA

Residuos solidos

- Paletes de madeira, tambores
metalicos, tambores de plastico,
bobinas, cones, separadores, sucata
de ferro, plastico, papel, papeldo,
filmes; entre outros, como os que
ndo tem ligagdo com o processo
industrial.

- Embalagens de matérias-primas que ndo
podem ser inseridas no processo produtivo;
- Etapas do processo produtivo;

- Perdas de produgdo (esse segmento
industrial trabalha com indice de perdas
variando de 8 a 13%).

Efluentes liquidos

- Doméstico;

- Atividades de higiene humana e de

- Industrial. limpeza do ambiente;

- Banhos galvanicos realizados dentro das
etapas do processos produtivos (contendo
metais pesados como: cromo, niquel e
cobre).

- Evaporagdo do solvente aplicado nas
tintas de impressao.

Emissoes Gasosas - Acetado de atila

O estudo de Queiroz et al (2005) traz como grande contribui¢do o diagnostico dos residuos/ efluentes e
emissdes oriundo das atividades produtivas deste tipo de industria, contudo cabe destacar que os impactos
ambientais deste tipo de atividade ndo se limitam a geracdo destes; deve-se considerar neste sentido outros
indicadores além da geragdo de residuos, efluentes e emissdes. Ainda dentro deste contexto, Cabral et a/
(2009) verificou a necessidade de dispor de outros indicadores para avaliar o impacto ambiental de inddstrias
de embalagens. Para tanto estes em seu estudo buscaram uma visdo mais ampla, vinculando o impacto da
indastria da embalagem a gestdo ambiental com vista a sustentabilidade. Neste sentido, estes tiveram como
objetivo de estudo o desenvolvimento de um modelo de gestdo da sustentabilidade em empresas fabricantes de
embalagem que permita orientar as suas atividades e decisdes de forma sistémica. O modelo est4 alicer¢cado
num conjunto de indicadores dispostos de tal maneira que o gestor pode visualizar e monitorar,
simultaneamente, a situacdo da empresa e a de cada um dos pilares da sustentabilidade - social, ambiental e
econdmico.

O estudo de Cabral et al (2009), traz indicadores com base nos trés pilares basicos da sustentabilidade,
contudo no que tange aos indicadores ambientais este mostra que os escolhidos enfatizam que os impactos
ambientais relacionados a o setor de embalagens tem que considerar questdes como o uso de energia e agua
(recursos de alto consumo neste tipo de produgdo, especialmente energia).

O 1ultimo e terceiro trabalho destacado na vinculagdo impacto ambiental e produgdo de embalagens flexiveis ¢
um estudo empirico realizado por Barbosa e Farias (2013). O referido estudo vinculou a questdo do impacto
ambiental a gestdo ambiental através de uma ferramenta denominada Produ¢do mais Limpa (P+L). Neste
sentido 0 mesmo teve como objetivo analisar o processo produtivo da Empresa EmbFlex (nome ficticio) a luz
da ferramenta Produg@o mais Limpa. A pesquisa se utilizou de um estudo de caso em uma empresa
produtora de embalagens flexiveis em Campina Grande-PB, e verificou dentre outros aspectos os principais
residuos gerados no processo produtivo desta empresa, que adota um sistema de produgdo puxada e a
impressd@o por Rotogravura. Os principais residuos identificados foram: residuos de madeira e papelao;
tambores metalicos de 200L e 100L; sucata de metais ferrosos; aparas de filmes plasticos lisos; aparas de
filmes plasticos impressos; residuos de solvente contaminado com tinta e adesivo; residuos de plasticos
rigidos; EPIs contaminados; Aparas de papel com impressdo; varredura de resinas poliméricas; e residuos de
analises quimicas.

Os respectivos estudos apesar de apresentarem focos diferentes destacam a questdo ambiental vinculada a
producdo de embalagens flexiveis e suas respectivas empresas produtoras, permitindo assim ter-se uma nogao
basica de que impactos fazem parte deste universo. Para tanto, verifica-se que o segmento de embalagens
flexiveis necessita de mais estudos nesta linha de raciocinio, a fim que permitam ratificar o que ja se conhece
do segmento. Em vista a relevancia dos impactos ambientais gerados na produgdo de embalagens flexiveis,
faz-se necessaria uma analise desses impactos e a inser¢do de uma gestdo ambiental ativa nesse tipo de
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organizacdo. Para este fim, pode-se utilizar o método da Analise de Falhas e seus Efeitos (FMEA), explicitado
a seguir.

ANALISE DE FALHAS E SEUS EFEITOS (FMEA)

Conforme Barasuol et al.(2006), o FMEA ¢ uma metodologia de analise de projetos (produtos ou processos,
industriais e/ou administrativos) que tem como finalidades a identificagdo de todos os possiveis potenciais de falha e
a determinagdo do efeito de cada uma destas falhas sobre o desempenho do sistema (produto ou processo), mediante
um raciocinio fundamentalmente dedutivo.  Para estes autores, o FMEA apos ter sua aplicagdo em estudos
realizados na NASA, disseminou-se na indistria automobilistica, a qual, em grande parte, exige de forma contratual
que seus fornecedores de autopecas utilizem tal ferramenta devida este ter uma analise de “baixo para cima”
(bottom-up), onde procura identificar falhas criticas em cada componente as suas causas e devidas consequéncias,
aumentado a qualidade e a confiabilidade das pecas produzidas por estes. No entanto, o FMEA foi projetado
inicialmente a fim de estudar falhas em projetos da aerondutica e atualmente vem possuindo uma relevante
aplicagdo na identificacio e diagnéstico os problemas e riscos ambientais, principalmente no que tange a
mensuragdo de impacto ambiental (VANDENBRANDE, 1998).

Neste contexto, tal ferramenta tem como principais objetivos a prevengdo dos problemas ambientais mais
importantes e o impedimento ou minimiza¢ao das consequéncias geradas pelos possiveis problemas. Vandenbrande
(1998) explica que, o classico processo de FMEA pode ser facilmente adaptado a um estudo dos riscos potenciais do
ambiente. Isto porque ao usar uma tabela de pontuacdo de gravidade, o niimero de prioridade ambiental pode ser
calculado da mesma forma que o numero de riscos. Contudo, Andrade (2000) tomando como base a metodologia de
Vandenbrande (1998), propde que o FMEA seja aplicado nas organiza¢des para a analise dos aspectos e impactos
ambientais causados por suas atividades, podendo ser considerado como ECO - FMEA.

Segundo este autor o0 ECO - FMEA pode ser utilizado para estes fins no Sistema de Gestdo Ambiental. Para tanto
ele apresenta um método de aplicacdo composto por 12 etapas, a saber: 1- Definicio da equipe responsavel; 2-
Definigdo dos itens do sistema de Gestdo Ambiental; 3- Preparagéo prévia para coleta de dados; 4- Pré-filtragem dos
aspectos ambientais considerados; 5- Identificacdo do processo/fungdo a ser considerado; 6- Identificacdo dos
aspectos e impactos ambientais; 7- Identificacdo das causas e falhas; 8- Identificagdo dos controles atuais de
detecgdo; 9-Determinagdo dos indices de criticidade; 10- Analise dos riscos ambientais e plano de acdes; 11-
Revisao do plano de Agdo; 12- Revisdo do ECO - FMEA sempre que necessario.

O ECO - FMEA proposto por Andrade (2000) contempla o processo pratico do FMEA (tradicional)
especificadamente nas etapas 5, 6, 7, 8, 9, que uma vez aplicadas resultam em um formulario de analise o qual se
estrutura em 10 colunas, conforme o proposto por Maciel e Freitas (2013)em uma aplicagdo desta metodologia

(figura 1).

Identificacio Avaliacio —_ .E =

Acspactos Impactos Causa Potencial A F| D E :g = 'E

Dependéncias _ S = 2
ambientais g 2 (B2

= |2 =

Figura 1: Formulario para aplicacio do FMEA. Fonte: Maciel e Freitas, 2013.

Neste formulario de identificagdo e avalicdo dos impactos ambientais consta no levantamento de cada
atividade executada pela empresa e os aspectos ambientais inerentes e seus respectivos impactos, bem como,
as causas potenciais de impactos. Na fase de avaliacdo, cada atividade identificada ¢ avaliada pelos
parametros: Magnitude (M), Frequéncia (F), e Grau de deteccdo (D), cuja a multiplicagdo resulta como
produto o indice de Risco Ambiental (IRA), estes parimetros sdo avaliados conforme o exposto no quadros, 2,
3 e 4. Posteriormente, a partir do IRA encontrado se calcula a intensidade do impacto conforme os parametros
expostos no quadro 5.
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Quadro 2: Critérios para pontuacido da Magnitude dos impactos ambientais. Fonte: Oliveira e Freitas,
2011.

Magnitude Critério Avaliagdo

Baixa Impacto desprezivel/restrito ao local de ocorréncia, reversivel com ag¢des 1
imediatas, sem possibilidade de danos pessoais.

Meédia Impacto consideravel ao local de ocorréncia, reversivel com ag¢des 2
mitigadoras, com danos pessoais reversiveis.

Alta Impacto de grande extensao e/ou consequéncia irreversiveis, mesmo com 3
acOes mitigadoras, com danos pessoais irreversiveis.

Quadro 3: Critérios para pontuacio da Frequéncia dos impactos ambientais. Fonte: Oliveira e Freitas,
2011.

Frequéncia Critério Avaliagdo
Baixa Impacto improvével de ocorrer. 1
Média Impacto provavel de ocorrer. 2
Alta Impacto esperado que ocorra. 3

Quadro 4: Critérios para pontuacido da Deteccio dos impactos ambiental. Fonte: Oliveira e Freitas,
2011.

Detecgao Critério Avaliagao

Baixa Detecgdo imediata e iniciativas da empresa sdo suficientes para evitar 1
que o impacto ocorra.

Média Detecgdo imediata e iniciativas da empresa sdo suficientes para conter 2
e/ou reduzir o impacto.

Alta Detecgdo imediata sem iniciativas da empresa ou estas nao sao 3
suficientes para evitar, conter ou reduzir o impacto.

Quadro 5: Escala de analise do impacto organizacional. Fonte: Adaptado de Oliveira e Freitas, 2011.

Intensidade do impacto Variacao do impacto org.
org.
Baixo (1=<IA<39)
Médio (4<IA <69
Alto (7<1A<9)

A proposta de Vandenbrande (1998) bem como o trabalho de Andrade (2000) trazendo o ECO - FMEA serviu
para a inspiragdo e embasamento para diversos estudos no contexto brasileiro no que tange a setores e
atividades econdmicas geradoras de impactos ambientais significativos. Wenceslau e Rocha (2012), que
objetivou utilizar o ECO - FMEA como suporte para a identificagdo dos aspectos e impactos ambientais em
uma agroindustria e Arroz. Este estudo mostrou que de maneira geral, os levantamentos realizados, ndo
apresentaram problemas ambientais graves e nem sérios comprometimentos a saide dos funcionarios, o que se
pode observar foi que alguns investimentos sdo necessarios para a melhoria da eficiéncia do processo
produtivo neste contexto.

Soares et al (2013), utilizaram a metodologia FMEA como método para a avaliacdo do risco ambiental em
uma lavanderia localizada na regido de Natal-PB. Segundo estes autores, o0 método avaliativo dos aspectos e
impactos ambientais do FMEA permitiu verificar que o alto consumo de energia e agua (inerentes a atividade
desenvolvida), ocasionam um impacto relevante para a sociedade local, bem como a contaminagdo do solo e
do lencol freatico devido a mistura de componentes quimicos (sabdo, detergente, branqueadores, cheiros e etc)
na agua, onde estes sdo descartados no meio ambiente, sem devido tratamento. O estudo ainda permitiu
concluir que a grandeza dos impactos ambientais ndo ficam limitadas somente as maiores e conhecidas
empresas, visto que, foi possivel detectar na empresa estudada (empresa de pequeno porte), um significativo
impacto diante do meio ambiente local, que com o passar do tempo pode devido a sua intensificacdo, reduzir
0s recursos naturais existentes, afetando assim todos os organismos vivos.

Outra aplicacdo do método FMEA com a finalidade de analisar aspectos e impacto ambientais foi feita por
Boas e Peres (2014) no processamento de queijos em um laticinio na da regido de Ingai — MG. Este estudo
demostrou que a empresa estudada possui iniciativas para reducdo e controle dos impactos ambientais
identificados no processo analisado demostrando que a empresa estd no direcionamento correto quanto a
implantagdo de um sistema de gestdo ambiental.
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Por fim destaca-se ainda o estudo realizado por Cerezini et al (2016), o qual apresenta uma aplicagdo da
ferramenta FMEA na avaliagdo de impactos ambientais em uma instituicdo de ensino situada na cidade de
Ribeirdo Preto, Estado de Sao Paulo. O referido estudo, apontou as principais falhas nas atividades que causam
impactos ao meio ambiente e dificultam a gestdo ambiental na instituicdo em questdo; bem como indicou
diretrizes e acdes a serem implantadas para melhoria do gerenciamento ambiental, tais como o armazenamento
e descarte correto de lampadas fluorescentes, produtos quimicos e demais residuos gerados.

Neste contexto, os estudos apresentados demostram a viabilidade, aplicabilidade e contribuigdo do uso da
ferramenta FMEA, ou ECO-FMEA para a analise dos aspectos e impactos ambientais nos mais diversos tipos
de empresas. Contudo, tendo em vista a FMEA e a necessidade de identificagdo e analise de impactos
ambientais na produgdo de embalagens flexiveis, em seguida, apresentam-se os aspectos metodologicos
utilizados nesta pesquisa.

METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como exploratoria e descritiva. Exploratoria uma vez que busca alcangar o
conhecimento sobre a problematica pesquisada, diante da necessidade de aprofundamento da teoria para
atender o objetivo proposto em um estudo (VERGARA, 2000) e descritiva por através da aplicagdo de um
modelo buscar e descrever as caracteristicas de determinada populagdo ou fendmeno, bem como estabelecer
correlagdes entre variaveis e definir sua natureza, sem o compromisso de explica-los (VERGARA, 2000).

Diante do objetivo proposto, optou-se como método o estudo de caso , que ¢ uma forma de fazer pesquisa
investigativa de fendmenos atuais dentro de seu contexto real, em situagdes em que as fronteiras entre o
fendmeno e o contexto ndo estdo claramente estabelecidos (YIN, 2005). O caso escolhido foi a empresa
AlfaFlex ( nome ficticio), atuante no segmento de embalagens flexiveis em Campina Grande-PB. A escolha da
cidade de Campina Grande — PB, bem como a empresa foco do estudo AlfaFlex, deu-se pelo fato das empresas
de embalagens flexiveis se destacarem na localidade pelo seu porte e volume de produgdo; e pela
disponibilidade de dados para a devida operacionalizagdo da pesquisa.

A empresa AlfaFlex fornece embalagens flexiveis para todo o Brasil, tendo como grande foco o mercado da
regido Nordeste. A industria produz filmes impressos laminados ou monocamadas nos mais diversos
substratos (Polietileno-PE, Polipropileno-PP, Polipropileno biorientado-BOPP, poliéster, aluminio, nylon,
celofane dentre outros); rotulos manga, rolllabelem BOPP, rolllabel autoadesivo; sacolas e sacaria industrial
(sacos wicket, sacos de fraldas, stand up pouches para todas as aplicagdes; e qualquer tipo de embalagens
plasticas flexiveis). Conta com mais de 200 clientes cadastrados em carteira dos quais, algo em torno de 60,
efetuam contatos comerciais mensais. Dispde de uma estrutura 3000 metros quadrados, dividida da seguinte
forma: dois banheiros, cinco escritorios, almoxarifado, refeitorio, casa de tintas, area de producdo e estocagem
do produto acabado. No que tange as questdes de ambiental, a empresa possui licenga para realizagdo de suas
atividades, contudo ndo possui programas internos especificos que sejam focados na prevengdo de impactos de
suas atividades ao meio ambiente, limitando-se as iniciativas de controle de poluigdo e destinagdo correta dos
residuos gerados por suas atividades produtivas.

Diante do foco da presente pesquisa, foram coletados dados primarios e secundarios. Para a coleta de dados
em fontes primarias, optou-se pelo uso de entrevista semiestruturada e observagdo ndo participante através de
visitas técnicas. No que tange as entrevistas, estas foram realizadas com o diretor-presidente da empresa
AlfaFlex, o principal responsavel pelas seguintes areas da empresa: producdo, financeiro, administrativo,
vendas, gestdo ambiental e outras que sejam considerados importantes para o entendimento do funcionamento
da organizacdo como todo. Esta foi realizada com a finalidade de complementar as informagdes obtidas nas
visitas realizadas na empresa e os dados secundarios relacionados ao segmento, permitindo um cruzamento
entre os dados obtidos na entrevista com os coletados nas visitas e na literatura. O entrevistado acompanhou
todo procedimento da empresa deste a sua fundagdo, e ¢ o individuo a quem se deve referir como fonte de
contato direto sobre todos os assuntos da AlfaFlex. O entrevistado possui bastante conhecimento sobre a
industria de embalagens flexiveis além de possui graduagdo em engenharia de producdo e especializagdo em
administragdo estratégica.

No que tange a entrevista, destaca-se ainda o fato que o conteudo coletado pelo roteiro semiestruturado foi a
respeito da identificagdo e descricdo das atividades desenvolvidas pela empresa e a identificacdo, analise e
mensuragao dos impactos causados por esta. Quanto a observagdo ndo participante foi escolhida como técnica,
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devido o fato de possibilitar a identificacdo in loco de fatores importantes para o estudo, tais como:
identificag@o e descrigdo das etapas do processo produtivo, ambiente fisico e instalagdes do empreendimento,
residuos gerados pelas atividades desenvolvidas, gerenciamento dos residuos, atitudes que podem gerar risco
no ambiente de trabalho, etc. A observagdo ndo participante ficou a cargo da pesquisadora, com guia de visitas
técnicas pelas areas da empresa feito pelo diretor presidente da organizagdo estudada, com a duragdo de 2h
para cada visita, salientado que ao todo foram feitas quatro visitas a organizacdo. A coleta de dados na
empresa deu-se periodo de 01 de novembro/ 06 dezembro de 2013. Para a coleta de dados em fontes
secundarias, foram utilizados: relatorios, artigos, e estudos realizados no segmento de embalagens flexiveis,
além de documentos, relatorios resultantes de fiscalizagdo existentes na empresa, licengas ambientais,
relatorios, entre outros.

Na analise dos dados, os procedimentos adotados foram qualitativos e quantitativos. Qualitativos no que tange
a descricdo das atividades da organizagdo e identificacdo dos aspectos e impactos ambientais; e quantitativo no
que tange a mensuragdo e analise dos impactos ambientais através do ECO-FMEA no periodo atual da
pesquisa. Nesse sentido, o presente estudo adotou a metodologia proposta por Andrade (2000), a qual
contempla o processo pratico do FMEA, especificadamente nas etapas 5, 6, 7, 8, ¢ 9. Devido a amplitude desse
instrumento e ao foco do presente estudo, procedeu-se a aplicagdo dessas cinco etapas.

E importante salientar que na nona etapa sdo calculados os indices de criticidade, que permitem avaliar a
magnitude, frequéncia e a detecgdo do impacto, bem como classifica-los, por meio do Indice de Risco
Ambiental (IRA) quanto ao risco destes na realizagdo das respectivas atividades relacionadas. No presente o
formulario de identificagdo e avalicdo dos impactos ambientais consta no levantamento de cada atividade
executada pela empresa e os aspectos ambientais inerentes e seus respectivos impactos, bem como, as causas
potenciais de impactos. Na fase de avaliagdo, cada atividade identificada é avaliada pelos pardmetros:
Magnitude (M), Frequéncia (F), e Grau de detecgio (D), cuja a multiplicagio resulta como produto o indice de
Risco Ambiental (IRA), estes parametros sdo avaliados conforme o exposto no quadros, 2, 3 e 4 (pagina 5 ).
Posteriormente, a partir do IRA encontrado se calcula a intensidade do impacto conforme os parametros
expostos no quadro 5(pagina 5 ).

Salienta-se que na presente pesquisa o formulario do FMEA foi aplicado para as atividades de produgédo e
administragdo separadamente, com a finalidade de identificar e analisar os impactos ambientais causados pelas
atividades desenvolvidas na empresa foco do estudo. O calculo da intensidade dos impactos ambientais
ocasionados pelas atividades do processo produtivo deu-se por meio de uma média aritmética do IRA referente
a cada um dos impactos ambientais identificados na setor de produgdo, o mesmo procedimento foi adotado
para calculo da intensidade dos impactos ambientais oriundos das atividades administragdo. Contudo, para
calculo do impacto ambiental geral da organizacdo uniu-se estas analises e assim pode-se obter um IRA final,
que foi resultado da média ponderada do IRA dos impactos relacionados as atividades de produgio (70% de
representatividade) e do IRA dos impactos relacionados as atividades de administragdo (30%), o qual é
calculado a intensidade com base na seguinte escala apresentado no quadro 4. Uma vez explicitados os
aspectos metodologicos que deram suporte a pesquisa, a seguir serdo apresentados e analisados os dados
obtidos.

RESULTADOS
Identificagao e analise do Impacto Ambiental da Empresa AlfaFlex.

O impacto ambiental da empresa AlfaFlex ¢ calculado através do ECO-FMEA, o qual permitiu a identificar,
avaliar e mensurar os aspectos e impactos ambientais gerados pela empresa. Os aspectos e impactos ambientas
foram identificados nas etapas de producdo e nas demais atividades da empresa no que tange as suas
dependéncias (escritorios, banheiros e refeitorio). Os impactos identificados foram analisados a fim de se obter
a intensidade dos impactos como todo. Os topicos a seguir descrevem a aplicagdo do formulario do FMEA,
para cada setor da empresa a ser estudado (produgdo e demais dependéncias), identificando no final da analise
o impacto ambiental gerado pela AlfaFlex como todo.

O processo produtivo de fabricagdo dos filmes impressos e embalagens flexiveis da empresa AlfaFlex consiste
em nove etapas como mostra o fluxograma disposto na Figura 2 , contado um processo terceirizado que ¢ a
extrusao.
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Figura 2: Elaboracio propria a partir de dados da pesquisa, 2013.

Com base na Figura 2, buscou-se a identificagdo e analise dos impactos causados etapas do processo
produtivo desenvolvidas na Empresa AlfaFlex, a luz do ECO-FMEA.Com base nos dados obtidos sobre as
estas do processo produtivo, e seus respectivos impactos, gerou-se um formulario do FMEA para uma analise
quantitativa destes. Neste sentido, o formulario evidencia as etapas do processo produtivo; os aspectos
ambientais relevantes de processo; o impacto gerado; a potencial causa; intensidade do impacto e as formas de
controle atuais, adotadas pela empresa. A analise quantitativa ¢ feita através dos indices de criticidade: M —
magnitude, F- frequéncia, D — Grau de deteccdo e IRA — [ndice de Risco Ambiental, conforme o referenciado
por Oliveira e Freitas (2011). Vale a pena salientar que para cada um dos impactos identificados na etapa foco
se apresenta um IRA, que ¢ resultante do somatdrio dos indices de criticidade que sdo atribuidos a cada
impacto. Destacando o fato de que a atribui¢@o dos indices de criticidade ¢ dada pelo pesquisador com base
nas informagdes obtidas na coleta de dados. Sendo assim, tendo-se como o resultado apresentado o IRA, este é
classificado como um impacto alto, médio ou baixo (intensidade). Para tanto o quadro 6, apresenta o
formulario do ECO-FMEA aplicado a producdo da empresa as etapas que foram diagnosticados impactos
significativos AlfaFlex.

Quadro 6: Formulirio do FMEA aplicado a producio da AlfaFlex. Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Identificacao Avalia¢d | _ o |3 o
o 1 Z|E|Es
Etapas do Aspectos Impactos Causa MI|F[D| 2 | |5 E
processo ambientais Potencial = § E S
e 5|23
Preparagdo das | Geragdode | - Geragdo de - Inerentes 2 [3]1] 6 -Sinalizacdo de
tintas (Casa de residuos; residuo solido | ao processo; inflamavel,
tintas) manipulacao (galdes de
de tinta vazios, -Disponibilidade
substancias restos de § e fiscalizagdo do
agressivas tintas £ | usodeEP[
(solventes). | inapropriadas
a0 uso); - Treinamento
interno;
- Emissoes -Evaporagdo | 2 |32 | 7 -Residuos
gasosas( do acetato de destinados a
atmosfera etila, durante > tratamento de
explosiva, o preparo da = empresa
inalagdo tinta. © tercerizada.
humana)
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Impressao Geragdo de | - Geragdo de Falha da 2 1312 7 - Manutengao
residuos; residuo maquina de preventiva
solido(filme impressao; periodica das
Consumo de | impresso de falta de maquinas;
energia; ma qualidade, | manutengdo >
aparas) do S | - Treinamento
Consumo de equipamento interno dos
matéria- ; falha do operadores;
prima; operador da
maquina. - disponibilidade
Emissoes - Alto Falta de 31312 8 de fiscalizagdo
gasosas consumo de manutengao . do uso de EPIs;
energia. do g
equipamento - Venda das
. aparas para
- Desperdicio | Geragdode | 2 | 3|2 | 7 empresa
de tinta, rejeito) recicladora.
filme, e >
energia (com S
a geragdo de
rejeito);
- Emissdes Evaporagdo | 2 | 3|2 | 7
gasosas. do acetato de
etila. _?;
=]
Extrusao Desperdicio | Desperdicio Ma 1 (12 4 - Disponibilidade
(estocagem de de matéria- de matéria- manipulagao de um espago
filme extrusado) prima prima e forma de § adequado e
(danificacdo estocagem %- manuseio com
do filme) inadequada auxilio de
empilhadeiras.
Lamina¢do Geragdo de | - Geragdo de Falha da 2 (312 7
residuos; residuo maquina de -Manuten¢do
solido(filme laminacdo; preventiva
Consumo de | impresso de falta de periddica das
energia; ma qualidade, | manutengao > maquinas;
aparas) do =
Consumo de equipamento - Treinamento
matéria- ; falha do interno dos
prima; operador da operadores;
maquina.
Emissdes - Alto Falta de 31312 8 - disponibilidade
gasosas consumo de | manutengdo 5 de fiscalizagdo
energia. do § do uso de EPIs;
equipamento
. - Venda das
- Desperdicio | Geragdode | 2 | 3|2 | 7 aparas para
de tinta, rejeito empresa
filme, e > recicladora.
energia (com =
a geracdo de
rejeito);
- Emissdes Evaporagdo | 2 | 3|2 | 7
gasosas. do solvente .
aplicado ao =
adesivo de ©
laminagdo.
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Revisdo Geragdo de Descarte do Inerente do 312 7 » | -Manutengdo
residuos; Filme processo, § preventiva
impresso visto que a periddica da
Consumo de | laminado ou finalidade revisora;
energia; ndo com deste € o
falhas. controle de - Venda das
qualidade. aparas para
Consumo de | Alto consumo Falta de 312 8 empresa
matéria- de energia manutengao 5 recicladora
prima; do =
equipamento °
Desperdicio Inerente do 3121 7
de matéria processo >
prima T
Rebobinamento | Geracdo de Geragdo de Inerente do 3121 7 Manutengio
residuos; residuos processo de E—t preventiva
Consumo de rebobinagem ° periddica da
Energia. Alto consumo Falta de 312 8 Tevisora,
de energia mamiltgngao o - Venda do
. S | residuo para
equipamento
empresa
recicladora
Corte e solda Geragdo de Geragdo de Falha da 3121 7 Manutengao
residuos; residuos maquina de preventiva
Consumo de corte e peridodica das
Energia. solda; falta maquinas;
Consumo de de 3 >
matéria- manutengao = - Venda do
prima do residuo para
equipamento empresa
; falha do recicladora
operador da
maquina.
Alto consumo Falta de 312 8
de energia manutengao .
do =
equipamento
Desperdicio Geragdode | 2 |3|2 | 7 >
de matéria rejeito =
prima

E importante destacar que no quadro 6, as etapas do processo denominadas de fabricagio e montagem dos
clichés, bem como a embalagem e expedi¢cdo ndo foram contempladas em vista destas ndo apresentarem
impactos significativos para o referido estudo. Uma vez aplicado o formulario, pode-se verificar a intensidade
o impacto ambiental do processo produtivo da empresa AlfaFlex por meio de uma média aritmética do IRA
(indice de risco ambiental) encontrado para cada impacto. Neste sentido, verifica-se que o IRA do processo
produtivo da empresa estudada é de 7,05 classificando do que impacto ambiental gerado pelo processo
produtivo da empresa estudada ¢ de Alto, ou seja, alta intensidade. Ainda destaca-se que no processo de
produgdo da empresa nos impactos identificados ndo foram diagnosticados impactos de baixa intensidade.

Com base nos dados coletados justifica-se que a intensidade do impacto do processo produtivo ¢ alta devido a
alto nivel de geragdo de residuos (aparas) que é equivalente de 4% a 5% do volume total produzido pela
empresa, que por sua vez gera um aumento no consumo dos recursos de producdo devido o desperdicio; e alto
consumo de energia das maquinas do processo produtivo de que chegam a consumir por més Aprox., 40.000
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KWh. Por fim uma vez conhecido a intensidade do impacto ambiental do processo produtivo da empresa
estudada (7,05 - alto), para fins do presente estudo calcula-se a seguir a intensidade dos impactos das demais
atividades da organizag@o.

Quanto aos impactos gerados pelas demais atividades da organizacdo ¢ importante destacar que além do setor
de producdo a Alfaflex dispde de cinco escritorios, um refeitorio e dois banheiros. A identificacdo e analise
dos impactos ambientais oriundos das demais atividades da organizacao estd disposto no quadro 7.

Quadro 7: Formulario do FMEA aplicado as demais dependéncias. Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Identificacao Avaliacd | _ o |3 o
o |2 |Z|E%
Dependéncias Aspectos Impactos | Causa Potencial | M | F| D | T 2|3 ‘é
ambientais g E‘ g S
SR
Escritdrio Geragdo de | Destinagdo Falta de Residuos sao
residuo incorreta € | mecanismos que destinados a
solido possivel permitam a 2 coleta publica
reciclavel mistura separacdo do 1 13|12] 6 | & [semsegregacdo.
com outros material s
tipos de
materiais.
Disposi¢do Possivel Falta de
incorreta do mistura mecanismos que 2
residuo permitam a 1 13(2] 6 |&
orginico separacio do s
material Nao possui
Consumo de | Desperdicio Utilizagao controle
energia de recursos | inadequada dos intensivo do uso
computadores e de energia.
ar condicionado; §
Geragéo 2 242
¢ =]
tecnologica dos
equipamentos
usados
Consumo de | Geragdo de | Desperdicio Controle do
bens residuos BEIEE § consumo de bens
materiais. & materiais.
Refeitorio Manuseio Geragdo de Disposicao z Disposicdo a
de materiais residuos destes residuos L 1al1l 4 [& coleta publica.
organicos organicos e lixeira 55
especifica
Consumo de | Desperdicio Falta de .
energia de recursos Informagdo e 1 1111] 3 [& |Controledo uso
aten¢do 5 |de energia e agual
— nao de forma
Consumo de | Desperdicio Fglta fie i = intensiva.
agua de recursos | conscientizagdo | 1 | 1| 1 3 g.
=]
Banheiros Residuos Geragdo de Falta de Limpeza
solidos da residuos recolhimento periddica uma
lixeira com maior = vez por dia;
frequéncia 111! a4 §
=]
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odores Desconforto | Deficiéncia na
dos circulacdo do ar, 111 3 g Uso controlado;
usudrios e frequéncia de % | Ambiente com
limpeza entrada de ar.
Consumo de | Desperdicio Falta de
energia de recursos | conscientizagdo | 2 | 2|3 | 7 E—t Nao possui
° controle.
Consumo de | Desperdicio Falta de > Nio possui
agua derecursos | conscientizagdo | 3 |33 | 9 | = p
S controle.
Consumo de | Desperdicio | Controle de uso 2
bens de recursos 2 (11| 4 |& | Controledo
materiais S consumo

Uma vez aplicado o formulario, pode-se verificar a intensidade o impacto ambiental das demais dependéncias
da empresa AlfaFlex por meio de uma média aritmética do IRA (indice de risco ambiental) encontrado para
cada impacto. Neste sentido, verifica-se que o IRA das demais atividades desempenhadas na empresa estudada
¢ de 4,75 classificando como impacto ambiental Médio, ou seja, de média intensidade. O fato das atividades
desempenhadas nas demais areas da organizag@o apresentarem impacto de média intensidade, justifica-se pelo
fato de apenas o impacto de desperdicio de recursos (dgua e energia -banheiros) se apresentar como alto.

Destaca-se ainda que este impacto poderia ser reduzido se a empresa adota-se medidas de controle e
conscientizagdo do uso junto aos funcionarios da empresa que sdo os usuarios destes recursos. Sabendo-se que
as atividades de produgdo possuem varios impactos em cada etapa, bem como as atividades das demais
dependéncias da empresa; o céalculo do impacto ambiental (intensidade) da organizagdo ¢é resultado da média
ponderada do IRA dos impactos relacionados as atividades de producdo (70% de representatividade) e do IRA
dos impactos relacionados as atividades de administragao (30%). Neste sentido, uma vez aplicado este média
ponderada obteve-se como resultado o IRA geral 6,37 classificando o impacto ambiental da organizagdo como
médio, ou seja, de média intensidade. Apos de apresentados e analisados os dados coletados, a seguir sdo feitas
conclusdes a cerca do estudo.

CONCLUSOES

Diante do objetivo proposto, a analise dos impactos ambientais a partir do método FMEA permitiu verificar o nivel
de intensidade o impacto ambiental do processo produtivo da empresa, que foi classificado como ¢ alto por
apresentar um Indice de Risco Ambiental - IRA igual a 7,05. No que tange a intensidade o impacto ambiental das
demais dependéncias da empresa AlfaFlex este foi classificado como médio impacto ambiental uma vez que
apresentou um IRA de é de 4,75. ; o célculo do impacto da organizagdo ¢ resultado da média ponderada do IRA
relacionado ao processo produtivo e do IRA relacionado as demais dependéncias da organizagdo, resultando como
IRA geral 6,37 classificando o impacto ambiental da organizagdo como médio, ou seja de média intensidade. Com
base nos dados analisados pode-se concluir que o que levou a empresa AlfaFlex a apresentar um médio nivel
impacto ambiental ,ou seja um IRA 6,37 foi principalmente o fato da mesma buscar a redug@o/controle dos seus
impactos ambientais por meio de agdes de fim-de-tubo, em especial no que tange aos impactos relacionados as
atividades do processo produtivo. As a¢des de fim-de-tubo identificadas na empresa estudada foram: pagamento a
empresa terceirizada para tratamento dos galdes de tinta vazios e restos de tintas inapropriadas para o uso; e venda
de aparas (que s2o geradas em 6 das 7 etapas do processo produtivo) para empresa de reciclagem.

Para a reducdo dos impactos ambientais da organizacao, , tem-se a necessidade de maiores iniciativas nos impactos
ambientais gerados pelo processo produtivo, visto que estes apresentam como alto (7,05). Analisando os impactos
identificados e mensurados pela aplicagdo do ECO-FMEA, sugere-se que para a reducdo desta intensidade de alto
impacto acdes nos impactos que se repetem com frequéncia ao longo do processo produtivo: alto consumo de
energia (verificado em 5 das 7 etapas do processo produtivo); e geracdo de residuos, aparas que levam ao
desperdicio de matéria-prima como filme, tinta e energia empregada em sua produgao( verificado em 6 das 7 etapas
do processo produtivo); e emissdes gasosas (verificado em 3 das 7 etapas do processo produtivo). Como agdes neste
sentido recomenda-se: treinamento externo para os funcionarios, a fim de reduzir falhas que levem a geragdo de
aparas (Vvisto que estas sdo geradas em grande volume ao longo do processo de fabricacdo da empresa AlfaFlex, e tal
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iniciativa agiria na fonte geradora do problema); redugdo do consumo de energia através e alternativas tecnologicas;
utilizagdo de solventes a base de produtos ndo agressivos; entre outras alternativas.

Pertinente aos impactos causados pelas demais atividades da empresa, estes foram classificados como médio (4,75),
ou seja, de média intensidade. Para diminuir a intensidade destes impactos sugere-se que a empresa: disponibilize
lixeiras para coleta seletiva de materiais no escritorio, o que permitira a separacdo do que se € reciclavel; destinagao
do lixo reciclavel para reciclagem; criagdo de um programa de conscientizagdo, com objetivo de mostrar a
importancia da redugdo do consumo de agua e energia (banheiros), bem como da separagdo do lixo; e efetuar
diariamente duas limpezas no banheiro; e instalagdo de torneira com censores, principalmente nos banheiros para
evitar que funcionarios deixem a mesma aberta como o relatado pelo diretor-presidente durante a coleta de dados.

Por fim, o presente estudo contribui para a disseminagio da avaliagdo de impacto ambiental nas empresas do setor e
serve como base para que estas possam conhecer os impactos gerados por suas atividades. Outra contribui¢do é que
a utilizagdo do método FMEA promove a possibilidade de constante avaliagdo do risco ambiental e a adogdo de
acdes para mitiga-lo, o que conduzira a organizagdo a melhoria de seus processos e acompanhamento de melhoria
por meio da mensuragdo dos indices de criticidade. Ressalva-se que o presente estudo apresenta como limitagoes o
fato o método FMEA ser um método dedutivo, podendo assim variar os resultados de acordo com o ponto de vista
do pesquisador, além de se restringir as conclusdes deste; e por se tratar de um estudo de caso unico o qual ndo pode
representar a realidade as industrias de embalagens da regifio como um todo. Neste sentido, sugere-se que trabalhos
futuros sejam realizados neste contexto, com equipes multidisciplinares (visio ampla) e em outras industrias deste
setor localizadas na mesma regido a empresa estudada, a fim de mapear os impactos ambientais gerados por estas na
localidade.
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