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SISTEMA COMPUTACIONAL PARA ANALISAR E GERENCIAR OS
PROCESSOS DE PRODUCAO DA EMPRESA COM O INTUITO DE MINIMIZAR
OS IMPACTOS AMBIENTAIS

RESUMO

A progressiva incapacidade de resiliéncia do planeta tem sido uma das maiores
preocupacOes dos ultimos tempos. Dessa forma emergi a necessidade do sistema de
producdo se reestruturar para comecar a produzir de maneira racional, sendo necessario
investir em recursos que minimizem os impactos e a poluicdo gerada pelos processos
produtivos. Neste trabalho, propomos um software baseado num modelo matematico, que
inclui um método de monitoramento e avaliacdo do controle operacional dos processos de
producdo das empresas, que auxilie na reorganizacdo dos processos para que estes originem

0 menor impacto possivel sobre o meio ambiente.

Palavras - Chave: Impactos, Poluicdo e Producéo.

ABSTRACT

The progressive failure resilience of the planet has been a major concern in recent times.
Thus emerged the need to restructure the production system to begin producing rationally,
it is necessary to invest in resources that minimize impacts and pollution generated by
production processes. In this paper, we propose a software based on a mathematical model,
which includes a method of monitoring and evaluation of the operational control of the
production processes of companies, to assist in the reorganization of processes for which
these give rise to the least possible impact on the environment.

Key-Words: Impacts, Pollution and Production.



SISTEMA COMPUTACIONAL PARA ANALISAR E GERENCIAR OS
PROCESSOS DE PRODUCAO DA EMPRESA COM O INTUITO DE MINIMIZAR
OS IMPACTOS AMBIENTAIS

1. INTRODUCAO

Em todo mundo, as organizacao séo pressionadas pela legislacdo que tem intensificado
suas exigéncias para que medidas sustentaveis sejam implementadas como forma

estratégica de gerenciamento ambiental.

As empresas brasileiras estdo conscientes da necessidade de adotarem tais praticas, no
entanto, a grande maioria vem enfrentando dificuldades na implantacdo dessas
medidas, uma vez que a inconstancia é uma das maiores caracteristicas das legislacdes
tributérias brasileiras. O problema é que estas modificagcbes causam em muitas vezes
um grande impacto as organizagdes devido as constantes mudangas no ambiente
produtivo, o prazo de adequacdo geralmente € curto, geram custos para a empresa, além
de deixar muita margem para interpretacdes, inclusive equivocadas, tornando seu

entendimento e aplicacGes incorretas.

Dessa forma emergi a necessidade do sistema de producéo se reestruturar para comecar
a produzir de maneira racional, sendo necessario investir em recursos que minimizem

0s impactos e a poluicdo gerada pelos processos produtivos.

Neste sentido surgiram varias pressdes em torno das empresas para forga-las a
responsabilizar-se ndo mais apenas com o cumprimento dos prazos com seus clientes
diretos, mas com a sociedade de modo geral que acaba perdendo com a finitude dos

recursos necessarios para sua sobrevivéncia.

Assim a sociedade comegou a pressionar governo e empresas atraves de mobilizagdes
para solucionarem ou pelo menos minimizarem o0s problemas advindos da
industrializacdo. O resultado dessas pressdes foi a surgimento de legislacbes que
obrigam as empresas a produzirem através da implantacdo de um Sistema de Gestéo
Ambiental - SGA. (SOUZA 2006)



Uma das solugdes pouco eficaz utilizada de imediato pelas empresas sdo as chamadas
solugdes de “fim-de-tubo” (and of pipe) que se caracteriza pelos problemas criados
pelas producdes como refugos, poluicdo, e posteriormente utiliza-se uma espécie de
filtro, como equipamentos de controle de polui¢do atmosférica, do solo e da &gua, que
além de terem custos elevados a curto prazo ndo atendem adequadamente as

necessidades de preservacdo do meio ambiente.

Dessa forma o conceito de tecnologia limpa permite que a demanda produtiva atual
seja otimizada uma vez que é voltada para as fontes de geracdo de residuos com a
finalidade de aproximar o processo produtivo na condi¢cdo de emissdo zero. Além
desses mecanismos alternativos para produzir de maneira sustentavel as empresas
seguem com a obrigacdo de cumprir a legislacdo ambiental vigente. (KIPERSTOK
1999)

Neste trabalho, propomos um software baseado num modelo matematico, que inclui
um método de monitoramento e avaliacdo do controle operacional dos processos de
producdo das empresas, que auxilie na reorganizagcdo dos processos para que estes
originem o menor impacto possivel sobre 0 meio ambiente. Ele estd organizado em
quatro sessdes, incluindo a introducdo. Na sessdo seguinte é as normas da ISO 14000,
que é a norma que rege a qualidade ambiental. Na sequencia abordamos sucintamente
sobre o software baseado num modelo matematico. Na quarta sessdo decorre uma

sintese de suas principais conclusdes.

2.SERIE 1SO 14.000

Atualmente, implementar a 1ISO 14000 é uma marca irrefutdvel do comportamento
ético empresarial perante 0 meio-ambiente e a sociedade. Evidenciando que o consumo
sustentavel estd sendo privilegiado e estimulado pela empresa. Com issO 0S
empresarios comecaram a verificar que uma postura ambientalmente correta na gestéo
dos seus processos reflete diretamente em produtividade, qualidade e

consequentemente melhores resultados econémico-financeiros.



Segundo SEIFFERT (2008) a 1ISO 14.000 refere-se a série de normas que aborda varios
aspectos do gerenciamento ambiental. Dentro dessa série destaca-se a 1ISO 14.001, na
qual uma organizagdo € certificada, que define a estrutura para um SGA. E esta que
estabelece uma estrutura de gerenciamento ambiental a qual permite qualquer
organizacdo controlar os impactos ambientais de seus produtos, atividades e servigos.
Segundo BRAGA (2005) os principais elementos de um Sistema de Gestdo Ambiental
consistem primeiro: no Comprometimento e Politica, referentes ao comprometimento e
lideranca da alta administracdo, avaliagdo ambiental inicial e Politica Ambiental.
Segundo: no Planejamento, referente aos aspectos ambientais e avaliacdo dos impactos;
regulamentos e legislacdo pertinentes; critérios internos de desempenho; objetivos e
metas ambientais e programas de gestdo ambiental. Terceiro: na Implementacgéo,
referente a responsabilidades; capacitacdo / treinamento; a¢des de apoio; documentacéo
e preparacdo para emergéncias. Quarto: na Medicdo e Avaliacdo, referentes a
monitoramento; acdo sobre a ndo conformidade; manutencéo de registros e auditoria. E

por fim, na Analise critica do SGA e melhoria continua.

VALLE (2000) afirma que sdo varios os beneficios obtidos pelas empresas que
implementam o Sistema de Gestdo Ambiental, a saber, Diferencial Competitivo no que
tange a melhoria da imagem; conquista de mercados e aumento da produtividade.
Melhoria Organizacional, referente a gestdo ambiental sistematizada; integracdo da
qualidade ambiental a gestdo dos negocios da empresa, além da conscientizacdo dos
funcionarios e relacionamento e parceria com a comunidade. Minimizagdo dos Custos
atraves da eliminacdo dos desperdicios; conquista da conformidade com menor custo,
aléem da racionalizacdo dos recursos humanos, fisicos e financeiros. E por fim,
Minimizacdo dos Riscos por meio da segurancga legal; seguranca das informacoes;
minimizacdo dos acidentes ambientais; eliminacdo dos passivos ambientais; reducéo

dos riscos dos produtos e identificacdo das vulnerabilidades.

3.MODELO COMPUTACIONAL



No processo de fabricacdo os processos interferem-se uns nos outros, uma vez que sao
atividades interligadas e ordenadas que buscam gerar um determinado resultado. As
variaveis internas ou externas exercem influéncia sobre os processos de producéo, neste
caso, se algo é acrescentado ou reduzido no modo de execucdo de algum processo essa
modificacdo influencia o processo seguinte que influenciara os seguintes, ocasionando
um provavel efeito cascata entre todos os demais processos, e isto torna-se complexo

de equacionar.

Propomos um software baseado num modelo matematico, que inclui um método de
monitoramento e avaliagdo do controle operacional dos processos de producdo das
empresas, que auxilie na reorganizacdo dos processos para que estes originem o menor
impacto possivel sobre 0 meio ambiente. No qual esta organizacdo vai desde a escolha
das melhores sequéncias de fabricacdo de um produto até o cumprimento da legislacéo

e a alocacdo correta de recursos materiais, naturais e financeiros.

Visando otimizar o processo de identificacdo das constantes mudancas na legislagéo
ambiental de acordo a necessidade de adequacdo das empresas. Esse software
possibilita verificar em todo o sistema de producédo quais processos estao ferindo as leis
ambientais e quais medidas devem ser tomadas para que estejam em conformidade

legal.

Um processo de producdo é qualquer atividade ou conjunto de acdes que estdo inter-
relacionadas de maneira dindmica e que estdo orientadas para a transformacdo de
determinados itens, esses itens podem ser um produto semi-acabado ex.: cabedal, ou
um produto final ex.: sapato. Assim sendo, 0s processos de producdo recebem uma
entrada (input) e gera uma saida (output), que sdo quantidades variaveis de matéria-
prima ou itens que serdo processados até obter-se um produto semi-acabado ou final.
Os processos compdem-se de uma variedade de outros interdependentes, onde a saida
de um torna-se a entrada de outro. Monitorar essa malha de dependéncia é algo
complexo ao qual qualquer alteracdo em um processo influencia diretamente no

resultado final.

Utilizando desta complexidade o sistema proposto serd desenvolvido da seguinte

maneira:



Os objetos que sdo entradas (inputs) ou saidas (outputs) (chamados de
\textit{mensagens}) produzidos serdo descritos como um vetor no $\mathbb{R}"N$
onde $N$ € o nimero de diferentes itens. Esses itens serdo dispostos como entrada para

0s outros processos de acordo as necessidades de cada um.

J& que cada processo produz uma saida para outros. Esta saida é um objeto do tipo
\textit{mensagem}. Onde, potencialmente cada processo pode gerar uma saida para

todos os outros, embora isto ndo seja esperado.

Para mapear a saida de cada objeto para outros usaremos a matriz

$$

M=\left[\begin{array}{cccc}

m_{11} &m {12} &... &m_{1p}\

m_{21} &m {22} &... &m_{2p}\
&. &.. &.\

m_{pl} &m {p2} &... &m_{pp}\
\end{array}\right],\quad

$$

Onde $m_{ij} \in \mathbb{R}"N,1 \leq i,j \leq p$ e $p$ € o nimero de processos
existentes. Esses estardo dispostos dinamicamente, de forma que o usuério do sistema
podera modificar a posi¢do da sequéncia de processos de producéo para identificar qual
melhor disposicdo destes de maneira que venham maximizar a quantidade de itens
produzidos e minimizar a quantidade de restos de produgédo, e consequentemente
minimizando também o impacto ambiental. A cada reorganizacdo da sequéncia dos
processos de producdo sera analisada se ha concordancia com a legislacdo ambiental
brasileira, caso alguma lei seja ferida, o sistema apresentara um alerta de qual lei esta
sendo descumprida, em qual procedimento além de demonstrar maneiras de como
resolvé-la. Ainda possibilitara ao usuario facilidade na adequacdo das atividades

industriais quanto as modificacbes ou surgimento de novas leis que deverdo ser



agregadas aos processos, sem que haja problemas na execucdo normal das atividades

industriais.

A matriz provavelmente sera esparsa, ja que a maior parte dos processos produz saida

apenas para uns poucos em casos reais.

Alguns processos merecerdo atencéo especial neste trabalho. Os processos que tratam
da poluicdo produzida e os processos que tratam do produto finalistico da empresa.
Tipicamente o objetivo serd minimizar o \textit{output} do primeiro e maximizar o

\textit{output} do segundo ao mesmo tempo.

3.1DESCREVENDO PROCESSOS

Cada processo devera ser descrito com informacg6es sobre a forma como ele mapeia
Este mapeamento serd feito como fungbes Processos podem ter diferentes modos de

operacdo, o que significa que usara diferentes fungdes de mapeamento.

3.2.GERINDO PROCESSOS

De posse de todas as descri¢cdes de todos os processos, pode-se usar algoritmos para

otimizar e planejar a gestéo.

3.30TIMIZAR PROCESSOS

Um algoritmo para buscar, entre todas as configuracdes possiveis de todos os

processos, aquela combinagdo que maximiza a produgédo, oui minimiza a poluicéo.

3.4PLANEJAR PROCESSOS



Pode-se submeter situacdes hipotéticas e assim se prever de que forma os demais
processos serdo afetados ao se promover alguma alteracdo em algum processo,

mudando sua fung¢do de mapeamento



CONCLUSOES

O presente trabalho comprova o objetivo da proposta de criacdo de um software capaz
de auxiliar as empresas nos processos produtivos, de forma que esses venham atuar

gerando 0 menor impacto ao meio ambiente.

Dessa forma as empresas, além de adotarem tecnologias mais limpas devem se adequar
as normas de qualidade ambiental.

Entretanto muitas delas estdo buscando mais a melhoria e promocédo de sua imagem do
que melhorias ambientais.
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