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RESUMO
Metodologias e linguagens de modelagem de empriesas;omo CIMOSA, PERA, GIM e GERAM, vém
sendo propostas para a integracdo e gestdo desampeatre outros objetivos. Elas buscam integdastos
aspectos tipicos de uma empresa, tais como afuEes, informagdes, recursos e organizacédo. HEas
empregadas, por exemplo, para o desenvolvimentsisgtemas de informagdes, projetos de sistemas
automatizados e simulag@es, assim como para a rizelf® processos da empresa. Cada vez mais a gestédo
ambiental tem sido considerada como uma importamstdo no projeto e geréncia da empresa (ou cadeia
de empresa), a qual deve ser tratada dentro deabardagem sistémica. Apesar das principais metgiao
e linguagens de empresas contemplarem uma visé&mia, elas ndo possuem definidas claramente
atividades e construtores de modelagem que famiktédentificacdo e tratamento de questbes reladama
gestdo ambiental. Este artigo tem como objetivotrapna necessidade de se abordar de forma sist&mica
gestdo ambiental nas empresas, apresentar alg@®asidcipais metodologias e linguagens de modelage
de empresas, e propor alguns direcionamentos pamgeraplar aspectos de gestdo ambiental nessas
ferramentas de engenharia de empresas.
Palavras-chave: visdo sistémica; gestdo ambientalelagem de empresas.

ABSTRACT
Enterprise modeling methodologies and languages) ss CIMOSA, PERA, GIM e GERAM, has been
proposed to the enterprises integration and managenThey intent integrate all typical aspects of a
enterprise, as functions, information, resourcesl, @ganizations. They are employed, for examplehé
information systems development, design of autochateductions systems, and simulations, to entggpri
processes changing. Nowadays, the environment reaveag is considered an important point in the
enterprises design and management, which shouldetzeloped with a systemic approach. Although the
mains enterprise methodologies and languages cpragma systemic vision, they haven't clearly dedin
enterprise modeling activities and constructs faatlitates the identification and treatment of mgement
environment aspects. This article shows up the rtapoe of the systemic approach to the environment
management in the enterprises, presents some ofnthms enterprise modeling languages and
methodologies, and proposes some guidelines tcengulate environment management aspects in these
enterprise engineering tools.
KEY WORDS: systemic approach; environment managé&neeterprise modeling.



INTRODUCAO

Reducdo do tempo de insercdo de produtos e sem@osercado, baixo custo e
alta qualidade para atendimento aos requisitos dm@ntes, sdo desafios para a
competitividade das empresas. Em consequéncias esganizacdes investem no sentido
de aumentar a sua flexibilidade, assim como aple&caeengenharia de processos de
negocios visando melhor gerenciar, integrar e @@d 0S seus processos, usando a
tecnologia de informacdo como um dos principaigrést para atingir esses objetivos
(DAVENPORT, 1994; HAMMER; CHAMPY, 1992).

Metodologias e linguagens de modelagem séo ferrasele suporte que permitem
abordar a empresa de forma sistémica visando #&gi8esomo (KALPIC; BERNUS, 2002;
MERTINS; JOCHEM, 2005):

* Planejamento Estratégico (da Cadeia) de Empresas;
* Reengenharia de Processos de Negocios;

* Gerenciamento de Mudancas;

» Capitalizagcdo de Conhecimento;

» Analise, Projeto e Simulacdo de Sistemas.

Em especifico, o planejamento estratégico empeddaaseado na visao sistémica
torna-se relevante em mercados de negocios gladakz Esta atividade permite visualizar
a organizacao interagindo com outros elementosdodm um todo complexo, avaliando
as iniciativas de negociacdo, compreendendo assreetadesempenho corporativo, bem
como estabelecendo um novo enfoque que “[...] gerestudar este processo como um
todo” (MARTINELLI, 2002, p.195) obtendo maxima eéocia e reducéo de custos.

A essas atividades visando a competitividade dasesas, outras atividades como
a producdo limpa e a reciclagem de residuos tosgimportantes no contexto do projeto
e gerenciamento de empresas.

Nos sistemas de valores das organizacdes, a Gistesponsabilidade Ambiental
apresenta inimeros beneficios para toda a sociedadevez que racionaliza a utilizacao
de recursos naturais e promove o bem-estar da ¢datena qual esta inserida.

Uma dessas vantagens da nova cultura empresangist® na realizacdo de
parcerias entre os agentes da cadeia produtivandonessencial a visdo sistémica,
incluindo o planejamento da gestdo ambiental pradar as exigéncias dos compradores,
gue ganha maior intensidade nas negociacgoes.

Porém, através de uma revisdo da literatura relasvprincipais metodologias de
modelagem de empresas, tais como CIMOSA, PERA, G6IGERAM, pbdde se verificar
gue elas ndo contemplam, de forma explicita, aspeetacionados a gestdo ambiental.

Este artigo tem como objetivo mostrar que, apesargchnde potencial das
metodologias de modelagem de empresas, torna-sss@i@ a inclusdo de aspectos
metodoldgicos que aborde de forma mais adequadstdogambiental. Assim, na secao
seguinte destaca-se a necessidade de se aboetapiEsas de forma sistémica incluindo a
gestdo ambiental. Em seguida apresentam-se algdamsprincipais metodologias e
linguagens de modelagem de empresas. Finaliza@dotesidas algumas consideracoes,
visando propor alguns temas de estudos para sengplatr aspectos de gestdo ambiental
dentro das metodologias de modelagem de empresas.



2 VISAO SISTEMICA E A GESTAO AMBIENTAL NAS EMPRESAS

Acdes integradas das organizacdes publicas, psvaslado terceiro setor
consolidam os fundamentos do desenvolvimento didsteln Por servirem-se de
informacgdes e tecnologias, estas parcerias marg&moes de interdependéncia fazendo
parte de um todo (estrutura) mais complexo que ere@uinclusdo “[...] dos grupos
humanos, sociedades e a humanidade em totalidadecogmpdem o ecossistema’
(BERTALANFFY, 1975, p.258).

Um novo modelo de administracdo conhecido como @idtracdo sistémica
emerge em razao do gerenciamento de racionalizbgdecursos, da gestdo de melhorias
na qualidade de vida e do meio ambiente. Isto rewmife observar que, de maneira
gradual, as empresas estao sendo influenciadasnmmnova gestdo com posicionamento
estratégico, servindo-se da visdo sistémica paralementacdo de acbes com
responsabilidade ambiental.

No contexto empresarial tornou-se evidente a infligg¢ da visdo sistémica, que
analisa o complexo organizacional a partir do anibijeou seja, do conjunto de forcas que
possam ter alguma influéncia sobre o funcionamelessa estrutura. De acordo com
Checkland (apud Maximiano, 2000, p.367), sistendepser entendido como sendo “[...]
um conjunto de partes ou elementos que formam dm taitario ou complexo”. Como a
organizacao € uma parte do sistema que interageootnass, ela recebe tanto influéncias
negativas quanto positivas que atuam sobre sumade, exigindo dos administradores
constante analise dos fatores internos e extepawa, acompanhamento das tendéncias e
aprimoramento de todas as fases do processo produti

Martinelli & Cotrin (2003, p.14), apontam que “droducdo de praticas gerenciais
ambientais requisitam mudancas significativas taatestrutura interna da empresa e seus
fatores econdmicos, quanto na organizacdo da cadefarnecedores e na estrutura de
parcerias, implicando em uma importancia maioreleahecer e se relacionar bem com
todos os agentes presentes no micro e no macraaribisto decorre do fato de que nas
empresas, as praticas administrativas buscam daspernecessidades dos consumidores,
agindo em todos os aspectos, cuja antecipacadceddéncias mercadologicas torna-se o
diferencial estratégico.

Na esfera privada a atencao esta sendo cada vezlirigida ao atendimento das
exigéncias ambientais, das certificacdes (ISO 1A@0da padronizacdo dos processos
produtivos. Com isso as empresas estdo buscamamonfartas para solucdo de problemas
organizacionais e sistemas de gestdo integraddidade, meio ambiente, seguranca e
saude no trabalho) denotando grande importancia fdagbes administrativas de
planejamento, controle, direcdo e execugdo que iséisivas para o0 desempenho
corporativo.

Para atender as necessidades materiais de todmsesshumanos e restaurar um
equilibrio sustentavel entre a humanidade e osmsed ecoldgicos do planeta, a
abordagem de gestdo ambiental agregada a perspsai@émica inclui trés relevantes
critérios: “[...] eficiéncia econdbmica, equidadecisb e respeito ao meio ambiente”
(BARBIERI, 2004, p.24). Neste sentido, o autor sl que Gestdao Ambiental diz
respeito “[...] as diretrizes e as atividades adbtriaitivas e operacionais, tais como
planejamento, direcdo, controle, a locagdo de sesue outras realizadas com o objetivo
de obter efeitos positivos sobre o meio ambienier geduzindo ou eliminando os danos
ou problemas causados pelas acbes humanas, giagdevyue eles surjam”.



Mudancas no comportamento do consumidor em relasaquestdes ambientais
mostram-se em fase de ascensdo, devido a divulgiggioneios de comunicacdo e da
difusdo de informacdes, se percebe reflexos nacmarizacédo de grupos ambientalistas e
sociais no relacionamento com as empresas do muotai@. Conforme aponta Tachizawa
(2002), o perfil do consumidor inclusive do brasie influenciado por habitos globais
passaréo a privilegiar ndo apenas o preco e adqdalidos produtos, mas, principalmente
0 comportamento social e ambiental das empresasdates de produtos corretos.

Isso faz com que as organizagbes busquem novastégiis em torno de
caracteristicas que indiguem o bom atributo cotparatal como a gestdo ecoeficiente
consolidada nos principios da produgdo mais linfpel). Uma vez que o planejamento
sistémico focado na gestdo de responsabilidade eatabinas empresas constitui-se
elemento estratégico para o fortalecimento dasiasgeodutivas em cendrio nacional e
internacional, capaz de envolver todos o0s agemt@presas) num complexo integrado,
produtor de qualidade e com responsabilidade anabiduradoura.

Martinelli & Joyal (2004, p.14) atribuem importda@o desenvolvimento local sob
o enfoque da metodologia holistica, sistémica duéiva, ressalvam que “o foco tem que
ser de desenvolvimento, porém com crescimento rgastd, ou seja, buscando produzir
mais e melhor, sem inviabilizar a vida e 0 bemresdés geracdes futuras”. Neste sentido,
se verifica a grande necessidade de estudos ditallaaerca das empresas formadoras de
clusters, pois configuram elementos primordiaisrezgelacdo dos problemas ambientais
que carecem do tratamento sistémico para seremvicEso

A investigacdo mais profunda da dindmica dos sis$em da interagdo entre as
diversas forcas atuantes permite as organizacopsnem acdes ambientais mais efetivas.
Em razdo da gestdo de responsabilidade corporatiuap de metodologias e linguagens
de modelagem de empresas oferece suporte gereqge&lsob a abordagem sistémica
permite valorizar o planejamento estratégico, ageeharia de processos de negocios, 0
gerenciamento de mudancas e a capitalizacdo decammto.

A analise, projeto e gestdo de forma integrada sfpeacos dos (sub)sistemas
envolvidos em uma (cadeia de) empresa, desde aqielearater estratégicos até aqueles
de caréater operacional, podem ser suportados pdodolegias de modelagem de
empresas, como as descritas a sequir.

3 METODOLOGIAS DE MODELAGEM DE EMPRESAS

Um processo de modelagem de empresas é um comjigntatividades a ser
seguidas para criar um ou mais modelos de algunsa ¢definida por seu universo de
discurso) para um dado proposito (representac@micacao analise, projeto, tomada de
decisbes, ou controle). O processo € governadoyselale uma metodologia, é realizado
por engenheiros da empresas (ou modeladores),ne wsaformalismo de representacao
da empresa (ou seja, uma linguagem de modelagemnpobto de vista de integracéo,
varios aspectos essenciais da empresa necessitamodelados em uma empresa (ou
cadeia de empresas), tanto para a sua analisenopa@ 0 seu projeto e gerenciamento
(GOULART, 2000; KIRIKOVA, 2000). Estes aspectosluan (VERNADAT, 1996):

» fungbes e comportamento da empresa em termos dessas, atividades,
operacdes funcionais basicas e eventos de dispdtmddes;

 processos de tomada de deciséo, fluxos de de@s@mdro de decisdes;
 produtos, sua logistica, e seu ciclo de vida;



* recursos e componentes fisicos (maquinas, ferraseiguipamentos de
estocagem, meios de transporte, sua logistica, bitaales/habilidades,
capacidades e layout);

« aplicativos (pacotes de softwares) em termos de caabilidades funcionais
bésicas;

» dados e informacBes de negdcios e seu fluxo na afoda ordens,
documentos, itens de dados, arquivos de dadosrmo lle dados complexos;

» conhecimento e know-how da empresa (conhecimepgcéio do dominio,
regras de procedimentos manuais, regras de tonuedadgcisdes especificas,
politicas de gerenciamento internas, regulamensagbernacionais, etc.);

* individuos humanos, sua qualificacdo, habilidadegu papel e
disponibilidade;

* estrutura organizacional, isto €, unidades de @age#o, niveis de decisoes,
centro de decisdes, e suas relagdes;

« distribuicdo de autoridades e responsabilidadesesmdzia um dos elementos
mencionados anteriormente;

e eventos excepcionais e politicas de reacéo aeeles;

* tempo, pois a empresa € um sistema dinamico.

A seguir sdo descritas sucintamente algumas daigais metodologias de
modelagem de empresas a nivel internacional.

3.1 GIM

GIM é uma metodologia para analise e projeto deersiss de manufatura e
originalmente significava GRAI-IDEFO-MERISE. Atuaémte o significado mudou para
GRAI Integrated Methodology. GIM tem sua origem @GRAI (Graphes a Resultats et
Activités Interreliés) o qual € um método para ntade analisar sistemas de manufatura
automaticos, e em Merise, uma metodologia paraisend@ projeto de sistemas de
informacgéo (POLER et. al., 2002; DOUMEINGTS et, 2000).

Ele tem como base um modelo conceitual chamado Imadnceitual GRAI
(Figura 1). O modelo advoga que toda empresa étitdda de trés sub-sistemas
fundamentais: um Sistema Fisico, um Sistema den@gdo e um Sistema de Decisao, e
ainda adiciona um Sistema de Operacao (POLER. g20412):

» 0 sistema fisico transforma o fluxo de materiae Elcomposto por estacbes de
trabalho ou células envolvendo maquinas, trabalieasdpecas, componentes, etc.;

* 0 sistema operacional é dedicado ao controle emqpdeeal do sistema fisico;

e 0 sistema de decisdo é o lugar de decisdes deat@mapresa via uma estrutura
hierarquica organizada em niveis de decisdo, ¢oftgis de centros de decisao;

* 0 sistema de informacéo realiza a unido entretersssde decisao, o sistema fisico,
e 0 ambiente externo da empresa. Ele transformengoniza as informacoes.

O paradigma é recursivo sendo que cada subsistedeager decomposto em um
mais detalhado sistema fisico, de decisao e infgéima

O método faz uso de dois formalismos basicos deetagdm: a grade GRAI e a
rede GRAI. A grade GRAI é usada para realizar undise top-down da area da empresa
a ser analisada. Ela é constituida de uma matridiniensional onde nas colunas
representam-se fungdes e nas linhas representaniveis de decisdo definidos por um
horizonte ‘H’ e um periodo ‘P’. Os horizontes dargjamento a longo prazo estdo na



parte superior e de curto prazo na parte infeograde. Funcdes sédo as funcdes usuais de
uma empresa como projetar, planejar, produzir audee Uma ou mais colunas séo
reservadas para informacdes. Cada célula na ndafiree um centro de deciséo (Figura 2).
A grade é utilizada para analisar as relacdes eatrigos de decisdo em termos de fluxo de
informacdes e fluxo de decisfes. As redes GRAIlus mlas para analise de centros de
decisdo em termos de suas atividades, recursasniagdes ou mecanismos) e objetos de
entrada e saida. Deste modo, uma analise bottodogistema de manufatura estudado
pode ser realizada para validar a andlise top-dé@UMEINGTS et. al., 2000;
VERNADAT, 1996).

O desenvolvimento da metodologia GIM foi influemmapor trabalhos anteriores
especialmente Merise, IDEF, CIMOSA, e também ENV083 dos quais ela utilizou o
conceito de vistas e niveis de abstracdo. A estruda modelagem GIM quatro vistas
(relativas aos aspectos de informacao, de dediséms e funcionais). Ela € baseada nos
trés niveis de abstracdo (DOUMEINGTS et. al., 20BERNADAT, 1996):

* Nivel Conceitual: este nivel modela a empresa samiderar 0s aspectos técnicos
ou organizacionais. Ele tenta definir “O que” dapeesa e corresponde ao nivel de
definicdo de requisitos de outras estruturas destagdm;

» Nivel Organizacional: este nivel leva em consid&rags aspectos organizacionais
e enderegca questdes como “Quem”, “Quando”, ou “Ondsste nivel foi
renomeado como Nivel Estrutural em uma recentégetse GIM. Ele corresponde
a especificacao de projetos ou o nivel conceiteadras estruturas como ENV 40
003 ou CIMOSA,;

* Nivel Fisico: este é o nivel mais especifico porgleeleva em consideragédo as
restricdes técnicas do sistema analisado e passikilescolha de componentes
reais. Ele foi renomeado Nivel de Realizacdo em wenséo recente de GIM, mas
ainda néo esta definido. Ele corresponde ao nevehglementacio de CIMOSA.
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Figura 2 - A grade GRAI (adaptado de DOUMEINGT @let2000).

3.2 PERA (Purdue Enterprise Reference Architecture)

A arquitetura de referéncia Purdue e sua metodokxjao sendo desenvolvidas na
Universidade de Pardue desde 1989 no Laboratéra @antrole Industrial Aplicado
(Pardue Laboratory for Applied Industrial Contrddgseando-se em trabalhos anteriores na
area de Manufatura Integrada por Computador (LI,LMAMS, 2000). PERA é
considerada uma das metodologias completas. Elgpdrtada por formalismos gréaficos
simples e textos manuais faceis de entender pogtu€ projetada para usuarios nao
educados em ciéncia de computacdo. Assim, taisiasy#godem ser capazes de aplicar a
metodologia por si mesmos para sua empresa.



PERA é desenvolvida para cobrir todo o ciclo dea\dd empresa, da definicdo da
missdo até o nivel operacional e obsolescénciangesa. Cada camada define uma fase
de projeto. Cada fase € informalmente descrita ymrdocumento técnico como um
conjunto de procedimentos para orientar um grupprdgto através de todas as fases de
um programa de integracdo de empresas (VERNADABGL9A metodologia inicia-se
com a identificacdo da entidade da empresa, istopérte da empresa a ser considerada.
Isto é realizado pela geréncia da corporacdo. Emtdnissdo da empresa € definida em
termos de produtos ou servi¢os a serem oferecidos.

A terceira fase, ou fase de definicdo, define gsiisitos basicos para a politica de
informagéo e pessoal de manufatura de um ladop@utwr e unidade de manufatura de
outro lado. A camada de especificacdo define oxisikgs funcionais, isto €,
instrumentacdo e diagramas de controle, requidécgerenciamento e layout de planta. A
camada de projeto detalhado compreende a selecdequipamentos, definicdo de
habilidades profissionais, planejamento organizedioprogramas de treinamento, layout
de equipamentos da planta. A camada de manifestagéesponde a instalacdo da planta
que inclui a instalagdo de equipamentos, recursosahos, treinamento, constru¢cao da
planta, teste, e operacdo. Neste momento a platitgpenta para operacdo. A camada de
operagdo corresponde a exploracdo dia-a-dia daapkrcontinuo desenvolvimento e
manutencao dos processos. Ela termina com a obéntga da empresa.

As Ultimas camadas da metodologia séo divididasréspartes correspondentes a
distincdo na PERA entre o sistema de informacdmecigs humano e organizacional, e
equipamentos de manufatura (ou servicos ao consumiffigura 3). Entdo, aspectos
humanos sé@o amplamente cobertos pela metodologidendo ser profundamente
analisados, diferente de outras metodologias. Enivess de manifestacdo e de operacdo
que se decide se uma operacao pode ser melhornmpiada como uma atividade de
tecnologia de informacéao, atividade humana, ou atwalade de manufatura.

Sendo que PERA néo fornece suas proéprias ferramdetanodelagem, ela pode
ser aplicada em conexdo com qualquer outra téamMcstente para a modelagem de
aspectos da empresa. Mesmo sendo originalmentenwabdea visando sistemas de
manufatura, ela pode ser utilizada por todos @stife industrias (VERNADAT, 1996).

REQUISITOS REQUISITOS
FUNCIONAIS FUNCIONAIS
DE INFORMACAO DE MANUFATURA

ARQUITETURA ARQUITETURA
DE INFORMAGAO DE MANUFATURA

ARQUITETURA ARQUITETURA | ARQUITETURA
DE INFORMAGAO E HUMANA DE MANUFATURA

I
| N
DE SISTEMAS | DE ORGANIZACAO, DE EQUIPAMENTQ
I
I

Figura 3 - Derivagédo dos requisitos de informacanamufatura em PERA (adaptado de
(LI; WILLIAMS, 2000).



3.3 CIMOSA

CIMOSA (Computer Integrated Manufacturing Open 8ysArchitecture) utiliza o
termo “processos de negdcios” (business proceasyreilise baseada em processos para a
modelagem de empresa. Também introduz a idéiaqiétetura de sistemas abertos para
empresas CIM, constituida de modulos de sistemik akseados em padrdes, descritos
em termos de seus aspectos funcionais, de infoonagé& recursos e aspectos
organizacionais. A estrutura arquitetural de CIMOSAmpreende trés maiores
componentes: uma Estrutura de Modelagem de Empresa)nfraestrutura de Integracao
e um Ciclo de Vida de Sistema CIM. A Infra-estratude Integragdo CIMOSA
proporciona a tecnologia capaz de viabilizar agiret@do fisica e de aplicativos de sistemas
da empresa, consistindo de um conjunto de serbgsicos de Tecnologia de Informacéo
usado para possibilitar a integracdo, comunicacébeeoperabilidade de sistemas multi-
fornecedor. O Ciclo de Vida CIMOSA define uma seuig de fases a serem usadas
durante o processo de construcdo da arquitetuteydar de uma empresa. As maiores
fases compreendem: a definicdo de um plano diratdefinicdo de requisitos, o projeto, a
implementacdo e a operacdo do sistema. As fasasiamhdas com as atividades de
modelagem da definicdo de requisitos, da espec#icade projeto e da descricdo da
implementacdo sédo suportadas pela Estrutura de |dpgie CIMOSA (KOSANKE;
ZELM, 1999; CIMOSA, 1996; KOSANKE et. al., 1999; BBIOULEH et. al., 2004).

3.3.1 Estrutura de modelagem cimosa

A linguagem proporcionada pela Estrutura de Modstag_IMOSA promove a
modelagem descritiva das operacdes da empresaéAtde sua linguagem, a empresa €
modelada por meio de um conjunto de blocos de kgyiss consistentes e nao
redundantes para cobrir os varios aspectos retati@strutura de modelagem contempla
trés principios (CIMOSA, 1996; ABDMOULEH et. al.,0@4): particularizacdo de
modelos, derivacdo de modelos e geracédo de vistas.

Com relacdo a particularizacdo do modelo ela ctmgile duas partes: uma
arquitetura de referéncia e uma arquitetura pdaticlA arquitetura particular € um
conjunto de modelos documentando o ambiente CIMsti@rio, da analise de requisitos a
sua implementacdo. A arquitetura de referéncia adlaigpara auxiliar os usuarios de
negocios no processo de construcdo de sua prdQudedura particular.

A arquitetura de referéncia é separada em duasdesmama camada genérica
proporcionando blocos de construgéo genéricos dkelamgem (construtores da linguagem
de modelagem) e uma camada de modelos parciaissttotble de uma biblioteca de
modelos parciais reutilizaveis (expressos atrawvdscdnstrutores da linguagem CIMOSA)
para setores da industria (isto €, modelos pareiatienparticularizados que podem ser
adaptados as necessidades especificas da empresa).

O principio de derivacdo dos modelos sugere quedelagem de uma empresa
seja realizada de acordo com trés sucessivos rvdases:

(a) definicdo de requisitos, para expressar as neegsdlos negdcios dos Usuarios;
(b) especificacdo de projeto, para construir um mofietoal e executavel da empresa;
(c) descricéo da implementagéo, para documentar dstalhridancas na implementacao.

Finalmente, o principio de geracdo de vistas coplenos aspectos basicos
considerados na analise de uma empresa:



(a)a vista de funcao, representando a funcionalidactergortamento da empresa (isto é,
eventos, atividades e processos) incluindo aspemgsorais e de geréncia de excecoes;
(b) a vista de informacéo, representando o0s objetesnsiesa e seus elementos;

(c) a vista de recursos, isto é, 0os meios da empregsicapabilidades e seu gerenciamento;
(d)a vista de organizacgao, ou seja, niveis organima@pautoridades e responsabilidades.

3.3.2 Visédo de modelagem

Junto a sua estrutura, CIMOSA propde a seguintmwie modelagem (CIMOSA,
1996):

« a empresa é uma federacdo de agentes chamadoadestiflincionais, isto €,
recursos ativos com capacidade de comunicacaoe@gn e processamento de
objetos da empresa; e

e a empresa € uma grande colecdo de processos deiazegmunicantes,
processando vistas de objetos da empresa, sinadmspor eventos e mensagens e
executados por entidades funcionais.

Em um nivel macro, CIMOSA vé toda a empresa coma uolecdo de dominios
(vide DM1, DM2 e DM3 na Figura 4), definindo ardascionais responsaveis por alguns
dos objetivos da empresa. Um dominio € constitde@lama cole¢céo de processos centrais
chamados processos de dominios (PD1.1, PD1.2, PD2.1e interage com outros
dominios (RD12, RD13 e RD14) pela troca de reqoesc(eventos) e objetos. Cada
processo de dominio € uma cadeia completa de adiegdde empresa (AE1, AE2, AE3,
...), disparado por eventos, e produzindo um ragalfinal claramente definido.

Em um proximo nivel de analise, cada processoodgrdo é definido em termos
de suas atividades de empresa. Atividades de eapE passos de processamento
dentro de um processo transformando objetos e mregEe recursos para sua execucao.

Atividades podem ser agrupadas dentro de um pmcess dominio em
subprocessos, chamados processos de negdcios (BRR3.3.2). Atividades de empresa
possuem entradas e saidas que descrevem os obgetempresa transformados pela
atividade, os objetos de controle das atividades eecursos necessarios para a atividade
na forma de vistas de objetos. Também, cada atieidie empresa pode ser decomposta
em passos de processamento elementares chamadagdesduncionais.

Apos especificacdo detalhada das atividades, sderndeados o0s recursos
(entidades funcionais) necessarios para sua exgcasdociando as funcionalidades
requeridas para realizar as atividades com asdoaldades oferecidas pelos recursos.
Além da especificacdo das estruturas funcionainfitemacao, e de recursos, também é
definida a estrutura de organizacdo da empresass@ta para garantir coordenacao
propria e distribuicdo de responsabilidades, emdsrde unidades de organizacao, células
de organizacéo, niveis de decisao, autoridadespemsabilidades.
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Figura 4 - Visdo de Modelagem CIMOSA (adaptado EERMADAT, 1996).

3.4 GERAM

A arquitetura GERAM - Generalized Enterprise Refeee Architecture and
Methodology (IFIP-IFAC, 1999; NORAN, 2003) é umangealizacdo da GIM, da PERA e
da CIMOSA, que se utiliza das melhores partes demspiiteturas, com o intuito de servir
como referéncia para todos os envolvidos na arengenharia e integracdo de empresa.
GERAM fornece uma descricdo de todos os elememosnrendados na engenharia e
integracdo de empresas e assim prepara o padi@a pafecdo de ferramentas e métodos
da qual qualquer empresa se beneficiaria com maiesso ao cuidar do projeto de
integracdo, ou um processo de mudancga que podeeeeordurante o tempo de vida
operacional da empresa. Ela ndo impde uma colegdterdamentas ou métodos em
particular, mas define critérios a serem satisfefior qualquer cole¢do de ferramentas e
métodos selecionados.

GERAM considera modelos de empresas como um compomssencial para a
integracdo e engenharia de empresas; isto inchiasvé&cnicas formais de descricdo de
projetos — como modelos computacionais, textuaigrédicos para representacfes do
projeto. Ela € constituida por componentes conatlier como essenciais para a integracao
de empresas, que sao apresentadas a seguir (B)qUF&P-IFAC, 1999).

A estrutura GERAM identifica em seu componente miaportante GERA os
conceitos basicos a serem usados na integracageaharia de empresas (por exemplo,
entidades de empresa, ciclos-de-vida e histériasvida de entidades de empresa).
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GERAM faz distingcdo entre as metodologias para emgea de empresas (EEMs) e as
linguagens de modelagem (EMLs) que sao usadas pwdasiologias para descrever e
modelar, a estrutura, conteido e comportamentcedadades de empresas em questao.
Estas linguagens permitirdo a modelagem da parteha na operagdo da empresa assim
como partes dos processos da empresa e suas tpasolte suporte. O processo de
modelagem produz modelos de empresas (EMs) quesesgam todas ou parte das
operacdes da empresa, incluindo suas tarefas dagéo ou de servi¢o, sua organizagcao e
seu gerenciamento, e seu controle e sistemas denifédo. Estes modelos podem ser
usados para guiar a implementacdo de sistemascap@as da empresa (EOSs) assim
como melhorar a habilidade da empresa para avali@rnativas operacionais ou
organizacionais (por exemplo, por simulacédo), @rassimentar seu desempenho atual e
futuro.

A metodologia e as linguagens usadas para a masheldg empresas sdo apoiadas
por ferramentas de engenharia de empresas (EETseméntica das linguagens de
modelagem pode ser definida através de ontologiatga modelos e vocabularios que sao
coletivamente chamados conceitos de modelagem geesas genéricos (GEMCs). O
processo de modelagem é aprimorado pela utilizdednodelos parciais (PEMs) que sao
modelos reutilizaveis de fun¢des humanas, processesnologias. O uso operacional de
modelos de empresa € apoiado através de modulesitsps (EMOS) que fornecem
produtos pré-fabricados como perfis de habiliddusamanas para profissées especificas,
procedimentos empresariais comuns (por exemploasate imposto ou de contabilidade)
ou seus servicos de infra-estrutura, ou qualquieo quoduto que pode ser usado como um
componente na implementacao do sistema opera¢io@&s).
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Figura 5 - Componentes de GERAM (Adaptado de IHRH, 1999).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Em um ambiente empresarial competitivo a visd@msigia na gestdo ambiental
contribui para o desenvolvimento sustentavel, twipsse relevante por promover a
interacdo entre as diversas forcas atuantes pedwmiths organizacdes proporem acodes
ambientais mais efetivas. Através de uma abordagst®mica, é possivel incorporar ao
projeto e gestdo de (cadeias de) empresas as pegd@s com as questdes ecoldgicas,
para atender as exigéncias de clientes e da le§istzompetente.

A modelagem de empresas pode se constituir em lios@anstrumento para
a andlise de empresas a partir da visédo sistéMigiéo se evolui no desenvolvimento de
metodologias e linguagens de modelagem de empresady que neste artigo descreveu-
se sucintamente algumas das principais metodolagmsgel internacional. Porém, através
de uma revisdo da literatura relativa as principaistodologias de modelagem de
empresas, tais como CIMOSA, PERA, GIM e GERAM, p&deverificar que elas nao
contemplam, de forma explicita, aspectos relaciosadgestdo ambiental. Em geral, elas
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permitem a abordagem e analise de sistemas de saspte forma sistémica, mas possuem
pontos fortes e fracos.

GERAM, originada de uma forca tarefa da ISO, foeneama arquitetura de
referéncia para engenharia/modelagem de empredaske que ela deve ser utilizada por
usuarios para definir arquiteturas particulareand® 0 projeto e gestdo de empresas.
Porém, faltam ainda incorporar nos componentes adegguitetura (e em outras
arquiteturas ou metodologias), procedimentos, hggns e ferramentas que suportem o
levantamento dos requisitos ambientais de empresagyrma sistémica, resultando em
um melhor projeto e gestao.

Por exemplo, deve-se contemplar nas fases dasdobegias de modelagem,
procedimentos para identificacdo de processos aduprs que podem levar a ocorréncia
de algum impacto ambiental. Com relagdo a modeladanorganizacdo da empresa,
destaca-se a necessidade de se definir responpail@ssossiveis impactos. A 1ISO 14.000
poderia servir de base para estas propostas.

Com relacao a linguagem de modelagem, construtteemodelagem podem ser
definidos para descrever procedimentos de conbwlgerenciamento de residuos, os quais
permitissem identificar o grau de possiveis impacto

Atualmente, a UML (Unified Modeling Language) esténdo usada para a
modelagem de (processos de negocios de) emprpsande através de seu mecanismo de
extensao de linguagem (ERIKSSON; PENKER, 2000)ptdaonstrutores de modelagem
para adequar a linguagem para a representacaedies e variaveis ambientais.

Este trabalho de adaptacédo de metodologias e ljegsade modelagem para cobrir
aspectos de gestdo ambiental deve ser feito poreguige multidisciplinar. Um esforco
necessario para que se possa ter uma ferramentadi#agem para atender de forma mais
facil e completa (ou seja, de forma sistémica) expisitos de producédo e de produto
compativel com aqueles definidos por leis e p@ntés.
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