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In this age of strong competitive pressure, cost reduction and productivity improvement are major objectives for most companies. The process improvement represents an of paramount importance factor. This paper presents an Processes Management model based on resources and residues analysis. The objective of this model is to allocate resources and residues on process and offer basis for an analysis of their impacts. 
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1. A Variável Ambiental do Ponto de Vista da Utilização dos Recursos 


As últimas décadas marcam uma crescente discussão sobre temas relacionados a preservação ambiental. Dentre as questões discutidas uma das mais críticas é a exaustão dos recursos naturais.


A exaustão dos recursos naturais é decorrência lógica do padrão de consumo da sociedade industrial moderna. Atualmente volta-se a considerar a questão malthusiana da escassez, a qual fora descartada após a revolução industrial. A chamada escassez neo-malthusiana é decorrente do elevado padrão de consumo do Primeiro Mundo, padrão que só poderá ser mantido as custas do esgotamento do estoque dos recursos naturais do planeta. (CAMPOS, L. S., 1996, cap. 2)


Outro elemento que torna mais crítica a questão da exaustão dos recursos naturais é o fato dos países em desenvolvimento adotarem os mesmos modelos de desenvolvimento das sociedades industriais.


A questão do padrão de consumo é um dos elementos centrais da Agenda 21. A Agenda 21 considera que o desenvolvimento sustentável deverá ser baseado na eficiência produtiva e na mudança dos padrões de consumo, os quais serão obtidos pela otimização do consumo de recursos e minimização da produção de rejeitos. (Resumo da Agenda 21, 1992)


Uma questão defendida por Pauli(1996) é a possibilidade da ocorrência de uma nova “revolução verde”. Nesta revolução verde haveria uma grande conservação de recursos naturais, não por um maior rendimento na produção, mas sim pela maior utilização de recursos hoje desperdiçados. (PAULI, 1996, cap. 7)


Segundo Pauli(1996):

A primeira revolução verde objetivou o rendimento. Agora chegou a hora, não de esperar que a terra produza mais, mas de esperar que o homem faça mais com o que a terra produz. É a única oportunidade real de que dispomos para satisfazer as necessidades materiais em termos água, cuidado com a saúde, abrigo e energia para uma população sempre em crescimento. (PAULI, 1996, p. 153)


A otimização do consumo dos recursos exige o entendimento da maneira com que os mesmos são utilizados. Para tanto, é fundamental a análise dos processos envolvidos, ou em outras palavras, é necessário o entendimento que o consumo dos recursos é associado aos processos de uma organização, e, em função dos mesmos, deve ser analisado. Neste contexto as metodologias de gerenciamento de processos são fundamentais.

2. Análise do Impacto Ambiental dos Resíduos


Através da aplicação do gerenciamento de processos em uma planta industrial identificam-se um conjunto de resíduos. A pergunta é: como quantificar o impacto ambiental destes resíduos?


Quando se analisa o consumo de recursos existe a vantagem da utilização de uma mesma base de avaliação (unidades monetárias), mas com relação ao impacto ambiental dos resíduos, qual seria a base de avaliação a ser utilizada? Por exemplo, como comparar o impacto de uma tonelada de cavaco de aço 1020, com o impacto de mil litros de um solvente?


A dificuldade em determinar o custo ambiental motivou a utilização de uma abordagem que tende a ser mais qualitativa que quantitativa. O princípio utilizado foi o fato de que os resíduos gerados nos processos causam um impacto ambiental, e, em função deste nível de impacto, as ações de melhoria devem ser direcionadas.


Uma vez que a avaliação financeira dos resíduos gerados pode ser complexa, optou-se pela definição de um novo índice de quantificação, o FCR (Fator Crítico do Resíduo). O FCR seria uma escala de valoração associada ao tipo de resíduo. (NERES, 1998)


O princípio do FCR é elementar. O impacto de determinados tipos de resíduos é bem maior que o de outros, em função das características físico-químicas destes resíduos. Por exemplo, se o resíduo de um processo é um solvente altamente tóxico, o impacto deste resíduo, muito provavelmente, é bem maior que o de cavaco de usinagem de determinado tipo de aço.


Dentro de um processo de fabricação este tipo de análise parece ser óbvia, porém, a nível macro, este tipo de estimativa pode ser uma solução extremamente simplista. A análise desta situação a nível macro é complexa em virtude da difícil avaliação do impacto real de um resíduo no meio ambiente. Do ponto de vista de um processo de fabricação, o cavaco de usinagem de alumínio não é um resíduo que tem impacto considerável, porém se for analisado a extração do minério e redução do mesmo, com intenso uso de energia, o impacto do resíduo gerado é considerável. 

Se o FCR incorporar os impactos ambientais ao longo do ciclo de vida do produto, os resultados dos impactos dos resíduos estarão mais próximos da realidade. A dificuldade deste procedimento é avaliar o impacto ao longo do ciclo de vida, uma vez que não existem bases de dados com um número de informações que subsidiem as análises.

Outra questão que deve ser analisada é a forma como a empresa deverá internalizar o impacto ambiental. Dentro de um enfoque mais reducionista, as organizações podem se contentar no atendimento a legislação vigente. Desta forma o FCR poderia ser avaliado, por exemplo, em função do custo do tratamento dos resíduos, do custo associado à armazenagem, e, até mesmo, do custo associado ao não atendimento da legislação. Cabe a discussão de esta solução é eticamente correta? 

Para Porter e Van Der Linde(1995):

Muitas empresas têm seguido o conceito de prevenção da poluição por métodos que limitam a poluição antes que ela ocorra. Mas, ainda que a prevenção seja um passo importante na direção certa, as empresas precisam aprender a enxergar o benefício ambiental em termos de produtividade de recursos. Elas precisam calcular também quanto a poluição custa em termos de recursos e de esforços e diminuição de valor para o consumidor. (PORTER, 1995, p. 73)

Em face as questões levantadas foi desenvolvida uma ferramenta, o BPM (Business Process Management). O BPM subsidiará a aplicação do gerenciamento de processos em dois pontos básicos:

1. O direcionamento e quantificação do impacto financeiro dos recursos nos processos;

2. O direcionamento e quantificação do impacto dos resíduos nos processos.

Com relação aos recursos a ferramenta conduzira a busca e estruturação de um conjunto de dados que permitam a análise do impacto financeiro dos recursos nos processos, subprocessos e atividades.

Com relação aos resíduos o procedimento é análogo, só havendo diferenciação no mecanismo de quantificação, neste caso baseado no FCR.

3. O Posicionamento do BPM na Metodologia de Gerenciamento de Processos


A figura 1 mostra o posicionamento do BPM no contexto da metodologia de gerenciamento de processos. Para cada etapa do BPM, bloco na figura 1, existe um de interfaces. Uma vez que o número de interfaces é elevado, serão apresentadas somente algumas, de forma a proporcionar uma visão geral da ferramenta. 
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Figura 1 - Posicionamento do BPM na Gerenciamento de Processos

Na figura 1 as interfaces do BPM estão relacionadas ao fluxo de aplicação do gerenciamento do processos em função da etapa que elas tem maior impacto. Por exemplo, as interfaces de cadastro de processos são relacionadas intimamente a etapa do gerenciamento de processos de conhecer o processo. As cores na figura 1 são utilizadas para relacionar a etapa do gerenciamento do processo com a respectiva interface do BPM.

O relacionamento do fluxo de aplicação do BPM com as etapas do gerenciamento de processos foi mostrado com o intuito de fornecer uma visão geral do BPM. Porém, algumas das interfaces do BPM podem ser utilizadas em várias etapas do gerenciamento de processos. Por exemplo, as interfaces de cadastro dos processos, subprocessos e atividades tem, a princípio, a função de conhecer o macroprocesso, porém, a simples visão processual exigida já pode proporcionar a identificação de oportunidades de melhoria.

Para a descrição do BPM será utilizado um macroprocesso genérico. Este macroprocesso será composto por quatro processos: o P1, o P2, o P3 e o P4. Toda a descrição do BPM será baseada na análise destes processos. A figura 2 apresenta a interface utilizada para o cadastro dos processos.
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Figura 2 - Formulário Cadastro dos Processos

Após o cadastro dos processos o BPM fornece um conjunto de interfaces para o cadastro dos recursos e direcionamento destes recursos aos respectivos processos consumidores. A figura 3 mostra as interfaces para o cadastro das matérias-primas e direcionamento das matérias-primas aos processos.
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Figura 3 - Cadastro e Direcionamento das Matérias-primas 

O BPM possibilita a análise das oportunidade de melhoria em três níveis: processo, subprocesso e atividade. A figura 4 mostra as interfaces de análise de impacto dos recursos nos processos e a interface de cadastro dos subprocessos.
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Figura 4 - Impacto dos Recursos nos Processos e Cadastro dos Subprocessos


O BPM fornece a possibilidade de simular as oportunidades de melhoria nos três níveis de análise. A figura 5 mostra as interfaces utilizadas para a análise de oportunidades de melhorias.
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Figura 5 - Análise de Oportunidades de Melhoria


Como já fora citado, o BPM tem dois focos: um é a análise do impacto financeiro dos recursos nos processos, outro é a análise do impacto ambiental dos resíduos gerados nos processos. Até o momento foram analisadas as interfaces relacionadas a análise do impacto financeiro dos recursos nos processos. As figura 6 mostra algumas interfaces utilizadas para a análise do impacto ambiental dos resíduos.


O procedimento utilizado para os resíduos é análogo ao que fora descrito para os recursos. A diferença está na forma de quantificar os impactos, nos recursos baseando-se na quantificação financeira, unidades monetárias, e nos resíduos baseando-se na quantificação do impacto ambiental, através da utilização do FCR.
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Figura 6 - Quantificação do Impacto Ambiental dos Resíduos

4. Considerações Finais

A ferramenta apresentada, BPM, é um dos frutos de uma linha de pesquisa do GAV (laboratório de qualidade da UFSC) . Esta linha de pesquisa visa a modelagem de algumas ferramentas, e metodologias, para suporte aos sistemas de gestão da qualidade e sistemas de gestão ambiental.

O BPM modela algumas etapas da metodologia de gerenciamento de processos, sobretudo as relacionadas a análise do impacto financeiro dos recursos e impacto ambiental dos resíduos. Neste contexto o BPM é uma ferramenta extremamente útil para análise dos processos de uma organização.

Alguns pontos específicos que o BPM pode auxiliar são: 

· O BPM pode indicar os processos críticos, tanto a nível de consumo de recursos, como a nível de impacto ambiental. Da análise do binômio Impacto Ambiental / Impacto Financeiro, os esforços de melhoria podem ser direcionados.

· Mesmo que uma organização não possua um sistema de custeio baseado em atividades, o BPM pode auxiliar a identificação dos custos incorridos nas atividades. Uma vez de posse de uma estimativa de custos, a análise do valor agregado é em muito facilitada.

· O BPM estrutura em base de dados relacional os dados sobre recursos, processos e resíduos. Desta a forma, podem ser realizadas simulações, por exemplo, indicando o impacto financeiro e ambiental da eliminação, ou melhoria, de uma atividade.

· Como o BPM estrutura o princípio do FCR, podem ser feitas estimativas dos impactos ambientais dos resíduos.
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