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RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivos avaliar a possibilidade da modelagem de um
sistema para recuperagdo de solugdes empreendidas por empresas, para resolucdo de
Nio - conformidades ambientais no ciclo de vida de produtos, processos e servigos,
integrando os recursos do Benchmarking e do Planejamento Baseado em Casos.

Esta proposta difere dos procedimentos normais de construgao de bancos de
dados, onde a sistematizagdo de informagdes é repassada para uma estrutura de
software. Esta proposta tenta sistematizar informagdes que prescindem de uma
estrutura de planejamento de solugdes, para posteriormente instrumentalizi-la através
de softwares aplicativos utilizando Planejamento Baseado em Casos.

O sistema nao realiza analise de ciclo de vida do produto, porém apropria-se da
referida nogdo, para integrar as etapas do mesmo no organograma funcional das
empresas, com vistas a melhoria ambiental dos processos, produtos e servigos. Desta
forma, o sistema podera ser aplicado para qualquer setor empresarial, e
respectivamente para cada uma das suas unidades funcionais como memédrias de Nao -
Conformidades (NC) especificas.

Na modelagem do sistema serdo detalhados aspectos relativos aos custos, Bench
marking, identificacggo das NC ambientais, identificacdo da empresa /usudrio, bem
como a avaliacdo tecnoldgica do Sistema de Gestao Ambiental (SGA).

A aplicagdo do sistema desenvolvido contribuird para pontuar a estrutura de
planejamento da solugdo das NC ambientais nas empresas, proporcionando suporte a
decisdao, ao desenvolvimento da politica ambiental e dos planos de agdo, numa
perspectiva de implantacdo de SGA.

Através da implementacao do sistema, as empresas poderado gerenciar processos
de aprendizagem baseados em NC passadas e resolvidas, extraindo as informacdes
necessarias destas mesmas experiéncias para projetar as etapas de desempenho e
mudancas, reduzindo custos operacionais, © desenvolvimento tecnolégico, e a
racionalizacdo do tempo de suas atividades em pesquisa e desenvolvimento de novas
solugdes.

A identificacio das NC ambientais em processos, produtos e servigos contribuira
para agdes pré-ativas nas empresas, com vistas ao desenvolvimento sustentavel. Os
resultados da identificacdo das NC ambientais considerando a andlise do ciclo de vida
dos produtos, processos e servigos servirao para minimizar impactos ambientais
significativos.



ABSTRACT

This research aims at evaluating the modeling of a system that recovers
solutions undertaken by companies in the life cycle of products, processes and services,
integrating two type of sources: namely, Benchmarking and Case-Based Planning.

The current proposal differs from normal procedures in the building of
databases, in which the systematization of information is passed into a software
structure. This proposal attempts to systematize information that requires a structure of

solution planning, so that it can equip itself by means of applicable software, making
use of Case-Based Planning.

The system does not analyse the life cycle of the product, however, it takes
advantage of that notion in order to integrate its stages in the functional organigram of
the companies, viewing environmental processes, products and services improvement.
This way, the system may be applied in any industrial sector, and respectively each of
its functional units will have specific Non-Conformity (NC) memories. In the system
modeling aspects related to costs will be explained in detail, ~Benchmarking,
identification of environmental NC, identification of comapny/user, as well as, the
technological evaluation od Environmental Management System (EMS).

The application of the developed system will contribute to pinpoint the planning
strucutre in the solution of environmental NCs in the companies, supporting decisions,
the development of environmental policies and action plans, viewing the perspective of
implementing the EMS.

By means of the system implementation, the companies will be able to manage
learning process based on past and solved NCs, obtaining necessary information about
these very same experiences in order to design the development and change stages,
decreasing operational costs, the technological development, and the saving of time of
its activities on research and development of new solutions.

The identification of environmental NCs in processes, products and services
will contribute to pro-active action within the companies, viewing sustanaible
development. The results of the environmental NCs identification, considering the
analysis of the life cycle of products, processes and services will be used in order to
minimize significant environmental impacts.
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Introducéao

A partir da década de 60 com o estabelecimento do Sistema Just-in-Time, os
sistemas de qualidade reorientaram-se na direcdo da avaliagdo tecnoldgica do
desempenho de processos, produtos e servigos. Como resultado deste avango mundial
na direcio de padrdes de qualidade, foram criadas a ISO 9000 que normatiza os
processos de qualidade; a ISO 14000 que normatiza procedimentos de implantagéo de
Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) ; a norma 14040 da mesma série que regulamenta
os procedimentos para a realizacdo da analise do ciclo de vida dos produtos, que cobre
as seguintes etapas: extracdo de matérias-primas, design, processo de produgdo,
embalagem, distribuigdo/transporte consumo e disposicao final dos residuos; e a
BS7750 que deu origem a ISO 14000, foi renumerada para BS8800, pois, além de tratar o
Sistema de Gestdo Ambiental, incorporou os requisitos de higiene satide e seguranca
nas empresas.

Convém ressaltar, que esta pesquisa ndo pretende realizar analise do ciclo de
vida de produtos, processos e servigos. Ao contrério, ela apropriar-se-4 da referida
nocdo, para integrar a estrutura de planejamento das solugdes do sistema proposto, que
utilizara como ferramenta o Planejamento Baseado em Casos (PBC), uma aplicagéo da

Inteligéncia Aplicada (IA) orientada para planejamento, derivada do Raciocinio Baseado
em Casos - (RBC).

Nesta perspectiva, muitas empresas questionam-se sobre a melhor forma de
resolver suas Nio - conformidades (NC), em face da auséncia na maior parte delas, de
padrdes de qualidade da cultura de normatizacao e documentac¢do de procedimentos.
Convém ressaltar, que esta condigdo é comum tanto para micro e pequenas, quanto
para médias e grandes empresas. Uma NC corresponde a constatagdo de exigéncias nao
especificadas. Entretanto, torna-se necessario distinguir (conformity) de (compliance), ja
que as duas palavras significam conformidade, na literatura consultada. Em termos de
normatizacao, compliance é utilizado para questdes de carater legal e normativo e
conformity para NC verificadas em processos, produtos e servigos. Por sua vez, uma
NC pode ser responsavel pela nao obtencdo do registro de certificacdo ambiental, ISO
14000, caso a NC nao seja solucionada.

A identificacdo, documentacao e recuperagao de NC constitui-se portanto, num
dos maiores problemas para os empresarios que pretendem implantar um Sistema de
Gestio Ambiental (SGA) . Cada NC identificada constitui-se num caso que podera ser
recuperado para resolver problemas similares. Muitas delas prescindem de desenvol
vimento tecnolégico para gerar solugdes. O tratamento das NC varia de empresa para
empresa. Na busca de solugdes para compreender as suas complexidades e saber como
administrar todos os fatores envolvidos na sua identificagdo, as empresas acabam por
introduzir um conjunto de atributos irrelevantes, desconsiderando a melhor forma
de estruturacdo das informagdes para utilizagdo num futuro préximo.



A solugio para as NC inicia-se antes da sua estruturacdo, perdendo
conseqiientemente de foco os problemas reais. Assim, corre-se 0 risco de propor uma
solugdo inadequada, ndo adaptada as NC e ao seu contexto. As informagdes sobre NC
em servicos, produtos e processos industriais, estdo localizadas em diversos setores
das empresas, de forma néo sistematizada, o mesmo ocorrendo em termos gerenciais.
Nestes casos, a identificacgio das NC deve envolver toda equipe que desenvolve o
produto, ou seja, todo o organograma funcional das empresas.

A complexidade desta avaliagdo tecnolégica aumenta quando a empresa pre
tende desenvolver uma analise do ciclo de vida do seu produto, processo ou servico.
Tal situag@o reflete-se através dos seguintes questionamentos:

o onde estdo os parametros ambientais da empresa?

e que indicadores deveriam ser adotados para avaliar o desempenho da
empresa?

e aempresa dispde do conhecimento de todas as NC dos processos, produtos e
servicos empresa?

e & possivel identificar onde estao as solucdes adequadas a baixo custo para
resolver as NC?

e ser4d possivel implementar as solucdes adotadas para resolver as NC
identificadas, considerando a relacao custo-beneficio?

e todos os processos e indicadores de desempenho estdo documentados e
monitorados?

e ¢ possivel mensurar 0s indicadores ou criar indicadores que déem suporte
para a avaliagao da performance das empresas?

Todos estes questionamentos na sua maior parte prescindem de dados
mensuréveis, pois as avaliacoes sobre as solucdes encontradas para as NC sédo
qualitativas. Através da avaliagao da performance das solugdes implementadas por
outras empresas, poder se identificar comparativamente niveis de desempenho com
vistas a4 melhoria continua das solucdoes a serem adotadas, intensificando e
instrumentalizando o processo decis6rio dos empresarios.



Estas questdes nos remetem a pesquisa de solugoes aplicadas, adequadas
e de baixo custo para resolver as NC das empresas. Este ciclo de planejamento para
solucdo das NC, necessita de tempo para desenvolvimento de solugdes, de pessoal
técnico para realizar experimentos e ensaios do desenvolvimento de banco de dados,
além dos custos diretos/ indiretos decorrentes do desenvolvimento da solugdo/ decisao
implementadas.

A busca de solucdes para as NC constitui-se num importante instrumento de
competitividade, pois torna possivel o reposicionamento da empresa em termos de
legislagdo, qualidade ou lideranca setorial, —reduzindo sensivelmente seus custos
operacionais € passivos ambientais.

Esta situagdo resulta em perdas significativas para as empresas, caso a estrutura
de planejamento que constatou a NC e a sua solugdo ndo estejam
documentadas/armazenadas adequadamente tornando possivel sua recuperagao de
forma sistema tizada num tempo habil. Como o volume de constatagdes de NC é muito
grande nas empresas, torna-se necessario o desenvolvimento de bancos de dados.

A resolucdo de NC configura-se nao s6 numa estratégia que devera ser
orientada por objetivos, preocupada com o fortalecimento da estruturagdo, andlise e
solucdo das NC, como ferramenta de apoio a decisdo para 0s empresarios.

Até finais da década de 90 as empresas nao davam importancia para bancos de
dados sobre NC, como mecanismos de competitividade e de reducao de custos, através
do uso intensivo de solugdes ja implementadas, como valor agregado. Isto ocorria
porque o processo de identificacido das NC fundamentava-se particularmente na
relacio com processos industriais, sem a preocupacido ambiental, devido ao nao
reconhecimento dos parametros ambientais como redutores de custos.

As buscas para solucionar estes problemas ndo eram sistematicas, além de ndo
apresentarem uma estrutura de planejamento para sua resolucdo. Esta busca por

modelos partia do pressuposto de que 0s problemas estavam sempre bem definidos e
estruturados.

A abrangéncia desta fase inicial estava limitada a ignorar os componentes
basicos das NC, ou seja, reconhecimento, identificagdo, definicao, interesses afetados e
definicao dos objetivos dos agentes de decisao.

£ na fase de avaliagio que as NC devem ser enfatizadas. Este tipo de
comportamento empresarial comprometeu as analises, a identificacido das NC e
conseqiientemente suas formas de recuperagao e armazenamento.



Com o advento dos sistemas de qualidade, maior reflexdo quanto a sua natureza
e estrutura tornou-se imperiosa. Como decorréncia um novo paradigma ficou eviden
te: a necessidade de estruturacdo, armazenamento e recuperagdo de NC de produtos,

processos € Servigos, para apoiar O processo decisério de implantagao de sistemas da
qualidade.

A muaior parte da literatura sobre o assunto vem se concentrando na identi
ficacido de parametros ambientais na empresa e na avaliagdo tecnologica das NC
somente apds seu surgimento. Em termos ambientais muitas avaliagdes sdo
qualitativas. Isto nos remete para outro problema: como parametrizar e valorar
atributos ambientais qualitativos e tornd-los mensuraveis numa avaliacao de
desempenho, considerando custos e beneficios?

Através de experiéncias, em consultorias e projetos ambientais ja desenvolvidos,
para micro e pequenas empresas verifica-se que é possivel correlacionar NC e PBC, para
que os resultados obtidos venham potencializar a eficiéncia/eficécia dos bancos de
dados ambientais, através da modelagem de dados.

A efichcia em termos de bancos de dados mede o grau de atendimento das
expectativas dos usudrios com relagdo ao sistema. Assim, a forma como os bancos de
dados sdo modelados e indexados, dificilmente proporciona uma orientacao adequada
na busca da melhor solucio para as NC, em face do universo de solugdes
aproximadas/semelhantes que 0s mesmos disponibilizam.

A eficiéncia em termos de bancos de dados mede o grau de aproveitamento dos
recursos do sistema para gerar uma solugdo para as NC. A eficiéncia de um sistema
pode ser identificada, quando os objetivos que orientam a modelagem de dados estao
explicitos em termos de entidades e seus respectivos relacionamentos, proporcionando
uma interacao pari-passu de todo o sistema. Em termos de modelagem de dados
verifica-se que nas bases de dados atuais, como a “Referral Database on Health and
Environment” da UNIDO, torna-se praticamente dificil estabelecer critérios de
avaliacdo tecnolégica das solucdes para NC, haja visto, que a sua descricdo nao
especifica os critérios relevantes para avaliacdo da solugdo encontrada, como referéncia
para a busca requerida pelo usuario. Desta maneira, o banco de dados torna-se
ineficiente enquanto proposta de solugao para as consultas especializadas pelos
usu4rios, que necessitam da avaliagao tecnolégica das NC.

Isto & facilmente explicado, pois se os processos nao estdo retratando as NC
através da incorporagdo de todos os atributos, dentre eles, os parametros ambientais,
conseqiientemente esta realidade ndo esta sendo representada de forma adequada, o
que certamente, dificultard a recuperacao das solucdes adequadas aos objetivos das
empresas. :



Estes problemas apresentam-se inicialmente mal definidos para os administra
dores dos bancos de dados e de seus respectivos usudrios. Neste momento, o0s
administradores/ gerentes apresentam dificuldades para compreender a situagao nao
conseguindo  visualizé-la de forma clara, nem mesmo conseguindo encontrar as
interrelacdes e incompatibilidades que este problema incorpora, impossibilitando assim
a sua estruturacdo. Para auxiliar na solugao das NC existe uma atividade de identifi
cacao dos elementos importantes que ajudaréa a esclarecer e orientar os usuérios duran
te 0 processo.

Para cumprir esta fungdo, existe a intervencao do analista de sistemas que
poderé atuar de varias formas, desde a realizacdo de um trabalho preparatério ou

paralelo durante um periodo critico, até uma atuagao continua durante o processo de
solucao da NC.

A literatura diz de maneira geral como avaliar, entretanto nao diz como resolver
as NC; como definir oportunidades; como articular objetivos, como operacionalizar cada
perspectiva de andlise bem como gerar alternativas.

Verifica-se desta forma, que a fase de estruturacao para a solugao das NC tem
sido negligenciada. O trabalho tem como foco a discussdo da estruturagdo/modelagem
de uma base de dados sobre NC de processos, produtos e servicos em unidades
industriais, considerando os atributos ambientais, em toda a extensao do ciclo de vida
do produto, processo ou servico.

Este trabalho modelara os planos através de duas fases constituintes - a descri
cdo semantica da NC, considerando os aspectos da norma 15014001 e os mecanismos
de avaliacdo das informagdes através do Planejamento Baseado em Casos. A fase da
descricdo semantica das NC sera realizada através dos pressupostos da norma ISO
14001. Na fase de estruturagdo do banco de dados para recuperagdo de informagoes
utilizou-se o Planejamento Baseado em Casos, uma ferramenta de Inteligéncia Aplicada
derivada do Raciocinio Baseado em Casos, ja que nosso problema de pesquisa é de
estruturacdo de planejamento de NC.

Numa avaliagao de custo-beneficio, o Raciocinio Baseado em Casos apresenta
recursos que maximizam o banco de dados que ser4 modelado, pelo fato de adotar as
medidas de similaridade e os mecanismos de avaliagdo, assuntos estes que serao
tratados, na fundamentacéo tedrica. A Aplicagao do Raciocinio Baseado em Casos tem
demonstrado ser eficiente se comparado com outras ferramentas da Inteligéncia
Aplicada, como algoritmos genéticos e redes neurais. Isso se faz sentir principalmente
no tocante as formas com que esta aplicacéo realiza a busca/ recuperagdo/adaptacao e
aprendizagem das NC. Mesmo assim, o Planejamento Baseado em Casos tem sido

utilizado conjuntamente com estas ferramentas para desenvolvimento de sistemas
hibridos.



Estes recursos constituem-se num diferencial de competitividade principal
mente pela redugdo de custos na pesquisa e desenvolvimento de solugdes para NC, de
atualizacdo tecnolégica e pelo fato de recuperar as melhores solugdes para as NC das
empresas.

Qutra vantagem do Planejamento Baseado em Casos é que as solugbes apre
sentadas para as NC, sao as melhores solucdes desenvolvidas por uma determinada
empresa para Tresolver suas nio-conformidades, constituem-se em mecanismos
passiveis de avaliacao, identificados como Benchmarking. O Benchmarking por sua vez,
contribui para o aprimoramento de uma nova 4rea em expansao nas empresas, 0 ECO
- DESIGN também denominado “Design for Environment”, melhorando a performance
dos produtos, processos e servigos. Todas as areas de P&D das empresas passam a ser
integradas dentro de uma visao de engenharia simultanea, para o estabelecimento do
ECO - DESIGN nos novos produtos, processos e servigos que serdo desenvolvidos.

A obtencdo das informagdes necessarias para a constitui¢gdo da memoria dos
planos, deveré se dar paralelamente a reorganizagdo da estrutura de planejamento das
solucbes empreendidas pela empresa, com vistas a sua operacionalizacio. Entretanto,
nada impede que se criem memorias acessérias com base em informagdes ndo sistema
tizadas, utilizando o algoritmo do sistema proposto.

Concomitantemente, dependendo dos critérios e da posicdo da empresa no
mercado, a solucdo implementada/adotada por outra empresa para resolver sua NC,
constitui-se como benchmarking da unidade funcional do seu setor empresarial. Desta
forma, o banco de dados possui dupla utilidade; podera ser utilizado por quem faz
benchmarking; e para quem busca solugdes para as suas NC.

Para tornar esta proposta de pesquisa exequivel, sua estrutura interna, faz uma
breve inser¢do da problematica levantada no ambiente dos sistemas de normatizagao
ambiental, notadamente na identificacdo de NC ambientais e dos procedimentos de
documentacio, monitoragao, avaliagao de desempenho de uma empresa, considerando
as etapas do ciclo de vida do produto, processo ou Servico, desenvolvidas pelas
mesmas, a seguir.

No capitulo I sera detalhado o processo de resolucdo de NC no ciclo de vida de
produtos, processos e servigos utilizando Planejamento Baseado em Casos. Este
capitulo procurard identificar a situacdo-problema de pesquisa; as contribuicoées que a
mesma proporcionard; os objetivos que deverao ser atingidos, bem como 0s seus
alcances e limitacoes.



No capitulo II identificar-se-a o processo de resolucdo de NC no ciclo de vida
dos produtos, processos e servigos utilizando o Planejamento Baseado em Casos. Este
capitulo possui duas divisGes: na primeira parte serdo tratadas as etapas de
desenvolvimento de um sistema de Raciocinio Baseado em Casos. Na segunda parte
serdo detalhadas as etapas de desenvolvimento de um sistema de Planejamento

Baseado em Casos, enfocando-o como uma nova visao de planejamento, atraves da
aprendiza gem de casos.

No capitulo III sera realizada a integragdo entre Benchmarking e Planejamento
Baseado em Casos, juntamente com a avaliagdo econémica das NC.

No capitulo IV analisar-se-4 os problemas de identificagdo das NC ambientais
em produtos, processos e servigos, para apoio "a decisao.

No capitulo V sera estruturada a modelagem do sistema como solugao para
resolucdo das NC. Para alcancar os objetivos propostos, 0 sistema foi acrescido da
estrutura algoritmica do Planejamento Baseado em Casos utilizada para esta aplicagao.

Ao final da proposta de pesquisa, encontram-se algumas conclusbes e
recomendagdes que poderdo ser desdobradas em pesquisas, bem como, referéncias
bibliograficas basicas e de apoio, que deram suporte ao presente trabalho. As notacdes
graficas utilizadas nesta pesquisa serao convencionadas da seguinte forma:

e a digitagio da metodologia utilizada serd em letras maidsculas, por
corresponder as iniciais de sua denominacao: Planejamento Baseado em
Casos - PBC, bem como, Néo - conformidades pelas iniciais - NC;

e a digitagdo incluindo () terd por objetivos esclarecer para o leitor, que o item
ou termos usados sdo de autoria de outros autores;

e utiliza-se a designagdo para item em forma simbélica, pois a designacdo na
forma alfabética, redundaria na necessidade de realizacao de correspon
déncia biunivoca entre as letras do alfabeto.

e optou-se por deixar as referéncias bibliograficas no final de cada capitulo,
com o intuito de facilitar a busca das mesmas na hora da leitura do texto.

e na literatura sobre Planejamento Baseado em Casos, a distancia numérica
entre o cluster da solucdo armazenada e o cluster do problema de entrada, é
definido como métrica de similaridade na lingua inglesa. A métrica de
similaridade é uma medida de distancia. Entretanto, para n&o incorrermos
em problemas de tradugao, optou-se por utilizar medida de similaridade ao
invés de métrica de similaridade.



A bibliografia recomendada e os anexos estarao disponiveis em meio magnético,
num tGnico disquete para facilitar consultas, na pagina dos anexos, no final desta tese.
Os anexos disponibilizardo um conjunto de informacdes de apoio, para o desenvolvi
mento desta pesquisa, que foram resultado de revisdes bibliograficas em bancos de
dados nacionais/internacionais e de literatura especializada com orientagao para
benchmarking, eco - design e PBC. Dado o volume de informagdes, os anexos estdo
contidos em meio magnético.

O modelo proposto contribuird para eliminar os problemas iniciais de avaliagdo
tecnolégica dos parametros ambientais, em processos, produtos e servicos, tornando-se

diferencial de competitividade para as empresas, em relacdo aos bancos de dados
relacionais ja existentes.



Capfitulo I

O Processo de Resolucdo de Nao - Conformidades Ambientais no
Ciclo de Vida de Produtos, Processos e Servicos utilizando Planeja
mento Baseado em Casos e Benchmarking.

Neste capitulo seré tratado o problema de resolugao de ndo - conformidades
ambientais no ciclo de vida de produtos, processos e servicos, utilizando Planejamento
Baseado em Casos e Benchmarking. Concomitantemente, serd discutido a identificacdo
do problema de pesquisa, suas contribuigGes, objetivos, alcances e limitagdes.

1.1 - Identificacdo do Problema de Pesquisa.

A partir da identificagio do problema de pesquisa e da discussdo realizada
anteriormente sobre a ineficacia \ ineficiéncia dos bancos de dados sobre NC, sera
necessario tratar das principais questées que fundamentaram a identificagdo do
problema de pesquisa, em termos: a) de bancos de dados e b) de estruturagao das NC.

a) em termos de bancos de dados, as hipéteses de pesquisa sustentam-se em que
os mesmos apresentam problemas que constituem-se numa dificuldade para os
usuarios, tais como:

e ndo avaliam a performance da solugdo proposta e o status da solugdo em
termos de objetivos legais, corporativos e de mercado;

e normalmente a recuperagao das informacdes é realizada pela entrada no
sistema de uma palavra chave que indexa todas as possiveis correlagoes
existentes no banco de dados. Apés a indexagao, todos os possiveis casos do
banco de dados sao listados um apds o outro;

e cabe no momento da avaliacio uma racionalizagdo do tempo do sistema -
usudrio e a utlizacdo de critérios para se fazer a selecao dentre os casos
selecionados, aqueles que apresentam a melhor solugao para o problema de
entrada. Isto se d4, porque ndo existe uma indexagao especializada que evite
uma explosao combinatédria. Por outro lado, também nao existem mecanismos
de busca/recuperagio de informagbes de forma seletiva, que apontem a
solucdo aproximada/adequada para o problema de entrada no banco de
dados;
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e outra grande limitagdo deste tipo de banco de dados & que as informagdes sdo
representadas na forma textual, dificultando o estabelecimento da avaliagdo
tecnolégica das solugdes, bem como, os padrdes de comparacdo na medida
que a descrigdo por si s6, parece resolver todo o problema da identificacdo da
NC e dos indicadores de avaliagdo tecnoldgica.

b) em termos de estruturagdo das NC, as hipéteses de pesquisa sustentam-se
em cinco etapas de avaliacdo tecnolégica da NC, julgou-se importante descrever
enquanto estrutura de planejamento para tomada de decisdo. Tais justificativas tornam-
se importantes, pois norteiam todos os desdobramentos posteriores da pesquisa.

e A primeira etapa diz respeito a constatagdo e a estruturacdo da NC, isto é,
refere-se a como estrutura-la, para construir um modelo de avaliacdo. Nesta
fase pretende-se construir um modelo de NC formalizado que v& de encontro

as necessidades das empresas e da sua estrutura de planejamento para
solucdo da NC.

De uma maneira geral, as etapas de planejamento de uma néo - conformidade
sdo: a identificacido e descrigdo da ndo conformidade em termos paramétricos; a
identificacdo dos atributos de avaliagdo tecnolégica que deverdo ser utilizados, para
estabelecer as medidas de similaridade e o estabelecimento dos relacionamentos entre
os atributos de avaliacdo tecnolégica, com as etapas de planejamento das solugdes
adotadas. A estruturacdo das NC por si s6, nos remete para um ambiente de planeja
mento, visando a construcdo de novos diferenciais de mercado, como meios de
satisfazer as visdes dos clientes e das empresas.

Concomitantemente a estruturacio bem definida das NC constitui-se numa base
para comparacao efetiva com outras nao - conformidades .

e A segunda etapa refere-se a identificagdo das etapas de planejamento que
deverio ser seguidas para resolugéo da NC.

As etapas devem estar bem definidas e integradas aos procedimentos normais
de operagdo, ja que se constituem como representacao de uma contribuicdo que
redundaré na formulagdo da solugao da NC.

Pois s6 assim, tornar-se-a adequado a aplicagdo dos conceitos, a proposta desta
pesquisa. As etapas de planejamento neste caso, sa0 0s meios através dos quais as
empresas implementam a avaliagdo tecnolégica das solugbes para as NC alcangando
objetivos estratégicos. Esta atividade pode no inicio do processo somente restringir-se
a enumeracdo das agdes preexistentes, no entanto, nao deve ficar limitada a estas, pois
na defini¢ao das NC de acordo com a sua evolugao, as empresas vao revelando certas ca
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racteristicas da estrutura das NC. Durante o processo de estruturacao das NC deve-se
buscar gerar novas oportunidades de agéo que satisfacam os atributos e os aspectos de
decisdo importantes considerados pelas empresas e ndo centrar-se no estudo da
identificacdo da melhor alternativa de agdo, a partir de um conjunto inicial de dados.

e A terceira etapa diz respeito as formas através das quais, as empresas
orientaram-se para resolver as NC. As técnicas de avaliagao dizem respeito a
como avaliar as etapas do planejamento da solugao da NC. Assim, o processo
de planejamento para a solugdo da NC nédo deve restringir-se somente a fase
de estruturacdo. A escolha do tipo de problematica que se constitui numa
NC, requer um conhecimento aprofundado, assim, as técnicas para avaliagédo
da NC devem estar orientadas para a escotha das melhores opgges.

Responder a estas questdes leva tanto o analista do sistema, quanto a empresa, a
determinar a melhor forma de conducdo das agdes e dos seus procedimentos. A
avaliacdo consiste em orientar a estruturagao das NC, no sentido de obter atributos e
informacdes de valor intrinseco. Desta forma, obtém-se ao final da avaliagdo uma
ordenacao dos atributos expressivos, onde cada posicdo faz parte de um conjunto, que é
a estruturacao de planejamento da solugao da NC.

e A quarta etapa considera a problematica das técnicas de avaliagdo, para
formulacdo das solugbes que dizem respeito a questao da condugao do
processo de estruturagao das NC, ou seja, determinar o modo como se
construird o modelo de avaliacdo. Desta forma, tanto o analista de sistemas,
quanto as empresas, devem ter em mente como apresentar as NC, o modo de
organizar os elementos primdrios de avaliagao e o seu modo de apresentagdo.

Definidas as questdes acima, as empresas poderdo obter a partir da descrigao da
NC, um mecanismo de apoio & decisdo, que ajudard a compreender o contexto da
solucdo, bem como as condigdes que restringem as escolhas. As informagoes necessarias
para identificagdo da estrutura de planejamento das NC deverao estar ligadas direta
mente as respectivas unidades funcionais de cada empresa.

e A quinta etapa refere-se aos mecanismos utilizados para escolher dentre as
solucbes apresentadas, aquela que seria a solugao para a NC. A problematica
de escolha da melhor solucdo constitui-se num momento de deciséo, que &
estabelecido, no nosso caso, pelas medidas de similaridade desenvolvidas no
sistema. A intervencao técnica do analista de sistemas/empresas pode ocorrer
de vérias formas através de métodos analiticos e sistemas de informagao
gerenciais. A forma como as empresas estruturam as NC, direcionardo suas
atividades em cada momento do processo de planejamento, que conduziré a
solucdo para as mesmas. Portanto, deve-se buscar um modelo que permita
uma coeréncia entre o que se diz e o que se pratica no processo de
planejamento da busca da solucao para as NC.



12

Com base nas discussdes realizadas anteriormente as ferramentas de
Inteligéncia Aplicada tém evoluido no sentido de oferecer respostas eficazes para o
gerenciamento e modelagem do bancos de dados, através de suas intmeras aplicagoes
como: algoritmo genético, redes neurais, légica difusa, raciocinio baseado em casos e
uma das suas derivagdes, o planejamento baseado em casos.

Todas as dificuldades apontadas anteriormente sao atribuidas as deficiéncias na
modelagem dos dados, principalmente por desconsiderar os atributos de avaliaqao
tecnolégica das NC. Entretanto, a questao é bem complexa. A ndo obtengdo dos
resultados pretendidos pelas empresas, para solucao das suas NC nao se reduz a uma
simples questdo de modelagem de dados, como também através da mudanca da
concepcao de modelagem de dados das NC e de suas rotinas operacionais.

A partir destas consideragdes, surgem alguns questionamentos com relagdo a
causa dessa inoperancia:

¢ a modelagem de dados de NC ndo deveria se preocupar com o problema da
descrigao semantica das NC, em termos de atributos de avaliagdo tecnolégica?

e a descricio semantica das NC ( descrigao parametrizada dos atributos) nao
deveria constituir-se num instrumento de apoio a decisao, deixando de ser
somente um instrumento de busca/recuperagdo de solucdes desenvolvidas
para as empresas resolverem suas NC?

e no planejamento da solugdo do problema para as NC, ndo deveriam ser
oportunizadas outras questSes de carater estratégico para as empresas que
tenham ligagdo com as NC constatadas?

Desta forma, pretende-se que o tratamento dado para as NC constitua-se numa
solucdo tanto para a equipe técnica das empresas, quanto para os analistas que irdo
modelar os bancos de dados. Todo trabalho de identificacdo das NC consiste numa
estrutura de planejamento. Isto quer dizer que a constatacao, estruturacao, anélise e
decisao da solucdo para as NC, a partir dos bancos de dados, é uma preocupagdo de
primeira ordem para as empresas. Pois, 0 que nao pode ser medido e documentado,
nao poder4 ser utilizado como parametro de solugdo para NC.

As inferéncias realizadas anteriormente bem como as informacdes necessarias
para a modelagem da base de dados, consubstanciam-se em experiéncias praticas de
programas de gestdo ambiental e na 15014001. O tipo de informagado que devera ser
introduzido na base de dados, constitui-se numa estrutura de planejamento para
resolucdo de ndo - conformidades . Para que os objetivos sejam atingidos, torna-se
importante a jungao da descricao semantica das NC com seus respectivos atributos de
avaliacdo tecnolégica. Convém ressaltar que este tipo de modelagem ¢é especifico para
resolucdo de problemas ambientais.
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Como esta aplicagdo destina-se para empresas que desenvolvem programas
ambientais e de qualidade, a alimentagao do banco de dados dar-se-4 através de estudos
de casos de planejamento de resolugdo de NC ja realizados pelas mesmas, com o
objetivo de mostrar a sua documentagao, validade e operacionalizagao.

1.2 - A Contribuicdo desta Pesquisa.

Desconhece-se na literatura vigente ferramentas aplicadas para recuperagao e
adaptacio de NC ambientais que integrem estudos de casos na forma de planejamento
de solucdes, com recursos de Inteligéncia Aplicada. Através da integragao entre
Sistemas de Gestdo Ambiental, Benchmarking e Inteligéncia Aplicada, esta pesquisa
proporcionaré as seguintes contribuigdes :

a utilizacdo de uma ferramenta para recuperar solugoes ja desenvolvidas para
NC industriais.

a possibilidade de adaptar todas as solugdes recuperadas para as NC
identificadas, reduzindo tempo de desenvolvimento de novas solucgdes,
custos e profissionais qualificados;

um instrumento de avaliagio nas auditorias de primeira (interna), segunda
(clientes) e terceira partes (auditores externos) nas empresas. Isto se deve a
que no processo de normatizagdo com vistas as certificagdes de qualidade ha
necessidade de que todas as NC estejam documentadas, monitoradas e
controladas. Nessa perspectiva, a documentagdo, monitoragdo e controle das
NC constituem-se num diferencial de competitividade e de redugao de custos
para as empresas, ao proporcionar a melhoria continua.

um instrumento de apoio & decisdo em caso de recuperagao de solugdes ja
desenvolvidas, para NC identificadas.

a realizacio de benchmarking setorial, funcional e genérico, em face da
posicdo das empresas no mercado e das solucdes desenvolvidas pelas
mesmas;

viabilizar comercialmente o benchmarking competitivo, através da
compra/ venda de solucbes de NC de unidades funcionais das inddstrias;

constituicio da memoria técnica da empresa de forma sistematizada, sem os
perigos da perda de profissionais qualificados.
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e possuir uma base de dados especializada sobre NC ambientais de processos,
produtos e servigos das unidades funcionais das empresas.

e para o sistema em questdo, criou-se membdria de nado - conformidade com
indicadores de avaliacdo tecnolégica ambientais. Cabe ressaltar, que o sistema
depois de formalizado, pode acessar memorias auxiliares, com outra forma de
organizacdo interna com NC distintas, sem afetar o funcionamento da
meméria sobre NC de processos, produtos e servigos industriais.

e 0 sistema melhora sensivelmente a eficiéncia/ eficacia dos usuarios.

e o sistema poderd ser disponibilizado em Rede Local ou Corporativa,
integrando diversas unidades industriais na base de dados, possibilitando o
crescimento da referida base.

e o sistema possibilitard a edicdo sempre atualizada de todas as nao
conformidades, na forma de manuais de procedimentos, ou através de acesso
on-line para os seus usuarios.

Os caminhos a serem seguidos para realizar a integracdo entre Sistema de
Gestio Ambiental, Benchmarking e Planejamento Baseado em Casos, sugerem um
detalhamento da fase de estruturagio das NC. E nesta etapa, que os principais
problemas de avaliagdo ambiental das empresas surgem e geralmente ficam sem
resposta/solucdes.

Em termos de contribuicio tedrica para a Inteligéncia Aplicada, o modelo
proposto, por sua natureza prescritiva, proporciona melhor entendimento das questoes
ambientais; de situa¢des que demandem agdes, isto é, aquelas onde existem diferenciais
de desempenho, que se manifestam como um espago/ disparidade entre a realidade e o
desejo dos usuérios com relagdo aquela situagao, que se pretende resolver para atingir
objetivos imediatos.
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1.3 - Objetivos a Atingir.

O objetivo geral desta pesquisa é a modelagem de um sistema de recuperagéo de
solucdes empreendidas para resolucdo de nao - conformidades no ciclo de vida dos
produtos, processos ou servigos, por empresas utilizando os recursos do Benchmarking
e os principios do Planejamento Baseado em Casos.

Esta proposta basica comporta ainda, os seguintes objetivos especificos:

e caracterizar a eficiéncia/eficacia de sistemas de informagdo industriais para
apoio a decisao;

e demonstrar a necessidade da descri¢io seméantica das nao - conformidades
para bancos de dados especializados que utilizam Planejamento Baseado em
Casos;

e introduzir a agregacao aditiva de parametros para o estabelecimento das
medidas de similaridade. Isto proporcionara uma recuperagao otimizada das
solucdes da memoria, acentuando a performance do sistema;

e introduzir indicadores de custos da solugao implementada.
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1.4 - Alcances e Limitacdes desta Pesquisa.

O alcance desta pesquisa pode ser medido pelo nivel de intervengdo que o
sistema em questdo proporcionara para as empresas que estdo na fase de implantagao
de sistemas de gestdo ambiental.

As limitacdes, por sua vez, sdo as condigGes em que a pesquisa foi desenvolvida
e que a levaram a determinados resultados. Como as dificuldades de identificacdo da
varidvel ambiental empresa, a percepgdo de riscoe a integragdo entre os objetivos legais,
corporativos e de mercado.

Os alcances desta pesquisa sdo os seguintes:

e as empresas poderao introduzir inovacdes em termos de processos, produtos
e servigos, ndo apenas quando necessario, porém a partir da identificacdo de
NC. A geragao de demanda de mudanca, nestes casos, podera ser externa
(fornecedor, cliente) ou interna (processo, produto ou servico) a empresa;

e a partir da identificacdo das NC as empresas poderdo orientar seus negocios,
seus diferenciais de competitividade em curto espaco de tempo, a baixo custo
e com qualidade superior. Todo este procedimento podera ser mensurado
com exatiddo, através de indicadores de avaliacdo tecnolégica, bem como, ©
impacto destas agdes sobre os objetivos planejados;

e através da identificacdo das NC por célula de produgao, as empresas poderdo
criar uma politica de beneficios/incentivos para os funcionarios, que identi
ficarem nao - conformidades /solugdes que tenham resultados significativos;

e com a implementagdo do sistema, objetivos de curto prazo podem ser
incrementados através de projetos orientados as necessidades dos clientes e
usuérios da empresa. Estes resultados tém como decorréncia um clima
organizacional, orientado para trabalhar com identificacdo de NC, mostrando
que o alcance desta politica interna, s6 sera possivel com o desenvolvimento
constante da identificagdo das NC;

e através do sistema, a empresa pode gerenciar processos de aprendizagem
baseados em NC passadas e resolvidas, extraindo as informagoes necessarias
destas experiéncias passadas, para projetar etapas de mudangas na empresa;

e as empresas poderdo melhorar suas relacdes com os clientes, em face de NC
constatadas, através dos habituais SAC- Servico de Atendimento ao Clients;
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e a empresa podera obter beneficios significativos para a 4rea de eco - design ,
como desenvolvimento de programas, estratégia para melhoria continua dos
produtos e criagdo de diferenciais de competitividade principalmente nos
setores de P&D;

e a melhoria da qualidade de vida das populagdes e do espago geografico,
resultantes da identificacio dos aspectos ambientais em todas as etapas da
analise do ciclo de vida do produto;

e a integragdo das avaliacbes realizadas, com os parametros legais, sejam eles:
Licenciamento Ambiental ou EIA/RIMA, para fins de auditoria ambiental
preliminar ou de certificagao;

e aplicagdo do PBC no campo da Geografia, proporcionando a organizagao de
algumas disciplinas como algoritmos de planejamento de solugdes,
especialmente em planejamento regional e urbano;

As limitacGes desta pesquisa sdo as seguintes:

e as solucdes para as NC sao encontradas em vérios niveis das empresas. Na
estruturacdo das NC procurar-se-a desenvolver uma medida de similaridade
que evite problemas e melhore a performance do sistema, juntamente com a
definicdo explicita dos atributos de avaliacao tecnolégica da NG,

e a modelagem do sistema ndo devera ser orientada por consultores externos,
empresas ou especialistas que nao tenham préatica na implantacéo de Sistema
de Gestio Ambiental, e que ndo conhegam a estrutura do planejamento da
identificacdo/ solugao de uma nao - conformidade;

A partir da identificagdo dos principais alcances e limitagdes desta pesquisa,
espera-se que o sistema proposto venha reduzir o tempo e o custo de desenvolvimento
de novos produtos; introduzir a idéia de comecar certo para ndo precisar ~corrigir
depois; viabilizar a cooperagdo e o trabalho em equipe na identificagdo/solugao de
NC e respostas rapidas as demandas requeridas, facilitado o processo decisorio.

O alcance e as limitacdes nos remetem ao problema de estruturacao do
planejamento das NC, em termos de descricdo semantica, objetivos, recursos humanos
capacitados e modelos abertos ao usuario. Todos estes desdobramentos terao por
objetivos, capacitar os usudrios do sistema com solucdes tecnolégicas ja desenvolvidas
para resolver NC, impedindo que se formem ilhas de informagdo pela falta de
adaptagao ao sistema. A seguir sera desenvolvido o referencial tedrico, que dara suporte
a esta pesquisa. Convém ressaltar que o fundamento primeiro desta pesquisa é o
Planejamento Baseado em Casos, uma derivagdo do Raciocinio Baseado em Casos.
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Capitulo II - Referencial Tedrico

2 1- Historico do Raciocinio Baseado em Casos.

Raciocinio Baseado em Casos (RBC) é uma area de conhecimento da Inteligéncia
Aplicada (IA). Seu objetivo principal é buscar uma solugao semelhante para um
problema atual, através do estabelecimento de medidas de similaridade com uma
experiéncia passada, armazenada na memoria de casos.

Existem varios trabalhos que combinam RBC com outras técnicas, prin
cipalmente sistemas baseados em regras. O maior argumento para a utilizagdo do RBC
é a experiéncia. Num processo de modelagem do conhecimento, o especialista coloca
sua experiéncia para ilustrar como desenvolve suas atividades. Muitas vezes, este
conhecimento é demonstrado através de exemplos, regras e experiéncias passadas que
justificam a abordagem escolhida para tratar determinado problema. Isso se torna
visivel, quando compara-se RBC com sistemas baseados em regras onde a performance
desejada ndo é a mesma.

As raizes do RBC na Inteligéncia Aplicada sao oriundas dos trabalhos de
SCHANK (1), sobre meméria dindmica e recuperagao de situacdes passadas. A
memoria dindmica usa uma estrutura hierarquica denominada de Pacotes de
Organizacdo de Meméria que agrupam um conjunto de casos com caracteristicas
similares. Nesta estrutura, os casos sdo caracterizados pelos episédios aos quais estao
associados, e seus atributos ndo sao apenas nomes proprios, atributos das abstragoes
que juntas modelam o contexto do caso.

Um POM é caracterizado por ser mutével durante sua utilizagao, e possuir
regras através dos quais 0s casos possam Ser indexados, através de nomes, valores e
indices que diferenciam os casos indexados ao mesmo POM.

2.2 - Desenvolvimento de Aplicagdes em RBC

Os problemas comuns para o desenvolvimento de aplicagdes em RBC séo:
interprétaqéo, diagnéstico, analise e elaboracao de projetos, formacao de pregos, desen
volvimento de propostas, planejamento, configuragdo, scheduling, andlise situacional
monitoramento, debbuging, consertos, classificacdo, instrugao, aprendizagem e
controle.



19

As ferramentas para desenvolvimento e implementacdo de RBC nao tem a
mesma aplicabilidade de outras técnicas de IA, pela diversidade de estilos e es
truturacdo das bases de dados destes sistemas. Um dos fatores que torna um problema
adequado para ser implementado num sistema RBC € o fato de existir um banco de
dados com os casos para utilizagdo. Sendo assim, € melhor que seja desenvolvido um
sistema compativel com a estrutura de dados existente. Outrossim, outras ferramentas
servem como plataforma para implementagao de sistemas de RBC: ART-Enterprise;
CASE-1; Case-Power; RBC2; RBCExpress; The Easy Reasoner; Eclipse; Esttem; Induce-
It; Kate; MEM-1; ReCall; ReMind; S3CASE.

O primeiro sistema de Raciocinio Baseado em Casos, chamava-se CYRUS. Este
sistema foi desenvolvido por KOLODNER(2), na Universidade de Yale no grupo de
pesquisa de SCHANK (3). CYRUS era fundamentado no modelo de memdria dindmica,
e na teoria de solucdo de problemas e aprendizagem de Pacotes de Organizacao de
Memoéria - (POM). O sistema funcionava basicamente com pergunta-resposta. Sua base
de conhecimento era a agenda de viagens/reunides do Secretario de Estado Norte-
Americano Cyrus Vance.

O modelo de meméria de casos desenvolvida para este sistema foi utilizado
para muitos outros sistemas de RBC, como o MEDIATOR, desenvolvido por
SIMPSON(4) que tinha por objetivos mediar disputas, num sistema de planejamento e
diagnéstico e o sistema PERSUADER desenvolvido por SYCARA(S) utilizado para
mediar negociacdes sindicais. O sistema CHEF desenvolvido por HAMMOND(6), para
planejamento, JULIA desenvolvido por HINRICHS(7), para desenvolvimento de
projetos e CASEY utilizado para diagnosticar a causa e solugbes para problemas
cardjacos. PORTER (8) na Universidade do Texas, desenvolveu um modelo para
resolver problemas de aprendizagem com méquinas, através de classificagdo de tarefas.
Este sistema, originou o sistema PROTOS desenvolvido por BAREISS (9), que utilizava
classificagdo heuristica para diagnéstico e enfatizava a integragdo geral de dominios do
conhecimento de casos especificos unificados numa estrutura de representagao.

A combinagao de casos com estruturas de dominios de conhecimento, orientou a
criagdo do sistema GREBE desenvolvido por BRANTING (10), que é utilizado no
dominio do Direito.

As pesquisas de RISSLAND (11) e de seu grupo de advogados no MIT,
orientaram pesquisas para precedéncia de raciocinios fundamentados em resultados
de a¢des judiciais. Os casos passados ndo eram utilizados somente para produzir
respostas, como também interpretar a situagdo do juri e produzir argumentos para
ambas as partes. Esta formulagdo de organizagdo interna dos casos, foi também
aproveitada para desenvolver o sistema HYPO utilizado para construcao de
argumentos. Esta formulacao foi combinada com sistema de raciocinio baseado em
regras, resultando no sistema CABARET, desenvolvido por SKALAK (12).
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Para GENTNER (13) e CARBONELL (14) a resolucdo de problemas por
analogia, tem mostrado o uso freqiiente de experiéncias passadas na solugdo de novos
problemas. Em alguns casos, RBCe analogia tém sido utilizados como sindénimos.

Na Europa os resultados da pesquisa sobre RBC iniciaram-se com 0s trabathos
de RICHTER (15) da Universidade de Kaiserslauten, que desenvolveu o sistema
MOLTKE. RICHTER aprimorou este sistema criando o sistema PATDEX. PLAZA(16)
desenvolveu um sistema de aprendizagem baseado em casos para diagnéstico médico
e LOPEZ (17) investigou a utilizagdo de métodos baseados em casos para niveis
estratégicos.

Em Aberdeen, o grupo de estudos de SLEEMAN (18) estudou o uso de casos
para bases de refinamento de conhecimento que resultou no sistema REFINER. Na
Universidade de Trondheim. AAMODT (19) e seus colegas estudaram aspectos da
aprendizagem do RBC no contexto da aquisigdo do conhecimento e na manutencao
particular de tipos de conhecimentos.

) Em outros paises as pesquisas sobre RBC sao pontuais, conforme verifica-se na
fndia, com VENTAKAMARAN (20) e no Japao com KITANO (21).



21

2.3 - Metodologias de RBC

No desenvolvimento de aplicagdes das metodologias em RBC, foram
implementados sistemas que abordam estes passos distintamente. Algumas aplicagdes
por diferenciarem-se significativamente em alguns destes passos, adotaram nomes que
se aproximam do principal enfoque de suas implementagdes, tais como: raciocinio
baseado em memodria, raciocinio baseado em instancia, raciocinio baseado em analogia e
raciocinio baseado em exemplares. Todas sdo metodologias de RBC, formando classes

distintas, conforme apresentado a seguir, a partir de estudos de AAMODT e PLAZA
(22):

e Raciocinio analogo: esta aplicagdo prevé que a solugdo para o problema de
entrada possa ser buscada em universos de conhecimento diferentes do
universo do problema de entrada. CARBONELL (23) desenvolveu exemplos
dessa aplicagdo de raciocinio analogo;

e Raciocinio baseado em memdria: caracteriza-se por aplicagdes com uma me
méria de dados muito grande onde sua organizacdo e acesso tornam-se os
pontos principais. O raciocinio baseado em meméria de STANFILL (24], por
exemplo, decompde os problemas de entrada em blocos e cada um destes
blocos ativa elementos da memoria paralelamente;

e Raciocinio baseado em exemplares: neste tipo de metodologia ndo existe
adaptacdo e os exemplares sdo classificados na meméria. O sistema PROTOS
de PORTER & BAREIIS (25) é um exemplo;

e Raciocinio baseado em metas: este modelo agrega metas ao processo de

recuperagao que podem ser mutuamente exclusivas, MADHAVAN e SLADE
(26);

e Raciocinio baseado em modelos: o objeto basico é um modelo. Os modelos
sdo estruturas de informagdo a respeito de um dominio de conhecimento
expresso em linguagem formal;
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2.4 - Vantagens do RBC
Para WEBER-LEE (27) as vantagens do RBC sdo as seguintes:

e Extracdo do conhecimento: A extragdo do conhecimento e sua representagao é
realizada através dos fatos que descrevem uma experiéncia.

e Representagdo do conhecimento: A representacdo do conhecimento resume-se
em escolher o tipo de estrutura da base de casos. Em algumas aplicagdes é
necesséria a criagao de indices. )

e Reutilizacdo do conhecimento: o conhecimento contido nos casos pode ser
utilizado, combinado e adaptado para gerar novas solugbes, além das
originalmente presentes na memoria.

o Aprendizagem: a atualizacdo do conhecimento ¢ feita automaticamente na
medida que as experiéncias sdo utilizadas, assim o sistema pode crescer e
incrementar sua robustez e eficiéncia.

e Justificativas: justificativas sdo sempre consistentes quando as solugdes sao as
préprias experiéncias, representando aspectos de proximidade ao comporta
mento humano do sistema. Além disso, as justificativas podem avisar sobre
possiveis riscos que o uso de determinada abordagem pode implicar.

e Consciéncia. Se o sistema nao encontra casos com a devida similaridade com

o caso de entrada, ndo é gerada solucado. Isto evita possiveis problemas
gerados por outros sistemas que geram solugbes aproximadas.

o Facil acesso as solucdes: O RBC reduz o espago de busca para a solugao. O
problema pode ser identificado pelo sistema, o suficiente para recuperar
solucdes, ndo sendo necessario que o mesmo entenda perfeitamente as
condicdes e circunstincias para propor uma solugdo. O RBC também
proporciona um meio de resolugdo de problemas, quando nao houver um
algoritmo disponivel para avaliagao e solucdo do mesmo.

e Raciocinio implicito: a incerteza implicita nas informagdes contidas nos casos
é utilizada sem a necessidade de um tratamento especifico.
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2.5 - As Etapas de Desenvolvimento do Raciocinio Baseado em Casos

Para a compreensdo das etapas de desenvolvimento do RBC, utilizou-se a
estrutura do sistema na forma de tarefas integrando as visbes propostas por WEBER-
LEE (28) e AAMODT e PLAZA (29). A seqiiéncia de apresentagao estd orientada pela
modelagem de niveis de conhecimento conforme figura I. Neste caso, os niveis de
conhecimento do sistema sdo vistos como agentes que possuem objetivos orientados. O

desenvolvimento do RBC é uma tarefa complexa que esta formulada em quatro etapas
distintas: :

e representagdo dos casos

¢ recuperagao dos casos

e adaptagao dos casos

e reutilizagdo, avaliagdo e aprendizagem;

Alguns autores apresentam estas etapas com diferentes enfoques. Algumas
etapas sdo dificeis de serem apresentadas isoladamente, daf a razdo do agrupamento de
algumas delas, em face dos tipos de sistemas implementados.

2.5.1 - A Representagdo dos Casos

No capitulo I, quando tratou-se do problema de resolugao de NC no ciclo de
vida dos produtos, processos e servigos, utilizando RBC, o objetivo era discutir os
problemas de representacdo do conhecimento, através das cinco etapas: a constatagao e
a estruturacdo dos atributos das NC; a identificagdo das etapas de planejamento da
solucio da NC; as formas encontradas para resolver a NC e os niveis de
eficiéncia/ eficacia das solugbes encontradas.

O mesmo cuidado devera ser observado na representacdo dos casos, pois 0s
mesmos s3o experiéncias representadas através de atributos devidamente
pametrizados, que englobam o contetido e o contexto das experiéncias.
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Deve-se considerar a viabilidade de representar o contetido e o contexto das
experiéncias na modelagem dos casos, na escolha do tipo de meméria. Assim que o tipo
de experiéncia estiver definido, analisa-se as experiéncias com 0 intuito de modela-las,
garantindo a representacao completa das mesmas. O estilo de estrutura da memoria
devera ser adequado a modelagem dos casos.

A busca da resposta para a definicdo do modelo de representacdo dos casos €
bem mais complexa, do que a delimitagao do tipo de problema que pode ser utilizado
em RBC. E possivel tentar buscar o mesmo tipo de solugdo através de diferentes
formulacdes do problema. O problema da representagdo dos casos, representa um dos
primeiros topicos a serem cuidadosamente estudados, na medida em que uma ou outra
orientacao na abstragao do caso pode definir o sucesso ou fracasso do sistema a ser
implementado.

A principio, qualquer problema pode ser representado em RBC. A representacao
dos casos em RBC é a representacao de conhecimento, e a base do conhecimento esta
nos casos. A resposta a tal questao dar-se-a na medida que as técnicas competitivas,
validem a disponibilidade de dados, e a possibilidade de haver especialistas humanos
que executem tarefas baseada em casos, através das medidas de similaridade.

A representagdo da base de conhecimento, num sistema de RBC, consiste em
modelar os casos, e definir o estilo de meméria que organize estes casos. A execugdo
destas etapas estdo fortemente ligadas entre si e, dependendo fortemente das outras
etapas do sistema. As etapas de recuperagdo, adaptagao e aprendizagem devem ser
projetadas simultaneamente a representagao.

Sempre orientando-se pelo objetivo da aplicagdo, avalia-se os beneficios da
representacdo de conhecimento sugerida para todas as etapas complementares do
sistema.

Além disso, a resolucdo de tais etapas dependem da aplicacdo do sistema.
Basicamente orienta-se as representagoes com algumas diretrizes gerais. As aplicagoes
que envolvem dominios de conhecimento onde as representagbes computacionais
sejam diretas, os casos podem ser representados através de listas de atributos. O
nimero médio de casos que o sistema se propde a executar é outro aspecto
determinante na escolha do tipo de estrutura de organizagao dos casos.
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2.5.1.1 - A Estruturacdo do Caso e da sua Memoéria

2.5.1.1.1 - O Que é um Caso?

Um caso é a abstracio de uma experiéncia descrita através de atributos
valorados. Estes atributos devem descrever ndo apenas o conteido da experiéncia,
como também, o contexto em que esta se passou.

2.5.1.1.2 - A Estruturacdo dos Casos na Memoria.

O conhecimento no RBC é representado através da meméria de casos. A
representacdo do conhecimento trata da descricdo dos casos, e de como organiza-los
na memoéria. Na representagdo dos casos existem dois componentes basicos: a
descricao do problema e da solugdo, como um algoritmo. KOLODNER (30) inclui um
terceiro componente o resultado da aplicagdo da solucdo do problema. O resultado da
solucdo é descritivo. A intengéo é traté-lo através do Benchmarking, utilizando recursos
de avaliacdo econdmica das NC. '

Dependendo do dominio da aplicagao do sistema, a descri¢do dos casos devera
tomar a forma adequada. Cada um destes componentes sera composto de acordo com
a necessidade. Deve-se considerar a viabilidade de representar o contetido e o contexto
das experiéncias na modelagem dos casos e na escolha do tipo de memoria.

2.5.1.1.2.1 - A Descricdo do Problema, da Solugdo e dos Resultados

A descricio do problema é feita através da atribuicdo de caracteristicas que
descrevem o problema de entrada. As caracteristicas descritivas podem ter a forma de
nomes, nameros, funcdes ou textos e servem para representar objetivos, metas,
restri¢gdes e condigdes que identificam um caso com outro caso. '

Na descricio do problema, KOLODNER [31] sugere duas diretrizes para
decidir a relevancia de incluir determinada descricdo: a primeira sugere a inclusao de
todos os aspectos que tenham contribuido para atingir a meta, que é representada
pelo caso; a segunda trata de incluir as caracteristicas que sdo normalmente utilizadas
para descrever casos tipicos.
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Outra classe de caracteristicas que descrevem o problema, sdo as caracteristicas
de adaptagdo. Estas caracteristicas tém influéncia sobre as caracteristicas da solugdo.
Entretanto, sdo caracteristicas que fazem parte da descricdo do problema, pois a0 invés

de determinar a similaridade entre os casos, elas determinam os ajustes que deverao ser
realizados.

As caracteristicas que determinam a descricdo da solucdo do caso, devem, basi
camente apontar a solugdo do mesmo. Apontar a solugdo do problema de entrada é
informar qual o resultado da aplicacdo desta solugdo ao problema de entrada.

A solugdo do caso &, na verdade, a solucao que o RBC sugere como saida, e esta
sugestdo tem a natureza da tarefa que o sistema executa, tais como: um diagnéstico
ou uma interpretacdo, e é em fungdo desses objetivos, que a solugdo toma forma. A
solucdo deve ser descrita através de uma metodologia que aponte a melhor solugéo.

Com as sucessivas adaptagdes das solucdes, é aconselhavel que seja registrada a
avaliacdo de cada adaptagdo e as impressdes quanto as novas implementagoes desta
solucdo. Estes dados podem ajudar a enriquecer e aprimorar a qualidade dos casos e
conseqiientemente a base de conhecimento.

Com relacio aos resultados, torna-se necessario identificar mecanismos que
possam avaliar os resultados da implementacdo da solucdo adotada na memoria de
casos. Estes mecanismos podem ser qualitativos ou quantitativos.
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2.5.1.1.2.2 - A Modelagem da Memoria de Casos

A memoéria é a base de casos organizada, e os modelos de memoéria sdo
estruturas de organizagdo dos casos. O tipo de meméria que organizara os casos deve
ser cuidadosamente escolhida. As questdes de eficiéncia e tempo computacional sao
aqui consideradas. Ao modelarmos a memédria leva-se em consideragao dois aspectos:

e identificar o tipo de representagdo que o sistema simula - redes semanticas,
memoria episédica ou meméria dindmica. A modelagem de memoéria refere-
se ao tipo de modelo de memdria utilizada para a representacao do
conhecimento;

e definir a forma de estruturacio da memoéria de casos. O estilo de organizagao
dos casos na memoria é escolhido de acordo com a natureza dos dados, com
a forma de representacio dos mesmos e com as outras etapas de
desenvolvimento do sistema de RBC.

Um dos primeiros modelos de representagdo de conhecimento na IA, foi o
modelo de memoria com o uso de redes semanticas. Entretanto, este modelo nao é
capaz de representar o conhecimento em sua totalidade. O modelo posterior que veio

tentar complementar o modelo de redes semanticas, ¢ o modelo de memoéria episédica
de TULVING (32).

Na busca por melhores alternativas, os pesquisadores de IA procuravam um
modelo de representagao capaz de representar o conhecimento. Os melhores resultados
foram conquistados pela equipe de SCHANK. Esta forma de estruturagéo da memdria,
tem a qualidade de se transformar ao longo do uso. Sua dinamica esta associada ao fato
da geragao automatica dos PACOTES DE ORGANIZAGAO DE MEMORIA. Neste tipo
de estrutura, os casos ndo sao caracterizados somente pelos episédios aos quais estao
associados, como também pelos atributos de suas abstragdes e ligacdes que modelam o
contexto do caso.

A memoria dinamica usa estrutura hierdrquica de pacotes de organizacdo de
meméria. Os PACOTES DE ORGANIZAGAO DE MEMORIA sio caracterizados pelos
seguintes objetos: formas séo as caracteristicas comuns aos casos indexados ao POM; os
indices diferenciam os casos indexados ao mesmo POM, por nomes, valores e os
proprios casos;



29

2.5.2 - A Recuperagdo dos Casos

A partir de um problema a ser resolvido [problema de entrada], a etapa de
recuperagio parte da identificacdo das caracteristicas deste problema, fazendo uma
busca na memoria de casos, e selecionando a melhor solugao, através de algoritmos que
estabelecam as similaridades. As sub - tarefas seguem a orientagao: identificacdo das
caracteristicas, matches iniciais, pesquisa e selecdo.

A identificacdo das tarefas basicas comegam num conjunto que orienta a busca
da melhor solucéo inicial. Através da similaridade sera selecionada a melhor solugédo
final. O resultado da busca é chegar a um conjunto de casos, cujas caracteristicas

combinem com o problema de entrada, de acordo com as definicdes de similaridade
estabelecidas.

A tarefa de identificacdo é somente necesséria em dominios de aplicacdo, onde
as caracteristicas ndo sejam diretas ou ndo estejam claras. Os meios de esclarecer e
identificar tais elementos variam.

O caso escolhido como solucio para o problema de entrada é tratado na
literatura como Best Match. Dependendo do dominio da aplicacdo do sistema, a
descricao dos casos devera tomar a forma adequada.

A meméria deve ser identificada de modo a proporcionar uma recuperagao
eficiente. A identificacdo dos casos é um instrumento para orientar a similaridade. A
identificacdo ajuda a organizar e caracterizar os casos em fungao de uma ou algumas
caracteristicas. E necessario que se determine o que é relevante, para se comparar com
outros casos.

As caracteristicas de um caso também sdo relevantes para a descri¢do dos
mesmos, e dependem dos niveis de conhecimento sobre o dominio da aplicacao. Além
disso, as caracteristicas dos casos ajudam na recuperagdo dos mesmos. E o momento
em que se supre a fraqueza da representacdo puramente descritiva e se enriquece a
representagdo, considerando a significado das interrelagdes entre as caracteristicas do
problema, e as caracteristicas da solugao.

A Recuperagao é a etapa em que uma fungao é utilizada para recuperar os casos
similares. Esta funcdo pode utilizar uma medida ou pode ser orientada por metas ou
restri¢des. Métodos de classificagdo também podem ser utilizados. A recuperagao
requer que um limiar seja estabelecido, para definir limites de casos a serem
recuperados. Em recuperagdes orientadas por restricoes, alguns indices podem até
excluir casos.
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A similaridade é a primeira questdo a ser estudada na etapa de recuperagéo. O
que faz um caso ser similar ao outro depende do dominio do conhecimento da
aplicagdo. Quando a recuperagdo & do tipo que busca a similaridade diretamente
comparando os indices, uma medida de similaridade é usada para este calculo. A
similaridade é a esséncia do RBC. £ em razao de haver uma experiéncia similar a atual
na memdria, que o sistema é validado.

Nao se pode pensar em recuperar somente as experiéncias que sejam fteis, ja
que ndo se sabe de antemao quais sdo elas, resta-nos recuperar as experiéncias

similares.

Um caso é similar a outro quando as caracteristicas que representam o
contetido e o contexto da experiéncia sdo semelhantes. As caracteristicas relevantes de

um problema sdo aquelas, que combinadas entre si, determinam a escolha da solugao
para o problema.

Se os casos diferirem, entdo os mesmos ndo sao similares. 56 estao aptos para
desempenhar a avaliagado da similaridade, os especialistas que contém conhecimento
profundo sobre o problema, suas ligagdes e interrelagdes.

A avaliacio da similaridade é subdividida em similaridades semaénticas e
sintaticas. Na similaridade sintatica os atributos sao comparados em termos de
semelhanca sintatica, como sindnimos, analise de perfil, clusterizagdo e qualificadores.
A categoria de sindnimos aprimora a avaliagio simples de atributos, pois, agrega a
possibilidade de comparar também sindnimos do valor de um atributo. A avaliagdo da
similaridade entre atributos pode ser feita de varias maneiras, dependendo da natureza
dos mesmos.

A similaridade semantica propde uma avaliagao profunda, tentando abranger o
significado  dos casos e comparando-os. A busca da avaliacio automatica da
similaridade semantica pode ser considerada como um dos gaps da IA.

Os métodos de recuperagdo de casos podem ser variados, tais como: métodos
numéricos, métodos eliminatorios, métodos de classificacao de casos similares ou ainda
uma combinacao destes.

Os métodos numéricos sdo utilizados para medir o grau de similaridade entre
dois casos, através de uma funcdo. Estas funcdes sdo normalmente conhecidas na
literatura de RBC como medidas de similaridade. Normalmente sdo atribuidas
diferentes importancias as caracteristicas e métodos de agregagdo, como a média
ponderada, funcdes matematicas ou regras.
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A selecao do best match é a etapa final da recuperacao, segundo o método de
selecdo escolhido (pergunta ao usuario, heuristicas, regras, etc.). A medida de
similaridade é utilizada para guiar a busca dos casos similares, que serao as primeiras
solu¢des para resolver o problema de entrada. A medida de similaridade tem por
objetivo dar um valor numérico a similaridade entre os dois casos. Todos os casos da
meméria sdo avaliados comparativamente com o problema de entrada. A maneira de
modelar computacionalmente, os diferentes graus de importancia das caracteristicas
dos casos, ocorre através da atribuicdo de pesos ou de algum mecanismo similar.

A atribuicdo de pesos relativos para os indices dos casos é uma tarefa que
envolve o especialista, e sua capacidade para determinar os niveis de importancia das
caracteristicas, como a definicdo do threshold. Threshold é a medida que limita a
quantidade de casos que serao recuperados. Este limiar pode ser estabelecido tanto em
funcdo do namero absoluto de casos que se pretende recuperar, como também pelo
intervalo de medida de similaridade que se entende necessaria e suficiente.

Em termos absolutos, os resultados da medida de similaridade seriam equiva
lentes a 1 somente para o proprio caso, assim os muito similares partem para um valor
préximo de 0.8. O threshold pode definir que o resultado da busca seja somente 0s
casos cujo valor seja superior a 0.5, por exemplo. Se o threshold orienta uma
recuperagio de poucos casos, pode-se deixar de recuperar algum caso relevante.

Quanto maior o nimero de casos recuperados, maior ser4 a tarefa de selegao do best
match.

Os métodos eliminatérios utilizam restricdes para reduzir o espago de busca por
casos similares na meméria de casos. Estes métodos sdo utilizados em combinacao com

outros modelos, como sistemas que se propde a resolver tarefas distintas, possuindo
memobrias compostas de vérias bases de casos.

Existem trés tipos de busca para identificacdo das NC:

A busca orientada por métodos de classificagao é apropriada para sistemas onde
as memérias sejam estruturadas em categorias ou classes. Este tipo de método pode ser
implementado a partir da clusterizagao de todos os casos da memoria e da recuperagao
dos casos dentro de determinada categoria.

Na busca direta, 0s casos sao modelados através de uma lista de atributos.
Entretanto, existem outras formas de modelagem de meméria que criam uma rede de
indices para os casos que demandam esta forma de busca.
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A busca num modelo de conhecimento geral segue o estilo de estruturagdo da
meméria de casos. Esta busca pode ser apenas uma opgao para situagées em que nao
seja possivel recuperar um caso similar, dentro da base de casos que abrange o dominio
do caso problema. Assim que os casos com maior probabilidade sdo recuperados, um
refinamento deste processo realiza a selecdo do best match.

A selecdo do BEST MATCH ¢ a etapa final da recuperagdo. Normalmente esta
selecdo é uma etapa melhor elaborada, do que a busca do conjunto dos casos similares.

A importancia desta etapa reside no fato de que o resultado é exatamente a saida do
sistema.

A definicdo do threshold representa uma relagao de custo-beneficio no que tange
a aspectos de eficiéncia e preciséo do sistema. A selegdo pode ser realizada através de
heuristicas, regras ou com a participacdo dos usudrios. A participacao de usudrios pode
ser para realizar a escolha como também para contribuir com informagdes adicionais
que proporcionem ao sistema, o conjunto de atributos suficientes para sua revisdo. A
selecio pode ser também implementada com a mesma fungdo utilizada para a
recuperagdo dos casos similares.

2.5.3 - A Etapa de Adaptagéo

Assim que o best match é escothido, o préximo passo € revisar a solugdo, para
verificar a necessidade de adaptacdo em relacdo ao problema de entrada.

A Adaptacao no contexto de RBC, significa modificar um caso para solucionar
um problema de entrada. A adaptacao avalia as diferencas entre o problema escolhido e
o problema de entrada. Varias técnicas de IA sao consideradas para desempenhar a
funcao de adaptagdo. O estabelecimento de regras representa uma maneira simples e
satisfatéria de realizacdo deste ajuste.

No momento em que o caso ¢ recuperado e escolhido para solucionar o
problema de entrada, inicia-se a etapa de adaptacdo. A adaptacdo antecede a reutiliza
cdo definitiva do problema escolhido para solucionar o problema de entrada. A
adaptagdo é executada nas dimensdes descritas por caracteristicas de ajuste que sao o
conjunto complementar dos indices que orientam a similaridade.

O objetivo da adaptagdo é apontar quais as caracteristicas de ajuste que
apresentam discrepancias entre o caso escolhido e o problema de entrada eliminando as
diferenqgas existentes.
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Na modelagem dos casos ja se sabe que tipo de adaptacdo sera necessaria, pois a
definicdo das caracteristicas de ajuste, prevéem quais as possiveis diferencas a serem
ajustadas. A etapa de adaptacao depende do contexto, e do dominio da aplicacao.
Podera haver casos em que a solugdo recuperada seja exatamente a solugdo para o
problema de entrada, nesta situagdo ndo havera adaptagdo. A verificagdo da
necessidade de adaptagdo é realizada através do caso escolhido e de sua adequagao ao
problema de entrada.

Independente do tipo de adaptagao, ha uma série de métodos que podem ser
aplicados para realizar a adaptagao: reinstanciacio, ajuste de proporgdes, busca local,
busca na meméria, busca especializada, substituicdo baseada em casos, etc.

Existem varias formas de avaliar e classificar a adaptagdo em sistemas de RBC,
como o tipo de tarefa que o sistema se propde a executar. Tarefas como andlise
projegdo, planejamento, projeto e criagao de justificativas sao identificadas como tarefas
que guardam caracteristicas que proporcionam uma certa uniformidade com relacdo a
adaptacdo. Os sistemas de planejamento representam um campo de estudo de adapta
cdo muito relevante em fungdo de dificuldades de elaboragao de planos.

A Adaptagdo pode ser também o ponto central de um sistema, quando a tarefa
for criar novas justificativas a partir da adaptagao de justificativas passadas .

O RBC apresenta dois tipos de adaptagao: a adaptacéo derivativa e a adaptacao
transformativa:

¢ aadaptagdo derivativa é realizada sobre o método de solugdo apresentado no
caso escolhido. A adaptagdo derivativa aplica o método descrito no caso
escolhido, adaptando-o para aplicé-lo no problema de entrada;

e a adaptagdo transformativa é aplicada nos sistemas que fazem a reutilizacao
transformativa contida no caso recuperado, transformando-o de modo a
solucionar o problema de entrada. Através de heuristicas ou modelos. Os
chamados operadores de transformagao sao construidos em funcdo das
diferencas entre o problema de entrada e o caso escolhido.
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Dentro da adaptacdo transformativa, incluimos métodos de substituigao,
conforme descritos a seguir:

e reinstanciacdo: aplica-se este método atribuindo novos valores aos atributos
que descrevem o caso; este método aplica-se quando as fungdes (no

problema escolhido) passam a ser exercidas diretamente no problema de
entrada;

e ajuste de proporgdes: é implementado através de interpolagao nos valores do
caso escolhido, em funcdo de uma variagdo de intensidade volume ou
ntimero com relagdo ao problema de entrada;

e busca local: é definida pela busca numa estrutura hierdrquica, por um
substitutivo para algum atributo que esteja impedindo a satisfagdo de uma
restricio. Esta busca é feita somente nas redondezas do caso e pode ser
utilizada quando a busca local ndo fornece a substituicao adequada;

e busca especializada: é orientada para resolver uma questao que gera uma
discrepancia entre os casos ( a similaridade néo ¢ absoluta se a discrepancia
ndo for neutralizada). Ela transcende a busca na memoria, seu objetivo é
procurar o valor que neutralize a discrepancia entre os casos;

e substituicdo baseada em casos: este método executa uma busca na memoria

que recupera um outro caso similar que entdo possa prover o valor desejado
para a adaptacao.

2.5.4 - A Etapa de Reutilizac;éo, Avaliacdo e Aprendizagem

Reutilizar um caso, significa gerar a possibilidade de utilizd-lo para resolver o
problema de entrada numa outra consulta.

Os objetivos da avaliagdo sdo: mensurar a qualidade da solugao adaptada ao
problema de entrada, para definir se esta tem condicdes de ser adicionada a memoéria.
Alguns sistemas sugerem que a solugdo que nao foi bem avaliada, deve possuir uma
observacdo que permita ao sistema agregar este conhecimento, para apds repetidas
situaces, ser retirado da memoria.

A aprendizagem consiste no caso que foi avaliado, revisado e armazenado na
memoria, sem restricdes. A etapa de aprendizagem constitui-se num dos diferenciais do
RBC em relacio aos outros sistemas inteligentes, por armazenar na memdria casos que
podem ser recuperados em situacdes futuras através de algoritmos.
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A aprendizagem consiste em encontrar uma solugdo concreta proposta pelo
usudrio, e interpretar situagdes, que possam gerar um conjunto de solugdes, ou gerar
expectativas de dados observaveis, enquanto solugdo, a partir da determinacao do nivel
e quantidade de conhecimento que deve conter esta etapa. A adaptagdo assume outras
formas, quando o RBC prevé a construcao da solucdo a partir de um caso escolhido e
da combinacédo de um conjunto de casos.

A validagao do RBC pode ser feita em fungao de varios aspectos. Para o RBC, a
validagdo consiste: em verificar se a tarefa para qual o sistema foi proposto, quando
executada por especialista humano & uma tarefa baseada em casos. Na validacao
deverao ser consideradas:

e caracteristicas técnicas: estabilidade e operacionalidade;

e escolha do problema: verificar se o problema é préprio para o tipo de
raciocinio;

e caracteristicas organizacionais: se o sistema é adequado a operagdo dentro de
uma organizagao;

e caracteristicas econdmicas: se a memoria de casos pode ser vista como um
ativo tecndlogico;

¢ qualidade/eficiéncia: com relagdo as principais etapas do RBC;

o Aprendizagem: verificar se o aumento do namero de casos ird alterar a
performance do sistema (eficiéncia, velocidade e utilidade).

A validacio consiste numa avaliagao do sistema em termos operacionais e numa
analogia com a performance dos especialistas humanos em resolver problemas
especificos do sistema implementado.

2.6 - Planejamento Baseado em Casos.

Quando se planeja o desenvolvimento de qualquer operagdo, nunca cons
truimos o curso de acio fora de um conjunto de passos previamente definidos.
Geralmente reflete-se sobre operagdes ja realizadas, com © intuito de adaptar o
comportamento daquela situacao para o momento presente, segundo determinadas
caracteristicas de planejamento em busca de solugoes.
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A idéia central do Planejamento Baseado em Casos € que - Planejamento € uma
tarefa de Memoria. Este tipo de organizacdo de memoria de casos, que se utiliza de
planejamento é denominada de Planejamento Baseado em Casos.

Para HAMMOND (33) Planejamento Baseado em Casos é a idéia de
planejamento pela lembranca de planejamentos passados. '

No Raciocinio Baseado em Casos, 0s casos como representacao do conhecimento
e no Planejamento Baseado em Casos, 0s casos sdo chamados de planos. A literatura
sobre PBC é reduzida em termos de modalidades de aplicagao. Isto dificulta uma
selecao muito grande de trabalhos nesta area. A bibliografia levantada, servira de apoio.
O primeiro trabatho desenvolvido sobre Planejamento Baseado em Casos foi o trabalho
de HAMMOND (34). Este trabalho deu origem ao sistema CHEF. E com base na
estruturacdo do sistema CHEF que sera realizada a compreensao do Planejamento
Baseado em Casos e de suas diversas etapas, como uma nova teoria para Planejamento
de estrutura de solugdes de NC.

2.6.1 - As Etapas de Desenvolvimento do Planejamento Baseado em
Casos.

As etapas de desenvolvimento de um sistema de Planejamento Baseado em
Casos podem ser descritas a partir da Figura I1. Diferentemente do RBC, no PBC, o best
match é obtido parcialmente através de um conjunto de objetivos que juntamente
definirdo o match final. Isto se d4 porque em termos de planejamento, a estrutura de
representagdo da solucao tem que preencher requisitos de acertos, eliminando falhas
ocorridas. Assim, tanto os acertos, quanto as falhas deverdo fazer parte do processo de
representacdo do sistema, para que o usudrio possa ter parametros de avaliagao,
quando utilizar o mesmo para sucessivas recuperagdes de planos. O analista de
sistemas em PBC vé o planejamento como uma atividade que testa o entendimento do
planejador, a respeito do mundo. Assim, se 0 entendimento do mundo nao for perfeito,
a modelagem também néo sera.

O planejamento baseado em casos difere de outras abordagens de planejamento
e resolucdo de problemas, em trés areas:

e na representacdo inicial dos planos, existe a preocupagdo de identificar a
estrutura de planejamento do problema, da solucdo e de seus resultados;
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e na definicio do vocabulério indexado, que identificaré as falhas apreendidas
pelos sistema, em planos j& recuperados e adaptados;

e na armazenagem dos planos, serdo guardados ndo somente o best match
(melhores solugfes) como também as falhas encontradas do plano
recuperado/adaptado.

No planejamento baseado em casos, o planejador deve apreender a recuperar
planos complexos, sem ter que repetir trabalhos j& realizados. Embora cada plano é
construido a partir de um conjunto de regras ou de um plano de abstragdes, cada vez
que o planejador necessita deles, existem custos operacionais para armazenar planos
inteiros e recuperé-los para uso futuro. Fazendo isso, ele pode antecipar qualquer falha
que experienciou anteriormente, e, utilizar estas antecipagdes para procurar um plano
que resolva o problema que ele previu. O sistema tem que antecipar problemas que
poderdo surgir a fim de encontrar planos que os evitardo.

Esta idéia de se utilizar um mecanismo de previsdo para antecipar e evitar
problemas de planejamento, contrasta com a forma tradicional de planejamento, de
analisar para corrigir depois, indo de encontro a formulagdo do eco - design, ou seja, no
PBC, a diferenca principal é comegar certo para nao precisar corrigir depois.

Esta diferenciacdo do PBC em relacdo a outras aplicagdes do RBC acentua seu
poder como ferramenta de apoio & decisao empresarial e de performance diferenciada
em termos de banco de dados, sobre estrutura de planejamento de solugdes. Qualquer
planejamento que envolva a utilizagdo de informacao, a melhor maneira de abordar é
fazer uso de uma detalhada representagéo da sua experiéncia, conforme sera revista a
seguir nas etapas de representacao dos planos.

2.6.1.1 - A Etapa de Representacdo da Memoria dos Planos

O PBC elabora novos planos a partir de velhos planos, armazenando estas
experiéncias de planejamento passadas numa memoria episodica, organizada por dois
tipos de indices: objetivos a serem alcancados e as falhas a serem evitadas. As outras
caracteristicas de representacdo dos planos, seguem o0s principios ja definidos na
representagdo dos casos em RBC.
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2.6.1.2 - A Etapa de Recuperagdo da Solugao Alvo para o Plano de En
trada.

A indexagdo para recuperagdo do plano alvo, deve ser realizada na memoria,
como um plano para se atingir a melhor solugao para a NC. Um episédio no qual a NC
precisa ser avaliada economicamente, enquanto resultado de aplicacdo, a mesma deve
ser indexada como satisfazendo aquele objetivo, também pela possibilidade de se
encontrar os indicadores que chegariam até a avaliagdo econdmica. O sistema tem de ser
capaz de discriminar dentre os planos baseados em casos, 0s objetivos que ele esta
tentando alcanqar.

Juntamente com os objetivos, um planejador deve também saber qual é a sua
situagdo de planejamento inicial para identificaqdo da NC. Conhecer as situagbes que
sdo verdadeiras no momento e os objetivos que ele quer satisfazer. Os planos que estao
sendo desenvolvidos para situacdes particulares podem ser encontrados e utilizados.
Isso quer dizer, que a indexagéo nao é baseada somente no objetivo a ser alcangado,
também pelas condigdes sob as quais a identificagdo das NC sdo apropriadas como
plano alvo.

Isso significa que o ntmero de planos na memoéria que satisfaz o mesmo
objetivo ou objetivos sao diferenciados para contextos diferentes. As situagbes que
definem estes diferentes contextos devem também ser utilizadas pelo planejador a fim
de indexar planos na memdria.

Objetivos especificos entretanto, ndo sao suficientes para encontrar os planos na
etapa de recuperacao. As vezes ndo ha plano que satisfaga um determinado objetivo,
entio a melhor combinacdo tem que ser a de um plano que satisfaga um objetivo
similar. Se ndao ha um plano alvo para uma NC, um plano de uma NC utilizada para
resolver um problema similar pode ser indexado e recuperado como solucao alvo.

A representagdo das NC deve incluir alguma nogao de similaridade entre
objetivos. Esta similaridade pode ser expressa: colocando objetivos similares num
determinado conjunto ou hierarquia a0 mesmo tempo em que avaliam a dinamicidade
das similaridades na base das caracteristicas individuais.

Quando nao se consegue encontrar uma NC que satisfaca por completo os
objetivos que se estd procurando, tem que existir alguma forma em que se possa
encontrar um plano, ou planos que parcialmente satisfagan-nos. Nao importa qual o
método, tem que haver alguma medida na similaridade dos objetivos para que o
sistema possa utiliza-la para julgar combinagbes parciais.
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O sistema tem que ser capaz de ir além do que apenas encontrar planos. Ele tem
que ser capaz de escolher entre os planos um conjunto de objetivos e um plano na
meméria, que melhor combine com os objetivos pretendidos. Entretanto, tdo logo o
sistema se confronte com um conjunto de planos, sendo todos combinagbes parciais, um
problema surgird: Como ele determinara um plano que melhor satisfaga um conjunto
de objetivos se cada um dos planos satisfaz alguns dos objetivos?

Se todos os objetivos tivessem o mesmo valor, a solugao seria a de que a NC que
satisfaca o maior namero de objetivos, sera a melhor combinacdo. Os objetivos ndo sao
objetos sem caracteristicas que possuem os mesmos valores. Alguns objetivos possuem
valores diferenciados dos outros. O sistema tem que conhecer o valor relativo dos
objetivos e encontrar um plano que maximize qualitativamente a utilidade do sistema,
ao invés de maximizar quantitativamente o nimero de objetivos satisfeitos para cada
NC. Os objetivos, propriamente ditos, sdo uma espécie de hierarquia de valor que &
utilizada para determinar a utilidade relativa de diferentes planos, com relagao a um
conjunto de objetivos. E importante distinguir esta hierarquia, da hierarquia de
abstragao que é utilizada para determinar a similaridade entre planos.

A hierarquia de abstragdo diz ao sistema, se um plano parcialmente satisfaz um
objetivo, a hierarquia de valor utilizada é vélida. O que é importante é a nogéo de se
decidir entre planos competitivos, levando em consideragao as suas utilidades relativas.

Por exemplo, imagine uma memoéria com duas NC: uma para a indudstria
automobilistica e outra para a industria sidertargica. Um conjunto de objetivos sao
requisitados para cada industria. Sendo todos os outros fatores iguais, o sistema teria
que decidir qual o plano que seria modificado, o plano que utiliza o material
requisitado, ou o plano que possui a estrutura béasica pedida. Neste caso, o primeiro
plano pode ser facilmente modificado para se ter vantagens extras. Outro plano teria
que ser recriado, identificando toda as etapas do ciclo de vida do produto. A escolha do
primeiro plano seria baseado na facilidade de modificacdo do plano inicial para
acomodar os objetivos do sistema.

A fim de se obter um plano que seja a melhor combinagao para um conjunto de
objetivos, o sistema necessita de trés tipos de conhecimento:

e uma meméria de planos indexados pelos objetivos que eles satisfacam;

e uma medida de similaridade para julgar a similaridade de objetivos que sao
requeridos na determinacao de combinagdes parciais;

e uma hierarquia de valor dos objetivos utilizados para julgar a utilidade
relativa dos planos com relagao a um conjunto de objetivos.
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Para integrar este conhecimento, o sistema deve funcionar como indexador,
utilizando objetivos e abstra¢des para discriminar através da memoéria, o uso deste
conhecimento, e o valor relativo de diferentes objetivos, para decidir entre o valor total
dos planos competidores. Isso define um sistema baseado em casos, que toma um
conjunto de objetivos e traz da meméria um plano que satisfaga um maior nimero dos
objetivos significantes que foram possiveis, maximizando a utilidade do sistema. @)
sistema tem que procurar por um Gnico plano que satisfaca tantos objetivos quanto
possiveis. O entendimento de que alguns objetivos tém importancia sobre os outros, é
que os mesmos ndo podem ser alcancados diretamente.

Neste caso, 0s exemplos passados de um conhecimento que satisfagam objetivos
similares poderdo ser encontrados, e entdo, modificados para suprir as necessidades
exatas do sistema. Encontrando um plano base que satisfaga alguns objetivos e
parcialmente satisfaga outros, o sistema evita refazer o trabatlho que ja foi feito

armazenado-o em algum lugar na memoria.

Para se obter uma melhor combinagado, o sistema precisa de uma meméria de
plano, uma medida de semelhanga do objetivo ( na forma de uma hierarquia de
abstrac@o) e uma hierarquia de valor do objetivo.

Entretanto, esta concepgdo ndo estd completa. Além do fato de que o sistema
sozinho ndo é um planejador de verdade. Ha também o fato de que o que tem sido
definido nesta parte ndo é de um sistema completo. Ele pode encontrar planos passados
baseados nas semelhancas entre objetivos de niveis superficiais, e nao consegue
encontrar planos passados baseados nas interagdes entre aqueles objetivos.

Nesta perspectiva, o sistema também precisa de um vocabulario que descreva
semelhancas e situacSes nao capturadas pelas suas caracteristicas superficiais.

2.6.1.3 - A Etapa de Adaptagédo dos Planos

A modificacio dos planos necessita de uma variedade de informagges,
orientadas pela biblioteca de regras de modificagdo, que é projetada para planos e
classes de objetivos. Estas regras de modificagdo sdo conjuntos de passos que podem ser
adicionados a determinados planos para alcangar determinados objetivos, podendo ser
modificacdes necessarias para alterar um plano existente, a fim de alcangar objetivos.
O acesso a estas regras de modificacdo permitird ao sistema adicionar novos passos a
um plano, de forma que seja sensitivo ao tipo de plano que estd sendo modificado e o
objetivo particular que estd sendo satisfeito. O sistema também necessita de
informacdes das NC no seu préprio dominio, que resume como ele deveria acomodar
caracteristicas especificas das NC, enquanto utiliza regras gerais.
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Estas informagdes, na forma de critica de objetivos, permitirdo administrar as
modificacdes gerais dos planos até as necessidades especificas dos itens requeridos,
para se alcangar objetivos particulares.

O sistema precisa saber que os planos modificados estardo satisfazendo os
objetivos pretendidos. Isso & necesséario para que ele nao viole os objetivos do plano
global, quando ele modificé-lo para satisfazer um objetivo em particular. Para alterar
velhos planos a fim de fazé-los alcangar novos objetivos, o sistema necessita de um
conjunto de regras de modificagdes, compativeis com o conhecimento dos
requerimentos especificos do objetivo e especificagdes gerais do plano.

Para as NC, isso significa que para adicionar uma informagéo a uma solugao ja
existente, o sistema teria que saber o objetivo a ser alcangado e o tipo de NC que esta
sendo alterada. Ele teria que levar em conta as caracteristicas da NC. As mudangas
exigidas para adicionar uma informagdo na solugdo, sdo diferentes daquelas que tém
que ser feitas para outro tipo de solugao.

Armazenando as modificacdes em termos do objetivo a ser incluido e o tipo de
plano a ser alterado, o sistema pode ser sensivel a estas diferencas. Também
armazenando passos idiossincraticos que lidam com as caracteristicas dos itens
particulares de um dominio, ele pode lidar com aqueles itens dentro de um contexto
com processo de plano genérico da alteragdo do plano.

Para uma situagdo na qual um dos objetivos do sistema é ter diferentes partes de
um carro pintadas de vermelho, se a parte for um pedago de metal externo, a alteragdo
do plano inicial envolverd mudanga de cor da tinta, que estéd sendo utilizada para cobrir
as partes. Se for uma parte de plastico interna, a mudanga envolvera a alteragao dos
pigmentos utilizados na mistura inicial do plastico.

Os diferentes planos iniciais determinam diferentes alteragdes em resposta ao
mesmo objetivo. Nenhum plano para mudar a cor funcionara. Diferentes alteracoes -
associadas com planos iniciais diferentes terdo que ser utilizadas em diversas situagoes.

O sistema toma o plano e os objetivos que ele fracassou em alcangar e modifica
o plano para satisfazer todos os objetivos fornecidos. Para fazer isso, ele precisa de um
conjunto de regras de modificagdo e criticas com conhecimento das exigéncias
especificas do objetivo e dos planos.
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2.6.1.4 - A Etapa de Reparagéid das Falhas dos Planos

Para que uma NC seja utilizada, ela tem que ser capaz de ser reparada. Nao
importa o desempenho do sistema, ele ter4 que confrontar problemas que surgirdo de
sua prépria falta de conhecimento com os limites de suas préprias regras.

A informacio de entrada para a reparagdo das falhas das NC tem que incluir o
plano e/ ou o estado desejado que ele falhou em alcancar e o estado indesejado que ele
fez acontecer. A maneira com que o sistema obtém essa informagdo pode variar. Ele
pode acionar os seus planos e examinar os resultados. Ele pode acionar simulagdes dos
planos e utilizar os seus resultados para diagnosticar os erros. Pode ainda perguntar a
uma fonte externa, se o plano fara o que ele pretende fazer. Ndo importa como ele fara
isso, um plano tem que ser capaz de observar e responder as suas préprias falhas.

A abordagem basica adotada é de primeiro diagnosticar e entdo reparar. A etapa
de reparacio das falhas dos planos tera um vocabulario para descrever as falhas de
planos que poderdo ser utilizadas para indexar métodos, com o objetivo de reparar o
plano propriamente dito. Este vocabulério pode ser uma simples afirmagao do fato, de
que o plano nédo preenche os requisitos necessarios.

O sistema tem que entender os objetivos que ele estd tentando alcangar, e os
estados que estdo associados com estes objetivos, a fim de até mesmo, reconhecer falhas
de planejamento. Ele devera portanto, também ter acesso a este vocabuldrio de
objetivos, a fim de descrever aquelas falhas. O vocabulario, entretanto, nao engloba
toda a informacdo que pode ser utilizada para acessar métodos de reparagdo
apropriados, porque poderia haver muitas maneiras em que os estados que constituem
a falha poderiam ter surgido.

Um vocabulario extenso deve incluir uma explicagdo do “porqué” uma falha
ocorreu, juntamente com uma descri¢do de falha propriamente dita. A explicagdo, em
apontar os estados e agdes que participam da fatha, fornecem o foco das partes das NC
que precisam ser mudadas.

Se um método especifico para adaptar o problema ainda néo existe, ele pode ser
gerado por um método em lidar com o problema geral. Isto poderia ser utilizado para

sugerir métodos gerais, que pudessem ser exemplificados, utilizando os fatos
especificos do problema corrente.
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O objetivo é descrever a falha e utilizar esta descrigao para encontrar métodos de
trabalho com ela. Juntamente com o vocabulario para descrever falhas de planejamento,
a fase de reparagdo precisa de um conjunto de métodos de reparo que podem ser
acessados com aquele vocabuldrio. Estes métodos deveriam ser organizados de tal
forma que, a descrigio de uma falha acesse somente aqueles métodos que possuem
uma chance de reparar aquela falha particular do plano. Esta relagdo entre problema e
reparo é como a relagdo entre objetivos e planos.

Os planos sdo indexados sob os objetivos que eles satisfazem, métodos de reparo
sdo indexados sob os tipos de problemas que eles resolvem.

Hé um aspecto de aprendizagem no reparador das falhas dos planos das NC,
que vai além do simples plano que ele estd reparando. Isto é uma vez que o plano é
reparado, ele ndao é somente um plano que satisfaz a um conjunto de objetivos, ele é
também um plano que evita um problema em particular. Os objetivos que o planejador
estava planejando originalmente por ter interagido, a fim de causar uma falha.

O plano reparado é a versdo reparada do plano fracassado e agora esta projetado
para lidar com aquela interagdo entre objetivos e evitar completamente a falha.

O reparador tem que dizer ao armazenador os objetivos que o plano reparado
satisfaz e as falhas que ele evita ao longo do percurso. Dado este vocabulério adicional,
o armazenador pode localizar com sucesso planos na meméria, sob os objetivos que eles
alcancam e os problemas que evitam.

O reparador s6 é invocado quando um plano falha. A sua tarefa é reparar o
plano e dizer ao armazenador como caracteriza-lo, a fim de que ele possa ser
encontrado novamente numa situagdo com um problema similar. O reparador é
chamado somente depois que o plano foi modificado e executado, entregando essa
informagcdo ao armazenador para localizagdo na meméria.

O fato de que um plano resolve um determinado problema, ndo € 1til a nao ser
que o planejador possa antecipar aquele problema dentro das circunstancias apro
priadas e utilizar aquele prognéstico para encontrar o plano na memoria. A utilidade de
um plano que resolve um problema, estd na habilidade de predizer que o planejador
necessitara de um plano que resolva aquele problema em particular. Tendo um plano
que resolva um problema, que ndo faga nenhum bem ao sistema, ele ndo pode
reconhecer as circunstancias nas quais aquele problema surgira. A habilidade de prever,
quando um problema surgira no futuro, esta na habilidade de compreender porque isto
aconteceu no passado.
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Para se fazer isso, o sistema precisa de uma fungao que possa decidir que
caracteristicas de um plano falho causou a falha. Entdo ele pode extrapolar estas
caracteristicas em situagdes posteriores, que preverao quando o problema surgira
novamente. Esta funcdo faz a previsdo a fim de fazer com que certas caracteristicas
sejam culpadas por uma falha.

A tarefa da previsdo é a de analisar um plano falho e decidir quais circunstancias
serdo preventivas contra aquela falha no futuro. O conhecimento que ele utiliza pode
variar da mesma forma que o conhecimento utilizado pelo reparador pode variar: ele
pode ser simples e nao confiavel ou complexo e robusto. Para decidir quais
caracteristicas dentro de uma situagdo s@o culpadas de uma falha, a previsdo precisa ser
capaz de descrever as causas da falha. Quanto maior for o vocabulédrio da descricao,
maior o nivel de exatiddo e previsdo. Se este problema surgiu de uma combinagdo de
auséncia de planos, esta designagao tem que ser tal, que quando os objetivos
associados com aqueles planos forem pedidos novamente o problema possa ser
previsto e conseqiientemente evitado.

Néo importa qual o método que a tarefa da previsdo utilizara para assinalar
caracteristicas numa situagdo, como preventivas aos problemas que surgirao naquela
situacdo. Sua tarefa é a de assegurar que 0 sistema seja capaz de prever quando o
problema atual ir4 surgir novamente em circunstancias posteriores.

A informacio de saida pode ser um conjunto de regras de inferéncia, que sao
lancadas nos primeiros estagios do planejamento, elos de objetivos de superficie ou
prognosticos, ou uma tabela de efeitos que combine caracteristicas de prognosticos. A
forma da informagdo de saida ndo é a questao aqui.

A questdo ndo é saber se os sistemas seriam capazes de identificar as carac
teristicas que prevéem um problema, antecipando o problema e utilizando o objetivo
de evitd-lo a encontrar um plano que o satisfaca. Enquanto ele analisa problemas
juntamente com o reparador, a sua informacao de saida ndo é um plano, ¢ uma base de
conhecimento de possiveis problemas que podem surgir e de circunstancias que
poderéo ser previstas.

2.6.1.5 - A Etapa de Armazenamento dos Planos

A idéia do planejamento baseado em casos foi inicialmente justificada pela
necessidade de aprendizagem. Toda nogao deste tipo de planejamento se baseia no
objetivo de alterar as habilidades do analista sobre as bases de suas proprias experién
cias.
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Em parte os indices utilizados para armazenar as NC sao os objetivos que a
mesma estd armazenando. O sistema pode identificar estes objetivos, utilizando a
informacdo geral do objetivo associada com o tipo de plano que esta sendo construido e
os objetivos especificos alcancados pelo plano em particular que esta sendo

armazenado. Planos genéricos possuem descrigdes da natureza dos objetivos que eles
satisfazem.

Entretanto, somente aquelas caracteristicas que se relacionam com 0s objetivos
das NC ou com os objetivos imediatos do proprio planejador serdo utilizados na
armazenagem do plano determinado, num uso posterior. As caracteristicas nao
relacionadas com os objetivos alcancados pelo plano ndo serao utilizadas na indexagao
do plano por uma NC especifica na memoria. Quando um novo conjunto de objetivos
estiver sendo planejado, o planejador pode utilizar seus objetivos atuais para procurar
um plano na meméria que o satisfaca.

O armazenamento auxilia na construgéo de planos posteriores, armazenando o
trabalho que tem sido feito pela recuperagao e adaptacao.

A funcio da etapa de armazenamento & a de nao alterar o plano que foi
construido. Ao contrario, ele deve alterar as memorias do sistema propriamente dito,
dando a ele acesso a um plano completo que previamente tinha sido construido por um
outro plano e pela aplicagdo das regras de modificacdo do sistema. Embora, isto apenas
signifique uma economia de tempo neste estagio, quando o sistema for fornecido com a
habilidade de recuperagdo de suas préprias falhas, isso significard que o mesmo sera
capaz de usar memoérias de planos passados, para evitar a repeticao de erros que
desperdicam outras fontes. O armazenamento e a recuperacdo das NC exigem acesso a
um vocabulario, dando ao armazenamento a habilidade de localizar um plano na
membéria indexada pelo fato que ele evita certos problemas.

A etapa de armazenagem realiza dois tipos de aprendizagem: aprendera as
caracteristicas dentro de uma situagdo que preveja problemas e ela aprendera novas
regras para adaptar certos itens aos planos de modificagdo genérica associados com 0s
tipos de planos.

O sistema nao somente lembrara de novos planos como também aprendera a
antecipar problemas e a construir regras para adicionar novos objetivos aos planos ja
existentes. ’

Para armazenar um plano na memdria, o sistema tem que compreender quando
ser4 apropriado usa-lo novamente. O vocabulério basico da indexagdo de planos &
necessariamente, o vocabulario do dominio do planejador e dos objetivos do dominio.
Entretanto, este vocabulario néo é suficiente para permitir que 0 sistema evite os proble
mas que ele antecipa. Os planos devem também ser armazenados pelas descrigdes das
interacdes dos objetivos negativos que eles evitam.



47

2.6.1.6 - A Etapa de Previsdo

Quando um plano falha, as caracteristicas que participaram naquela falha sdo
construidas dentro de uma base de regras ou conexdes que permitem 0 planejador
antecipar problemas que surgirdo, baseados nos objetivos que ele estd planejando para
a situacdo em que se encontra. Um outro médulo, que antecipa problemas baseados

nessas caracteristicas, possui a tarefa de se agregar essas regras ou conexdes e fazer os
prognosticos.

A tarefa da etapa de previsdo é analisar os objetivos do planejador, a situagao
que o cerca e decidir se ha algo na situagao que seja preventivo a um problema, antes
que qualquer outro planejamento seja feito. Isso acontece para que o progndstico de um
problema possa ser utilizado para encontrar os planos na meméria, a fim de evita-lo. O
objetivo da etapa de previsdo é fornecer informacdo sobre problemas que tém que ser
evitados, informacdo que ser4 utilizada pela etapa de previsao para encontrar um plano
que assim o faga. Assim, faz sentido que a etapa de previsdo tenha que ser chamada
para qualquer tipo de pesquisa de planos.

Esta antecipacdo de problema é feita a priori na pesquisa inicial de um plano, a
fim de dar ao planejador a informagao sobre quais problemas ele tem que evitar, para
que assim ele possa pesquisar um plano que o satisfaca. O conhecimento que o sistema
utiliza é a base de informagdes sobre as caracteristicas que prevéem problemas que o
designador construiu, como resultado da checagem das falhas do planejador. Quanto
maior o namero de falhas o planejador tem, melhor ele se torna na antecipacdo de
problemas evitando-os. O prognostico dos problemas, que resultaram das modificagdes
exigidas para satisfazer este objetivo, pode ser utilizado para encontrar o plano
passado, que ja lida com os problemas, ou os reparos ja feitos a fim de que o problema
fosse evitado. Dessa forma, problemas que ja foram encontrados antes podem ser
evitados.

Ha uma relacio importante entre os planos armazenados na memdria e as
tarefas da etapa de previsdo e de adaptagao. Uma vez que um plano tenha sido
reparado ele é armazenado na memoria € indexado pelo fato de lidar com um problema
em particular. Entretanto, ndo ha maneira do planejador observar uma nova situacdo e
prever que ele terd que evitar aquele problema. Assim, ndo ha maneira do planejador
encontrar o plano em situagdes onde o problema surgird novamente. Devido a isso, ele
continuara a fazer o mesmo erro, porque hao sabe que a abordagem de planejamento
que usou anteriormente numa situagao similar o levou a ter problemas. Se ele pode
compreender as causas da falha, logo, pode utilizar essa informagao para antecipar o
problema em situagdes similares e procurar por um plano que o evite. A etapa de
previsdo faz a estimativa das causas do problema, utilizando informagao construida
pelo designador para prever o problema novamente quando causas similares sao
apresentadas. A etapa de previsao observa que um problema surgira e entao, diz para a
etapa de adaptagao para encontrar um plano que o evite.
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Esta comunicacdo da etapa de previsdo até a adaptagdo é importante pois, ela
fornece a adaptagdo do vocabulério adicional para descrever situagdes de planejamento,
que a etapa de armazenamento esta utilizando para localizar planos na memdria.

Planos que lidam com certas dificuldades de planejamento devido as interagoes
entre os passos dos planos, podem ser armazenados, restaurados, indexados pelo fato
de que assim o fazem. A etapa de armazenamento utiliza informacdo sobre os
problemas que o plano consegue por na memoria, a etapa de adaptagao utiliza os
prognésticos da reincidéncia daqueles problemas para elimina-los.

Uma observacao final sobre a etapa de previsdo é que a mesma desempenha um
papel no planejamento baseado em casos, similar aquele da projecdo em sistemas
tradicionais. Ambos servem para alertar o planejador das dificuldades que talvez
possam surgir ao executar o plano. Entretanto, hé& uma diferenga substancial entre os
dois conceitos. A projecao faz o uso de todo conhecimento do dominio do planejador
para simular e entdo, prever qualquer problema que possa surgir num plano. A
antecipagdo faz o uso das experiéncias do planejador, juntamente com as fathas para
fazer esse prognéstico. A projegéo envolve a exploragdo de todas interacGes possiveis
entre os resultados dos passos do plano, enquanto que a antecipagdo envolve somente a

exploragdo daquelas possibilidades que na verdade tém dado origem a problemas
passados.

Esta necessidade de uma nova visao de previsdo vem confirmar a crenga inicial
de que a antecipagdo baseada em falhas ja conhecidas é uma alternativa viavel para
abordagem do planejamento.

2.6.1.7 - A Etapa de Aprendizagem

Um sistema baseado em casos deve também ser um sistema de aprendizagem,
porque ele deve reutilizar suas proprias experiéncias. - A aprendizagem feita pelo
sistema é realizada através das lembrangas. O sistema baseado em casos exige uma
aprendizagem baseada em conhecimento, que faz com que a compreensdo do
planejador do mundo determine o que deva ser aprendido e quando deveria ser
aprendido, tais como os planos de aprendizagem, expectativas de aprendizagem e
criticas de aprendizagem.

Aprendizagem de planos & a criagdo e armazenagem de novos planos, como
resultado do planejamento de situaces que o planejador nunca encontrou antes. O
planejador tem que elaborar um novo plano, decidir quais caracteristicas sdo melhores
para indexé-lo na memoéria.
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A aprendizagem por expectativas esta ligada a indexagdo de planos na memoria.
Ela envolve a aprendizagem de caracteristicas dentro de um dominio que é preventivo
contra interacGes negativas entre os passos dos planos. Esta habilidade preventiva é
utilizada para antecipar certos problemas e entdo, procurar por planos na memdria
projetados para evita-los. Um vez prevista, uma NC poderia ser planejada, encontrando
um plano que a evite. Um vez que um destes progndsticos estao ativados, problemas
podem ser evitados, procurando na meméria por um plano que os leve em
consideracdo.

Qualquer reparo feito a um plano, por causa de um objeto idiossincrético, pode
ser salvo e associado com o objeto. O conserto de um problema especifico pode se

tornar um reparo geral que pode ser aplicado em casos posteriores da ocorréncia dos
problemas.

O planejamento baseado em casos envolve 3 tipos de aprendizagem:
e aprender novos planos que evitem problemas;
e aprender as caracteristicas que previnam o problema;

e aprender os reparos que tém que ser feitos, se aqueles problemas surgirem
novamente em situagdes diferenciadas.

Todos os 3 tipos de aprendizagem sdo apoiados por um vocabuldrio de
planejamento que descreve os planos relacionados aos objetivos diretos que eles
satisfazem e suas respectivas interagdes. Para que os objetivos desta pesquisa possam
ser atingidos, torna-se necessario integrar Planejamento Baseado em Casos com
Benchmarking, mostrando as interfaces entre estas duas aplicagoes.
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Capitulo III - A Integracao entre Benchmarking e Planejamento Ba
seado em Casos.

Neste capitulo sera tratado a integragao entre Benchmarking e Planejamento
Baseado em Casos. Quando se define o problema de pesquisa, ou seja, como tornar
possivel a modelagem de um sistema para recuperagao de solugdes empreendidas para
resolucdo de NC no ciclo de vida dos produtos, processos e servios pelas empresas,
integrando benchmarking e PBC - Planejamento Baseado em Casos, a preocupagao
basica era ressaltar a necessidade da avaliacdo econdmica das NC. Pois para a maior
parte das empresas, as solucdes para problemas ambientais nao se resumem
simplesmente em sua exeqiiibilidade como na relagao custo - beneficio da NC resolvida.

A relacdo custo - beneficio é um fator de decisdo importante na hora da avaliagao
da solugio adotada para resolver as NC. No encaminhamento do planejamento desta
pesquisa, infere-se que o desenvolvimento de um banco de dados sobre NC, para que
fosse considerado uma contribuigdo cientifica de relevancia deveria agregar algum
diferencial em termos de modelagem.

Nesta perspectiva, nosso desafio serd integrar a avaliagdo técnica e econdmica de
NC através da representagdo semantica, com recursos de benchmarking, para que
sirva de instrumento de apoio & decisdo.

Para melhor compreenséo da integragdo entre o processo de Benchmarking e o
Planejamento Baseado em Casos, ha necessidade de se fazer distingdo entre Bench
marking - préticas e Benchmarking métrico. O Benchmarking - préticas pode ser
definido, como sendo as préticas que sdo utilizadas pelas empresas. O Benchmarking -
métrico é a quantificagdo dos efeitos das praticas instaladas. Cada um deles pode ser
estudado em cada processo industrial .

Nessa perspectiva, nosso sistema esta orientado através da descrigdo semantica
da NC para atingir a avaliagdo econoémica das mesmas, como benchmarking - métrico.
S6 assim, poderdo ser estabelecidas medidas de similaridade entre a avaliagdo
econdmica das diferentes NC implementadas pelas empresas, com 0S planos de
entrada.  Quando se identifica as etapas do Planejamento Baseado em Casos e do
Benchmarking, nota-se que existe uma relagao de equivaléncia, conforme demonstrada
no quadro 1. Esta equivaléncia fundamenta-se numa adaptag@o realizada entre os
modelos desenvolvidos por CAMP (1) para o desenvolvimento do benchmarking e os
modelos desenvolvidos por AAMODT (2) e WEBER-LEE(3).
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Quadro I - Equivaléncia entre Benchmarking e Planejamento Baseado em Casos

REPRESEN _(;AODOS PLANOS b

1 1 Idenhﬁcar 0 que marcar para referencna

1.1. A descncao do problema, da solugdo,

dos resultados e o desenvolvimento da
memoria.

1.2 Identificar as empresas comparativas

1.2.Estabelecer critérios para descrigado se
mantica das NC

1.3 Definir as medidas de similaridade

1.3 Determinar métodos de coleta de dados

2 1 Determmar 0 Desempenho Atual

2. 1 Selegao dos Planos Alvo

2.2 Projecéo Niveis de desempenhos Futu
10s

2.2 Selecao do Best Match

31 Comunicégéié dos resultados ]

3.1 Reahzar as adaptagoes nos planos recu
perados

3.2 Estabelecimento de metas funcionais

3.2 Armazenar os planos adaptados para to
mada de decisao

41 Desenvolvmento do Plano de Aqao

4.1 Avaliagdo econdmica da NC

4.2 Implementar a¢des e monitorar progres
Sos

4.2 Avalia¢ao do plano - alvo

4.3 Recalibrar marcos de referéncia

4.3 Posicdo da empresa e da solugdo adota
da

5.1 Posigao de lideranga atmg1da

51 O plano é um benchmarking de que
tipo?

5.2 Praticas Integradas aos Processos

5.2 Integragdo da solugdo adaptada ao siste

ma e aos processos

Fonte: Organizado por Harrysson Luiz da Silva a partir de:

e CAMP, Robert C. (1993) Benchmarking: identificando, ana
que levam “a maximizagdo da performance empresarial

Janior, SP, Pioneira.

Approches. AICOM, v.7, n.1

lisando e adaptando as melhores praticas da administracao
- 0 caminho da qualidade total. Tradu¢do de Nivaldo M.

AAMODT, A. (1991) Raciocinio Baseado em Casos: Foundational Issues: Methodological Variations ans Systems

WEBER-LEE Rosina (1996) Raciocinio Baseado em Casos. Home Page. EPS-UFSC
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3.1-A Fase de Planejamento/Representacdo dos Casos

Tanto a fase de Planejamento do Benchmarking quanto a etapa de

Representagdo dos Casos no Planejamento Baseado em Casos apresentam as seguintes
semelhanqas:.

e Nio se faz benchmarking de toda uma empresa e sim de unidades funcionais.
Em termos de NC, acontece o mesmo. A constatagdo das NC através de
auditorias de primeira, segunda ou terceira partes, é sempre circunscrita a
determinados processos, produtos ou servigos.

o A identificacgdo da lacuna competitiva correta ou da estrutura de
planejamento da NC que devera ser resolvida, constitui-se no primeiro
problema de quem faz benchmarking e de quem pretende definir a estrutura
de planejamento das NC. '

e A identificacdo de empresas comparativas, bem como o estabelecimento das
medidas de similaridade constituem-se num desafio para o analista de siste
mas que modela as bases de conhecimento e para © engenheiro do
conhecimento que identifica as NC. Assim como existem problemas para
identificar empresas que tenham processos, produtos e servigos similares,
com praticas de documentagéo e indicadores de desempenho que possam ser
comparados; existe a mesma dificuldade em estabelecer entre as empresas a
estrutura de planejamento e os indicadores de avaliagdo tecnolégica das NC,
que déo sustentacdo a solugdo do problema em analise.

e Determinar o método de coleta de dados adequado, bem como o tipo de
memoria que deverdo conter os planos, torna-se um dos imperativos para a
integracdo entre benchmarking e Planejamento Baseado em Casos. A escolha
do método de coleta de dados deverd identificar quais sdo as melhores
solucdes implementadas. Para que seja possivel utilizar as melhores solugdes
implementadas em sistemas baseados em conhecimento, ha necessidade de se
ter organizada toda a estrutura de planejamento destas solugoes, dos
problemas e de seus resultados. Preferivelmente todas estas solucdes deverdo
estar em suas diversas etapas de estruturacdo valoradas, para poderem ser
estabelecidas as medidas de similaridade.
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3.2 - A Etapa de Anélise/Recuperacéo dos Planos.

A etapa de anélise deve envolver uma compreensao cuidadosa das praticas e
dos processos atuais, bem como aquelas utilizadas pelos concorrentes.

Tustrando-se melhor o que foi dito, pode-se citar o exemplo da International
Business Manufacturing (IBM)americana, que deparou-se com inimeras reclamagdes
de seus clientes no que se referia & operacionalidade do seu atendimento. Ap6s uma
andlise dos manuais constatou-se que o problema devia-se a erros de tradugdo. A
solucao foi utilizar Benchmarking.

Na procura de empresas lideres na atividade de traducdo, a IBM chegou a
editora McGrawHill, uma das maiores editoras dos Estados Unidos e famosa pelo
Jancamento simultdneo de livros em diversos paises do mundo. Uma equipe da
empresa foi a editora, conheceu detalhes e reformulou suas atividades de traducao.

Em termos de NC, o mesmo pode ocorrer, como por exemplo, uma empresa que
tenha uma ndo NC no setor de transporte de materiais perigosos/toxicos, pode
encontrar a solu¢do numa indtstria quimica que produz produtos quimicos para uso
industrial, pois pela natureza do seu produto, devera possuir regras especificas para
acondicionamento dos seus produtos. Estes dois exemplos demonstram claramente
que muitas vezes, as empresas lideres e a estruturacao de modelagem dos dados sobre
NC tém que estar abertas a todas estas variacdes da realidade objetiva. O benchmarking
ou o plano - alvo ndo necessariamente estara no mesmo setor industrial, ou de atuagao
da empresa que constatou uma NC. Esta condicdo inclusive é determinante na escolha
do best match, na definicio das medidas de similaridade dos thresholds, bem como da
estrutura de planejamento dos planos - alvos, além da disponibilizacdo do sistema em
rede e ndo em sistema mono-usuério, A necessidade do sistema em questado, operar em
rede deve-se ao fato, de que a base de dados que o alimenta, deve estar disponivel a
partir de um ponto tnico, onde todas as solugdes/casos/ planos podem ser acessadas e
estabelecidas as medidas de similaridade. Pois do contrério, seria repetido o mesmo
conjunto de planos e NC, em vérios bancos de dados de circunscrigdo regional.

Neste tipo de sistema a especializagdo da base deve ser estabelecida a partir de
uma base central e ndo partir de bases regionais. Pois neste caso, as solucdes buscadas
em bases regionais, poderiam pela especializacdo funcional e territorial de suas
atividades, estarem em outras bases regionais de dados do mesmo sistema. Esta
informacdo é um dado estratégico que devera ser observado na modelagem do sistema.

Estas consideracdes s6 foram possiveis devido experiéncias que vem sendo
desenvolvidas em benchmarking industrial, avaliadas sob a orientacao da estrutura de
planejamento de solugdes do Planejamento Baseado em Casos.



57

O estabelecimento dos niveis de desempenho futuros e a selecdo do Best Match,
sdo importantes para identificar que as solugGes recuperadas estdo passando por um
processo de melhoria continua, para as empresas que as utilizam.

No Benchmarking os futuros niveis de desempenho sdo atingidos atraves do
planejamento de Programas de Qualidade ou de Implantacao de Sistema de Gestao
Ambiental nas empresas. No Planejamento Baseado em Casos, os niveis de
desempenho do sistema sdo atestados pela etapa de previsao que faz restri¢Ges a cada
operagao sem sucesso. Assim, toda vez que o usuario fizer uma consulta ao sistema,
aquelas solugdes aparecerdo com restri¢Ges, por terem ou ndo atendido completamente
os casos recuperados anteriormente.

O objetivo é uma compreensdo do desempenho interno para assim determinar
os pontos fortes e fracos. Isto pode ser obtido através de perguntas do tipo: Porque
algumas empresas sao melhores? Quanto sdo melhores? Quais as melhores praticas que
estio sendo utilizadas? Como estas praticas podem ser incorporadas ou adaptadas para
implantagdo? Pelas respostas obtidas podera ser possivel dimensionar o desempenho
atual. O “Gap” é a projegdo de desempenho.

3.3 A Ftapa de Integracdo e Adaptacdo dos Planos

Uma das etapas importantes no benchmarking € a comunicacao dos resultados
das comparagdes realizadas, sejam elas, em processos, produtos ou servigos. O
importante é ganhar aceitagdo. O mesmo acontece em termos de Planejamento Baseado
em Casos, quando o Best match é encontrado, ocorre um processo de decisdo para
resolucdo das NC constatadas.

A decisdo de integrar o benchmarking no processo, ou de resolver as NC, devera
procurar reorientar as performances atingidas pelas empresas. Isso envolve um
planejamento cuidadoso para incorporar novas praticas nas operagdes e garantir que o
best match seja incorporado através de um processo planejado formalmente. E preciso
ganhar a aceitagdo do Best Match ao nivel operacional e gerencial para obter apoio,
compromisso e ser de dominio da empresa. Além disso, é preciso que sejam claras,
convenientes e baseadas em dados sélidos. Isto quer dizer, indicadores métricos de
avaliacdo tecnoldgica das NC.

O estabelecimento das metas funcionais é essencial para o processo de resolugdo
das NC. Estas metas e decisdes deverdo estar documentadas nos principais relatorios
operacionais, através dos quais a empresa podera transformé-los em agdes de mudanga.
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A adaptagao dos planos constitui-se numa estratégia que devera ser adotada
pelas empresas, para o -pleno desenvolvimento das NC, visando integra-las as
necessidades e requerimentos dos planos de entrada no sistema.

3.4 A Etapa de Agdo/Aprendizagem

O desdobramento das metas funcionais, assim como da defini¢ao do best match,
implicam no desenvolvimento de um plano de acao e na avaliagao econdmica da NC. A
avaliacdo econdmica das NC fornecerd informagGes importantes para apoiar a decisdo
dos empresarios, da exceléncia ou ndo de seus resultados, nas condi¢des descritas.
Somente ap6s a tomada de decisdo € que os planos de acao poderdo ser realizados com
projegdes de custos - beneficios.

A avaliacdo econdmica das NC constituem assim, um processo de aprendizagem
para os usudrios do sistema e para o préprio sistema, na medida em que: novos casos
sdo armazenados e novas experiéncias foram recuperadas para suportar decisoes de
resolugdo de NC.

Na medida em que a estrutura de planejamento das NC recuperadas, atingirem
o best match, o sistema orienta o usuario numa perspectiva de planejamento para a
resolucdo das NC. Isto por si s6, ja é um diferencial de competitividade do sistema em
questdo. Esta estrutura de planejamento de solucdes orienta as etapas dos planos de
acdo, o desenvolvimento de a¢Ges especificas e os monitoramentos que se fizeram
necessarios. o

Convém ressaltar, que apés a resolugéo das NC, ha necessidade de se fazer uma
avaliacdo periédica do best match selecionado naquela condigdo, para condigGes atuais,
inclusive nos procedimentos de operacdo e de documentacdo. Isto implica dizer que
novas solugdes para problemas existentes estardo sempre surgindo, com custos
reduzidos e valor agregado.

Nesta perspectiva, num ambiente de competitividade crescente a avaliagdo
tecnolégica dos passivos ambientais & sempre uma necessidade para as empresas que
pretendem permanecer no mercado.
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3.5 A Etapa da Maturidade e Reutilizagéo dos Planos

A maturidade ser4 atingida, quando as melhores solugdes oriundas do best

match estiverem em todos os processos das empresas, garantindo assim, a posicdo de
lideranca atingida.

Nesta perspectiva, a solugdo recuperada por uma empresa que & lider setorial
constitui-se num benchmarking de referéncia, para o seu setor empresarial e para a
unidade funcional em que esta solugdo serd implementada. Quando as empresas
buscam a realizacio do Benchmarking, basicamente elas possuem trés perspectivas:
Conformidades; Cliente/Qualidade; Cédigos de Lideranca Setoriais

e Quando se trata de conformidade basicamente as empresas procuram solugoes
para adequarem-se aos critérios legais e a eliminagao de NC.

e Quando a empresa busca a relagdao qualidade/cliente existe um compromisso
com programas de qualidade e methoria continua.

e Na busca pela lideranga, as empresas orientam-se por c6digos de lideranga
setoriais internacionais, para orientar suas politicas de qualidade como & o
exemplo dos Principios da ICC - International Chamber of Commerce o
Responsible Care para as indastrias quimicas e o FSC - Forest Stewardship
Council para o setor florestal.

Quando da definicdo da reutilizagao dos planos, o resultado final dos planos
recuperados e do benchmarking encontrado orientam as empresas na direcao da
conformidade na relacdo cliente qualidade e cédigos de liderangas.

Todos estes niveis de melhoria continua procuram agrupar as solugdes integra
das aos processos empresariais.

Na figura I, observa-se a relagdo Metas x Potencial para Vantagem
Competitiva. Assim, quanto maiores sao as metas, maiores serdo os desafios a serem
vencidos pelas empresas. Em contrapartida, maiores os diferenciais de
competitividade.

Apés esta explanagdo sobre os principais aspectos do Benchmarking e do
Planejamento Baseado em Casos, percebe-se que alguns aspectos sdo comuns as duas
técnicas, tais como:

o determinacdo das praticas na empresa que se relacionem com essas
necessidades;
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e identificacio das praticas da empresa que necessitam de novas metas para
melhor atender as necessidades do consumidor.

O emprego destas duas técnicas para a construgao do modelo proposto visa
principalmente a avaliagdo econdmica das NC e da performance das solugdes adotadas
pelas empresas.

Através da integragdo entre Benchmarking e Planejamento Baseado em Casos,
as empresas poderdo unir a Visao e o entendimento do seu interior e exterior, com a
busca constante dos melhores métodos e praticas inovadoras para resolucdo de NC.

FIGURA II1I - Relacdo Meta x Potencial para Vantagem Competitiva

Fonte: SEMCO ERM do Brasil , Sao Paulo, 19%.
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3.6 A Avaliacdo Economica das Né&o - Conformidades.

Para tornar exeqiiivel a avaliagdo econdmica das NC recuperadas, fez-se uma
composi¢do na estrutura de planejamento da mesma, com alguns indicadores
financeiros que culminam com indicadores de performance da solugdo implementada
pelas empresas que resolverem suas NC.

Este indicador de performance serd o parametro métrico do sistema de avaliagao
econdmica das NC e posicionard as empresas, em termos de benchmarking. E através
dele que surgira a idéia da performance obtida pelas solu¢bes adotadas pelas mesmas.

O processo de Benchmarking tem por objetivo principal encontrar e eliminar a
lacuna existente entre as necessidades do consumidor e o desempenho do processo,
denominada por Camp de “Gap” (4). O Gap corresponde a NC que devera ser
resolvida, em termos de recuperagdo de solugdes no sistema de Planejamento Baseado
em Casos. O Gap no Benchmarking por si s6, possui alguns indicadores de avaliacdo
que deverdo ser analisados, para efeito de busca no sistema. E por isso que ao integrar
Benchmarking e Planejamento Baseado em Casos deve-se ter o cuidado de estabelecer

quais os atributos que serdo utilizadas para o estabelecimento das medidas de
similaridade.

No Benchmarking a defini¢do das metas ( Curto Prazo, Paridade e de Lideranga)
constituem-se em passos a serem perseguidos pelas empresas, no Planejamento
Baseado em Casos, constituem-se em clusters de NC que serao resultados da agregacao
dos pares atributo - valores que  serao utilizados para estabelecer as medidas de
similaridade conforme descrito abaixo.

CLUSTERS BENCHMARKING PLANEJAMENTO BASEADO
METAS EM CASOS
1 Curto Prazo Conformidade
2 Paridade Qualidade/Cliente
3 Lideranga Cédigos de Lideranga
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O Gap expressa as necessidades das empresas versus o desempenho das NC.
Esta diferenca pode ser vista como sendo o que denomindo de “oportunidade de
melhoria”. Através da analise desta lacuna, deve-se tentar atender as necessidades das
empresas através da recuperagdo dos Planos - alvo.

3.7 - Diretrizes Estratégicas para Benchmarking

Uma das etapas para o desenvolvimento das metas de exceléncia é a busca de
empresas comparativas, para se estabelecer as correlagdes entre os diferentes
indicadores de desempenho, com vistas a eliminacao dos gaps.

Para tanto, realizou-se uma pesquisa no banco de Dados ABI/ INFORM Global
93/97 com o objetivo de identificar as diretrizes estratégicas para benchmarking, bem
como, as empresas selecionadas por setor (lideres setoriais de benchmarking), que
constam nos anexos | e I, em meio magnético.

Todo este conjunto de informagdes, evidencia a especializacdo funcional das
atividades industriais, em termos de indicadores de desempenho e de processos de
melhoria continua.

No que concerne as diretrizes estratégicas para benchmarking, a diretriz é a
direcdo tomada pela empresa em termos de sua continuidade. No caso do setor da
alimentagdo, conforme item 1, todas as associagoes listadas desenvolvem programas de
benchmarking, com vistas aos indicadores de desempenho de seu setor. Estas
associagdes industriais, funcionam como grupos de usuérios que trocam informagdes
dentro de uma estrutura formal, comercial ou associativa. A funcdo das associagoes
setoriais sdo de melhorar o desempenho do setor, no caso em questdo, do setor da
alimentagao.

No anexo II, quando se falou das organizagoes selecionadas por setor,
considerando as liderancas setoriais, considerou-se o0s melhores referenciais de
desempenho para cada setor. O fato da empresa ser lider setorial, significa que ela esta
no estagio qualificado de administragao e gestao e geralmente adota os principios da
Camara Internacional do Comércio.

No Brasil estas iniciativas ainda sdo precoces. Como iniciativas de sucesso pode-
se ressaltar os trabalhos da ABIQUIM ( Associagdo Brasileira das Indastrias Quimicas),
que utiliza o Cédigo de Lideranca Setorial - Atuacdo Responsavel ou Responsible Care
desenvolvido no Canad4. A importancia dos anexos 1 e II néo se da somente pela
enumeragao de empresas e associagdes listadas, como também pela especializacao
funcional de indicadores de desempenho setorial, funcional utilizados pelas empresas
para melhorarem sua performance e resolverem suas ndo - conformidades.
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Estas formas de organizacdes setoriais mostram a necessidade de incrementar
estes tipos de associagdes, haja visto que é necessario cooperar para competir. Para
atingirmos este nivel de organizagio setorial, ha necessidade de mudarmos alguns dos
principais paradigmas, principalmente concorrenciais para paradigmas de
competitividade. Isto podera ser observado no capitulo IV, que tratard a seguir dos
problemas de identificacdo das NC ambientais nas empresas.
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Capitulo IV

Os Problemas de Identificacdo das Ndo - Conformidades
Ambientais em Produtos, Processos e Servigos para Apoio a Deciszo.

Este capitulo tem por objetivos identificar os principais problemas para se
avaliar NC ambientais em processos, produtos e servicos, no conjunto do empresariado
nacional. Além disso, sera analisado a repercussédo espacial da identificagdo da varidvel
ambiental nas empresas.

4.1 - A Identificacio das Nio - Conformidades Ambientais nas Empre
sas.

O objetivo deste capitulo é analisar as dificuldades de identificagdo das NC
ambientais nas empresas, levando em conta que estas dificuldades serdo consideradas,
quando da modelagem destes conhecimentos, através do Planejamento Baseado em
Casos. Todas as discussdes realizadas nesta parte sdo resultados de pesquisas e de
atividades de consultoria realizadas em programas nacionais de gestdo ambiental no
Brasil, em institui¢des ptiblicas e empresas privadas. Os resultados destes trabalhos
proporcionaram-no uma experiéncia rica em ensinamentos, questionamentos e
desenvolvimento de algumas necessidades, dentre as quais, 0 desenvolvimento do
sistema em questao.

Diferentemente de outras aplicagdes de Raciocinio Baseado em Casos, onde a
modelagem é extraida a partir de experiéncias nao sistematizadas. Nosso sistema &
uma proposta de planejamento de resolugéo de NC ambientais em produtos,
processos e servicos, como entendimento da atividade técnica de levantamento e
identificacdo dos parametros ambientais na empresa. Isso se faz necessério, pois esta
sistematizacdo inexiste no campo empresarial.

Esta questdo na maior parte das situagdes ainda constitui-se num problema.
Pois, se as empresas ndo se conhecem ambientalmente, nao terao condigdes de sequer
iniciar um processo de planejamento de solugbes para resolugdo das suas NC. A
metodologia de trabalho esta orientada para identificar as NC ambientais nas empresas
através dos requisitos da NBR 14001, considerando o questionario encartado na Gazeta
Mercantil em 1996, no Brasil, a partir de série Gestdo Ambiental Compromisso da .
Empresa, composta por oito fasciculos semanais para assinantes e leitores. Este
questionério foi por mim e seis consultores contratados pelo SEBRAE (Servigo Brasileiro
de Apoio as Micro e Pequenas Empresas).
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De um total de 100.000 (cem mil questionérios), 312 (trezentas e doze) empresas
responderam os mesmos. O percentual dos questionarios respondidos 0.312%, & um
indicador preocupante do nivel de sensibilizagdo dos empresérios em relagdo a questao
ambiental. Se esta pesquisa ndo tivesse sido conduzida por nés, enquanto consultores
contratados, certamente nosso objeto de pesquisa teria outro nivel de abrangéncia - lo
cal ou regional.

Considerando os dados levantados, deve-se ter certa cautela, quando da
recuperagdo da estrutura de planejamento das NC. Isto se deve a que na maior parte
das empresas, estas informagdes nao estao sistematizadas na forma passivel de serem
integradas ao sistema proposto, conforme descrita a seguir:

e o fornecimento das informagdes devera ser realizado pelo profissional ou
técnico ligado as atividades - objeto de planejamento de NC. Entretanto, na
maior parte das vezes, a estrutura de planejamento das solugdes possui uma
organizagdo informal que podera ser captada e instrumentalizada e numa
segunda etapa organizar as rotinas operacionais, para que O0S atributos
conforme prescritos no sistema, possam ser recuperados, controlados e
monitorados;

e o tempo para implantagdo das solugdes & um dado fundamental para as
empresas, pois implica num orgamento. Nestes casos, a implanta
cdo/remediagdo devera ser negociada com 0s érgdos ambientais, para que 0s
resultados obtidos sejam satisfatdrios;

e em termos ambientais, as solugdes possuem identidades, definidas pelas suas
caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas, ergondmicas e de acidentes, que
devem estar aliadas em alguns casos, a fatores externos as empresas, como
variacdes climatolégicas. E por isso que existe a adaptagdo das solugdes, pois
as solucdes encontradas, ndo necessariamente preenchem 100% (cem por
cento) o problema de entrada no sistema;

e devera ser dada prioridade a organizacao de um dicionario de dados, que
classifique os aspectos ambientais;

e a avaliacdo realizada pelas empresas através do sistema, s6 tera validade se
consoante com os requisitos e padrdes legais existentes, objeto do plano de
acao, quando da defini¢do/implementacao do sistema de gestdo ambiental;

e deverio ser observados na avaliagio da empresa os estagios de seu
licenciamento ambiental, seja ele prévio, instalagao ou operagao;
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As preocupagdes citadas acima, bem como, os fatos registrados na pesquisa
revelaram os comportamentos manifestos das empresas que responderam O
questionério, situando sua posicao em relacdo aos requisitos da ISO 14001. A partir da
identificacdo destes conhecimentos, dividiu-se a explanagao em trés etapas:

e uma caracterizacio do segmento industrial envolvido nas atividades de
pesquisa;

e uma analise dos resultados da avaliagio da pesquisa, segundo os requisitos
da ISO 14001. Esta andlise consiste em avaliar a posi¢do e as preocupagoes das
empresas com 0s parametros ambientais. Esta andlise leva em conta a
internalizacdo dos parametros ambientais na empresa. Convém ressaltar, que
existem vérias metodologias de identificacdo dos parametros ambientais na
empresa;

e Os resultados obtidos foram tratados qualitativamente a fim de identificar as
preocupagoes das empresas. Este tratamento permitiu determinar as caracte
risticas, explica¢des e o plano de pesquisa.

Este tipo de analise foi usada para capturar os tipos de raciocinios que 0s
empresdrios tém do processos industriais e das relacdes de causa/ efeito, oriundas das
implicagdes ambientais das suas atividades. Por meio desta andlise tem-se um
panorama de onde intervir precisamente, bem como, orientar estratégias de mercado.

4.11 - A Caracterizacio do Universo da Pesquisa

A pesquisa denominada Perfil Ambiental das Empresas Brasileiras realizada em
1996, teve a participagdo de 312 (trezentas e doze) empresas, de um universo de 100.000
(cem mil questionarios) encartados no Jornal Gazeta Mercantil, ligadas a 50 (cingiienta)
setores de diferentes atividades, de todas as regies geograficas brasileiras e de vinte e
trés (23) unidades da Federagdo. As respostas por origem geografica foram divididas
em duas categorias analiticas: total das empresas e micro e pequenas empresas.

e No total das empresas a participac;éo percentual por regido foi respectiva
mente: sudeste (34%), sul (24%), nordeste (25%), norte (11%), e centro - oeste
(6%).

e Na categoria de micro e pequenas empresas por regido a participagao
percentual correspondente foi a seguinte: nordeste (31%), sudeste (26%), sul
(18%), norte (16%) e centro - oeste 9%).
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Com relagdo ao inicio das atividades no total das empresas 43% (quarenta e trés
por cento) iniciaram suas atividades até 1980 e 57% (cinqiienta e sete por cento) ap6s
1981. As micro e pequenas empresas que iniciaram suas atividades até 1980,

representaram 24% (vinte e quatro por cento) contra 76,5 (setenta e seis por cento) ap6s
1981.

Com relagdo a origem de capital, do total das empresas 85% (oitenta e cinco por
cento) eram empresas nacionais, 8% (oito por cento) eram de capital misto e 7% (sete
por cento) de capital estrangeiro. Na categoria de micro e pequenas empresas 93%
(noventa e trés por cento) eram de capital nacional, 5% (cinco por cento) eram de capital
misto e 2% (dois por cento) eram de capital estrangeiro.

Na categoria namero de funcionarios 25.2% (vinte e cinco, dois por cento) eram
de micro empresas com 1 a 9 empregados, 31.3 % (trinta e um, trés por cento) eram
pequenas empresas com 10 a 99 empregados, 23.2% (vinte e trés, dois por cento) eram
de médias empresas com 100 a 499 empregados e 20.3% (vinte trés por cento) eram de
grandes empresas com mais de 500 empregados.

4.1.2 - A Identificacdo da Variavel Ambiental nas Empresas, segundo
a 15014000.

A identificagdo dos parametros amYentais na empresa, conforme a ISO 14001, é
um dos grandes impedimentos para se implantar qualquer acdo ambiental pr6 - ativa._
Em muitos casos, meio ambiente é considerado uma questdo de carater estritamente
legal e de responsabilidade do contador da empresa.

Outra questdo de extrema relevancia é a confusdo que se faz entre ISO 14001 e
Licenciamento Ambiental. Para muitos empresarios é tudo uma coisa s6. Agregando a
estas dificuldades, soma-se o fato da falta de visdo estratégica e da incorporagdo dos
parametros ambientais na empresa, como um programa corporativo que envolva desde
a alta administracdo até o chao de fabrica. Os resultados da pesquisa realizada pela
Gazeta Mercantil constituem uma direcdo estratégica e de mercado em termos de que
caminhos adotar para dar suporte as necessidades das empresas, dentre as quais, as NC
ambientais. O questiondrio foi organizado de modo diferenciado. Para cada questdo
haviam duas respostas: esquerda e direita, com cinco niveis de pontuagdo que
significam respectivamente:

e 1- aafirmativa da esquerda reflete plenamente a situagdo da sua empresa;
e 2- A situacdo da empresa esta proxima da esquerda/ direita;

¢ 3 - A empresa estd numa situagao intermediaria;

e 4- A situagdo da empresa est4 proxima da esquerda/ direita;

e 5- A afirmativa da direita reflete plenamente a situagdo da sua empresa.
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Nesta pesquisa, os resultados foram divididos em dois tipos de avaliagdes. As
avaliagdes com Referéncias 1 e 2; e as avaliacdes com nota 4 e 5. Todas as duas
avaliacoes foram consideradas para todos os segmentos empresariais analisados. Os
percentuais correspondentes as Referéncias 1 e 2 indicam que as empresas ndo
possuem sistema de gestdo ambiental e seus programas correlatos, pretendendo
- implantar um SGA. Os percentuais correspondentes as Referéncias 4 e 5 indicam
preocupacdes de empresas que vém desenvolvendo agdes pré-ativas. Em todas as
avaliacdes foram considerados 20 (vinte) categorias analiticas que respondem pelo
Sistema de Gestdo Ambiental.

4.1.2.1 - Os Resultados da Pesquisa

Os maiores desafios para a gestdo ambiental em todas as empresas, com
pontuagdo 1 e 2, obedeceram os percentuais abaixo, ou seja, a documentagao, as
avaliacdes ambientais, a comunicagdo e as medicées de processos operacionais sao
desafios a serem atingidos, em termos de gerenciamento ambiental.

- QUADRO I
RESULTADOS DA PESQUISA - TODAS AS EMPRESAS INDICES 1/2

1. Documentagao

2.Avaliagdes Ambientais ' 50.8
3. Comunicacdo Externa 47.7
4, Comunicacao Interna 414
5. Medigoes 41.1
6. Gestao da Qualidade do Ar 39.6
7. Agoes de Emergéncia 39.2
8. Melhoria Continua 39.1
9. Controle Operacional 34.0
10. Requisitos Legais 33.1
11. Alocagao de Recursos 32.6
12. Politica de Meio Ambiente 31.3
13. Conscientizacdo e Treinamento 31.3
14. Atribui¢des e Responsabilidades 30.3
15. Objetivos e Metas 26.4
16. Gestdo da Qualidade da Agua 24.5
17. Gestao de Residuos 244
18. Gestao - Consumo de Agua/Energia 20.3
19. Aspectos Ambientais 17.9
20. Gestao de Produtos Perigosos 17.1

Fonte: SEMCO-ERM DO BRASIL - Sdo Paulo, 1996
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J& para as empresas que vém desenvolvendo alguma agdo pro - ativa, (indices 4
e 5), a gestdo dos produtos perigosos, a identificagdo dos aspectos ambientais, a gestao
da qualidade da agua, consumo de agua e energia e residuos, constituem-se nos
maiores desafios a serem vencidos. A remediacao de sitios contaminados constituem-se
nesta fase um dos maiores problemas para as empresas, em face dos custos de
descontaminacéo.

QUADRO III

RESULTADOS DA PESQUISA - TODAS AS EMPRESAS - INDICES 4/5

1. Gestdo de Produtos Perigosos

2.Aspectos Ambientais 60.4
3. Gestdo da Qualidade da Agua 60.3
4. Gestao do Consumo de Agua/Energia 55.6
5. Gestao de Residuos 53.3
6. Conscientizagao e Treinamento ' 47.1
7. Objetivos e Metas 46.8
8. Politica de Meio Ambiente 45.3
9. Requisitos Legais 42.7
10. Alocagédo de Recursos 41.2
11. Gestdo da Qualidade do Ar 40.1
12. Comunicacdo Externa 39.5
13. Medigdes 37.8
14. Atribuigdes e Responsabilidades 37.2
15. Agdes de Emergéncia 36.5
16. Melhoria Continua 34.9
17. Controle Operacional 34.1
18. Comunicagao Interna 32.7
19. AvaliagGes Ambientais - 28.6
20. Documentagao 28.6

Fonte: SEMCO-ERM DO BRASIL - Sao Paulo, 1996

Para as micro e pequenas empresas que nao desenvolveram programas ambien
tais ( indices 1 e 2) os maiores desafios sdo a documentacao, avaliagdes ambientais,
edicdes, acdes de emergéncia, comunicagao interna, externa, alocacdo de recursos,
gestdo da qualidade do ar dentre outros, conforme quadro V.
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QUADRO IV

RESULTADOS DA PESQUISA - MICRO E PEQUENAS EMPRESAS
INDICES 1/2

aliagdo - 15O 14001

1. Documentacao
2.Avaliagbes Ambientais

3. Medigoes

4. Agoes de Emergéncia

5. Comunicagado Externa

6. Comunicacdo Interna

7. Alocagao de Recursos

8. Gestdo da Qualidade do Ar

9. Melhoria Continua

10. Requisitos Legais

11. Controle Operacional

12. Atribui¢des e Responsabilidades
'13. Politica de Meio Ambiente

14. Conscientizagdo e Treinamento
15. Gestao da Qualidade da Agua
16. Objetivos e Metas

17. Gestdo Consumo de Agua e Energia 29.8
18. Gestao de Residuos 29.5
19. Gestao de Residuos Perigosos 27.3
20. Aspectos Ambientais 22.1

Fonte: SEMCO-ERM DO BRASIL - Sdo Paulo, 1996

Para as micro e pequenas empresas que ja vém desenvolvendo agdes ambientais,
a gestdo de produtos perigosos, a identificagdo dos aspectos ambientais, a gestdo do
consumo de 4gua e energia, a gestdo da qualidade da 4gua, estdo entre os maiores
desafios a serem vencidos, conforme quadro V.
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QUADROV
RESULTADOS DA PESQUISA - MICRO E PEQUENAS EMPRESAS
INDICES 4/5
1. Gestao de Produtos Perigosos 52.5
2. Aspectos Ambientais 52.3
3. Gestao Consumo - dgua e Energia 50.8
4. Gestao da Qualidade da Agua 46.7
5. Gestao de Residuos 44.6
6. Politica de Meio Ambiente 43.3
7. Objetivos e Metas 43.1
8. Conscientizagdo e Treinamento 40.0
9. Atribuigdes e Responsabilidades 38.3
10. Gestao da Qualidade do Ar 38.1
11. Melhoria Continua 37.8
12. Requisitos Legais : 33.8
13. Controle Operacional 32.0
14. A¢des de Emergéncia 31.9
15. Comunicagao Interna 31.1
16. Comunicagdo Externa 30.9
17. Alocagao de Recursos 28.4
18. Medicoes 26.3
19. Documentacao 25.3
20. Avaliacoes Ambientais 239

Fonte: SEMCO-ERM DO BRASIL - Sao Paulo, 1996

Numa avaliacio geral, as empresas que apresentaram melhor
desempenho ambiental sdo:

e empresas de capital estrangeiro - por estarem ligadas aos programas
corporativos de suas matrizes;

e empresas do setor de fabricagdo de produtos quimicos - por possuirem desde
1986 um codigo de lideranga setorial desenvolvido no Canadé e aplicado no
Brasil pela ABIQUIM, o Responsible Care;
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e grandes empresas - por sofrerem constantes pressdes legais e dos érgaos
publicos, em face do resultado conjunto de suas atividades sobre o espago
geogréfico.

e empresas de regido sul, sudeste e centro - oeste - por serem os pdlos da
concentracdo industrial brasileira, em sua maioria exportadora;

e empresas criadas antes de 1981 - por serem empresas que t¢ém um grande
passivo ambiental a ser recuperado. Nessas empresas a agao das
comunidades, do poder publico local e do mercado, é forte em termos de
insergdo do processo de produgdo nos requisitos da ISO 14000.

QOutrossim, a avaliagdo ambiental é um dos parametros indicadores do
desempenho ambiental das empresas, pois é o pardmetro com maior nimero de
correlacdes com outros atributos ambientais e de naturezas afins.

Existe certa correlagio entre os indices em todas as categorias de micro e
pequenas empresas. Isto denota, que o problema ambiental ndo ¢ algo s6 de grande
empresa, que existem passos a serem seguidos e agdes desenvolvidas em direcdo ao
desenvolvimento sustentavel.

A identificacio de NC expressa através das avaliagbes e dos aspectos ambientais
é uma das grandes preocupagdes das empresas de todos os portes. Desta forma, as
pesquisas reforgam nosso objeto de pesquisa, ou seja, a criagdo de um sistema de
resolucdo de NC para produtos, processos e servigos.

Todos os 20 (vinte) requisitos listados demonstram claramente a necessidade de
modelagem deste tipo de conhecimento, sistematizando-o, a fim de criar estratégias,
orientacdes e mecanismos de busca de solugdes para as NC. A modelagem do sistema
servira para simular se o modelo é valido para reproduzir os comportamentos
observados.
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4.2 - As Repercussdes Espaciais na Identificacdo dos Aspectos Ambi
entais nas Empresas.

A identificacdo dos aspectos ambientais é uma das etapas importantes para o
estabelecimento da resolucdo das NC. No campo da Geografia, tal fato ndo poderia
passar desapercebido, na medida em que o espago geografico, seu objeto de analise € o
meio de suporte de toda atividade industrial. Desta forma, as repercussdes espaciais
resultantes da identificacdo dos aspectos ambientais, considerando as etapas da analise
do ciclo de vida do produto sdo indicadores da sustentabilidade sécio-econdmica.

Isto ocorre porque diferentes indicadores de desempenho ambiental amparados
legalmente em diferentes paises constituem-se como diferenciais de competitividade e
como barreiras alfandegarias no comércio internacional. Além do que existe um
descompasso entre o tipo de solugdo adotada, com o tempo de implantagdo e as
sazonalidades correspondentes. Solugdes adotadas em determinadas circuns tancias de
operagdo ndo podem ser utilizadas integralmente em outras realidades.

Os resultados dos inventarios sobre o espacgo geografico séo:
¢ melhoria da qualidade de vida da populagao;
e racionalizacdo dos recursos naturais;
¢ manejo sustentavel das matérias-primas;
e eliminacdo gradativa e gerenciamento integrado dos residuos sélidos,

emissdes atmosféricas e efluentes liquidos;

Dessa forma, a identificagdo das NC ambientais nas empresas contribuira para
as atividades de planejamento urbano e regional com vistas ao desenvolvimento
sustentavel. Para se ter uma idéia da potencialidade do Planejamento Baseado em
Casos na area de Planejamento Regional e Urbano, pode-se verificar no capitulo V, uma
aplicacio desta ferramenta para a identificacgdo de NC ambientais em processos,
produtos e servicos em empresas industriais. :
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Capitulo V

Proposta do Sistema de Resolucdo de Ndo - Conformidades
Ambientais

Eeste capitulo tratard do desenvolvimento de uma Proposta de modelo de
Resolucdo de NC ambientais, utilizando cinco médulos que juntos compoem o, universo
de interesse dos empresarios em termos ambientais, com seus respectivos algorifmos.

B

5.1 - Um Modelo de Resolucdo de N3o - Conformidades -

O modelo em analise foi concebido para mostrar a possibilidade de integracao
das diferentes partes da estrutura de planejamento de solugdes para resolugao de NC
ambientais. A modelagem parte de experiéncias praticas ndo sistematizadas de
procedimentos de documentacdo, em sistemas de qualidade ambiental. O modelo
consiste na formalizacio da estrutura de planejamento para resolugdo de NC
ambientais, em processos, produtos e servigos e na documentacdo resultante desta roti
na operacional. O modelo apresentado tem por escopo principal, a sistematizacao
destas tarefas num algoritmo , que seja capaz de dar suporte para apoio a decisdo em
programas de qualidade ambiental/implementacao de sistema de gestdao ambiental. Os
niveis numéricos correspondentes a cada atributo indicam o estagio das empresas e das
NC em relagdo a cada atributo verificado. A configuracdo basica do modelo, ja
representada anteriormente detalha as etapas do Planejamento Baseado em Casos. O
modelo seguira a estrutura algoritmica proposta por HAMMOND (1), com algumas
modificagdes pertinentes a natureza do modelo proposto.

Nessa perspectiva, a experiéncia acumulada em programas de treinamento,
desenvolvimento de estudos de casos sobre gestdo ambiental, possibilitou reunir um
conjunto de informagdes que necessitariam estar integradas para que a dinamica do
Sistema de Gestio Ambiental fosse otimizada. Isto denota que a experiéncia passada
acumulada, quando devidamente parametrizada, pode servir de instrumento para o
desenvolvimento de sistemas que tem por fundamento o Raciocinio Baseado em Casos.
Isto se faz necessario na medida em que se deseja construir uma méquina de inferéncia
que possa apreender e chamar casos complexos para evitar repetir um trabalho ja
realizado, como por exemplo, na concepgdo, pesquisa e desenvolvimento de um novo
produto, processo ou servigo. Segundo DAVIDOW (2) 75% do custo de um produto é
decidido na fase de projeto conceitual. Isto significa que se o produto, processo ou
servico apresenta problemas ambientais é porque o mesmo nao foi pensado
adequadamente, na fase de concepgao. Para dar suporte ao desenvolvimento do modelo
proposto foram criados 5 (cinco) médulos:
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5.1.1 - O Médulo de Identificacdo da Empresa

O médulo de identificagido da empresa/usudrio servira para dar acesso ao
sistema. Este acesso deverd ser feito através de senha, devidamente registrada no
ambiente de administracio do sistema, ja que o mesmo devera operar em redes locais
ou corporativas. Quando uma empresa/usuario acessa o sistema, é necessario que a
mesma preencha certos requisitos de identificagao, que fardo distingdo quando da
avaliagdo dos indicadores.

Nesta avaliacdo a preocupacdo principal é identificar: a localizagdo, os sistemas
de comunicacdo, a data da fundagao, o faturamento, o porte da empresa, a origem do
capital, os tipos de certificacdo e o CNAE (Cédigo Nacional de Atividades Econdmicas),
conforme consta no anexo III. Alguns destes atributos sao parametrizados em niveis de
identificacdo, conforme serd descrito a seguir:

Porte da Empresa:

Niveis PORTE DA EMPRESA
3 Grande
2 Média
1 Pequena
Origem do Capital:
Niveis ORIGEM DE CAPITAL
3 Incorporagao
2 Fusdo
1 Nacional
Tipos de Certificacao.
Niveis CERTIFICACOES
6 Cédigos de Liderangas Setoriais
5 15014000
4 1SO9000
3 Satde
2 Higiene e Seguranca
1 Licenciamentos Ambientais

O Mbdulo de identificacdo da empresa/usudrio ndo sera utilizado para o
estabelecimento das medidas de similaridade.
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5.1.2 - O Médulo de Identificagdo das NC

Este médulo seré utilizado para o estabelecimento das medidas de similaridade.

O médulo de Identificacdo de NC devera consubstanciar suas avaliagdes, dentro
dos requisitos legais, sejam eles o Licenciamento Ambiental ou EIA/RIMA. Esta deci
sdo reforca o sistema, na medida em que indexa a busca de planos considerando os
aspectos ambientais resultantes de cada atividade analisada.

Convém ressaltar que muitas das decisGes tomadas fazem parte de um
programa de desembolso, por isso, o estabelecimento de metas a serem cumpridas, bem
como o plano de remediagdo para resolugdo das NC é uma decisdo corporativa e nao
legal. Cabe entretanto, nestes casos, a empresa avaliar quais dos aspectos ambientais
Jevantados, oferecem maior pressio sobre a empresa, seja de carater legal, da
comunidade ou do mercado.

O estrutura do planejamento de identificagdo das NC segue a estrutura do
Planejamento Baseado em Casos. Os atributos que compordo este médulo sdo as
seguintes:

e a data servira para identificar a entrada no sistema da NC. Esta condigdo é
importante pois temporalmente verifica-se quantas vezes uma mesma NC foi
alterada, denotando que houve melhoria continua. Em termos de
documentacdo de procedimentos também é importante situar-nos —0s
periodos de mudangas quando das auditorias ambientais periédicas.

e Aspecto Ambiental, ja que toda NC é resultante de um aspecto ambiental,
identificar o aspecto ambiental promotor da NC é uma das etapas para
encontrar a solugio alvo. Entretanto, hd que se distinguir aspecto ambiental
de impacto ambiental. O aspecto ambiental é o fator promotor da NC e o
impacto ambiental é o fator resultante da NC. O aspecto ambiental sera um
dos atributos chaves para se estabelecer a busca e o estabelecimento das
medidas de similaridade. Para a indexagdo perfeita do aspecto e do impacto
ambiental sera desenvolvido um dicionério de dados, contendo os aspectos €
os impactos ambientais significativos para que nao haja homdénimos, o que
dificultaria a busca orientada.

e Tipo de NC. A Identificagdo do tipo de NC é de extrema importancia para a
recuperagao da solugdo alvo. A intengdo, ao estabelecer estes atributos de
avaliacdo tecnolégica, é de restringir a0 maximo o espago de buscas, ao
mesmo tempo em que constréi-se os filtros de significancia.
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O fato dos tipos de NC possuirem os mesmos parametros, denotam que os
mesmos tém o mesmo nivel de significancia. O que ndo ocorre com outros atributos
que possuem niveis diferenciados, evidenciando a existéncia de hierarquias. Os tipos de

NC listadas para este modelo sdo de processo, produto ou servico, conforme
discriminado abaixo:

A NC é de:
Niveis TIPO DE NC
3 : Processo
2 Produto
1 » Servico

e Etapa da Analise do Ciclo de Vida da NC. Quando se trata de sistemas de
produgao ndo se pode esquecer de referenciar a cadeia completa, ou seja,
desde a extracdo das matérias-primas até a disposicao final, também chamada
de ciclo de vida. Assim, para termos uma defini¢do precisa da etapa do
processo, produto ou servigo que seréd analisado, & necessario pontué-lo em
suas diversas fases, conforme segue abaixo:

Fase da Analise do Ciclo de Vida da NC

Niveis FASES DA ANALISE DO CICLO DE VIDA DO PRODUTO

Disposigao Final de Residuos

Consumo

Distribuigdo/ Transporte

Embalagem

Processo de Producao

Design

= N[O OV

Matéria-prima

e Objetivos Perseguidos Pela Empresa. Estes objetivos sdo importantes serem
identificados pois demonstram o nivel de comprometimento da empresa
/usudrio com relagdo ao desenvolvimento da solugéo para a NC identifica da.
Dependendo do nivel de objetivo pretendido, a empresa/ usuario devera ter
orientacdes dirigidas para que seus objetivos sejam exeqiiiveis. Assim:
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* se a empresa quiser somente o cumprimento da legislacao, padrées e
procedimentos para resolucdo das NC, sua acdo serd timida e
localizada;

e se a empresa buscar nas NC o desenvolvimento de programas de

qualidade sua agdo serd programada e dirigida para objetivos de
melhoria continua;

e se a empresa pretender a certificacdo ambiental, devera desenvolver
auditorias ambientais, planos de agdo e politicas ambientais, para o
cumprimento dos requisitos dos sistemas de normatizacao;

e se a empresa quiser buscar a lideranca setorial, no seu processo,
produto ou servico, devera seguir os c6digos de liderancas setoriais
como o Responsible Care para as Indastrias Quimicas, utilizado pela
ABIQUIM, ou os principios da ICC - International Chamber of
Commerce considerados referencias de exceléncia;

Para cada uma das etapas existem niveis diferenciados de comprometimento,
bem como, de solugdes para as NC, ou seja, cumprimento dos padroes legais, ou
solucdes de exceléncia setorial, caso queira ser 0 benchmarking do seu setor industrial,
conforme segue:

Objetivos Perseguidos pela Empresa:

Niveis OBJETIVOS DA EMPRESA
4 Lideranga Setorial
3 1SO 14000
2 Qualidade
1 . Cumprimento da Legislacdo

e Requisitos Legais Observados. Da mesma forma que os objetivos perseguidos
pela empresa tém uma orientagdo estratégica e de mercado o mesmo ocorre
com relagdo aos requisitos legais que deverdao ser observados, para o
cumprimento dos objetivos estabelecidos, inclusive quando da defini¢do da
olitica ambiental. Assim sendo, a empresa pode identificar que nao existem
padrdes pré - estabelecidos, bem como, existe a legislagdo local até os c6digos
de liderancas setoriais e os padroes internacionais, nao sé de processo como
de produto ou servico, caso seja exportadora. Convém ressaltar que se as
empresas pretendem ser as lideres setoriais, elas terdo que cumprir todas as
etapas precedentes da exceléncia, que se constituem desde o cumprimento da
legislacdo local, os programas de qualidade as certificagdes até os cdigos de
liderangas setoriais e padrGes internacionais. Os niveis de identificagdo dos
requisitos legais seguem abaixo:



79

Requisitos Legais Observados

Niveis REQUISITOS LEGAIS
5 Padrdes Internacionais
4 Cédigos Setoriais
3 Legislacdo Federal
2 Legislagao Local
1 Critérios a serem definidos

e A Solucao Encontrada. A solugado encontrada para as NC serdo descritas, a
fim de identificar o problema, a solugao encontrada e os resultados obtidos.
Sua descricdo devera seguir a estrutura citada acima, para que preencha os
requisitos do Planejamento Baseado em Casos. Convém ressaltar que a tela
de solucdo s6 aparecera quando da identificacio do best match, conforme
descrita abaixo. A partir dai, sera realizada a adaptacdo para o problema de
entrada no sistema.

¢ Niveis de Responsabilidade - Os niveis de responsabilidade sao importantes
serem definidos, para se ter idéia de quem identificou e monitorou a NC e
quem poderé monitor4-la num programa de qualidade.

Niveis de Responsabilidade |

Niveis RESPONSABILIDADE
2 Funcionario
1 Setor

e Freqiiéncia de Monitoramento - A freqiiéncia de monitoramento da NC é um
dos elementos importantes para o estabelecimento dos cumprimentos dos
padrdes legais e de qualidade. A freqiiéncia de monitoramento tem dois
objetivos:

e monitorar a performance dos programas de qualidade ambiental;

e identificar os progressos resultantes da melhoria continua.
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Dependendo do tipo de NC constatada e da exigéncia do cumprimento dos
padrdes legais, a freqiiéncia deverd ser monitorada com maior/menor intensidade
conforme segue abaixo:

Fregiiéncia de Monitoramento

Niveis

FREQUENCIA DE MONITORAMENTO

bianual

anual

semestral

bimestral

mensal

semanal

diario

W[ [RIN

horario

Tipo de Monitoramento - O tipo de monitoramento a ser realizado esta
diretamente ligado a natureza da NC. Dependendo da NC constatada, os

tipos de monitoramentos poderao ser os seguintes:

Tipo de Monitoramento da NC:

Niveis TIPO DE MONITORAMENTO
3 Técnicas Especiais
2 Exame de Laboratério .
1 Exames de Laboratdrio

Periodicidade da Revisdo/Verificagdo de Ocorréncia - A periodicidade da
revisao da NC deve-se ao cumprimento dos prazos estabelecidos no plano de
acdo, quando da montagem do sistema de gestao ambiental. Tais prazos
deverdo estar explicitos no plano de agdo com as respectivas datas e
responsaveis pelo seu monitoramento. Dependendo do tipo de NC, a revisdo
pode ser horaria, como bianual. Outro fator que limita a reducao dos periodos
de revisdo, sdo os custos das analises a serem realizadas. A seguir os niveis de
revisdo/ verificagdo de ocorréncia das NC.
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Periodicidade de Revisdo/ Verificacdo de Ocorréncia da NC

Niveis

PERIODICIDADE DA REVISAO/VERIFICAGAO

Bianual

Anual

Semestral

Bimestral

Mensal

Semanal

IR I RS A S D

Diério

Horario

Prazos para Implantagdo das Solugdes Previstas. O prazo para implantagao
das solucdes previstas para eliminagdo das NC esta ligado diretamente ao
percentual do orgamento da empresa dedicado para esta finalidade. Outro
fator importante para definicdo da implantagao das solucdes, é a definicdo
estabelecida na politica ambiental. A empresa s6 deve se compro meter com 0
que ela pode realizar. A seguir seguem 0s prazos para implan tagdo das
solugdes previstas:

Prazos para Implantagdo das Solucdes Previstas

Niveis PRAZO PARA IMPLANTACAO DAS SOLUCOES
1 Bianual
2 Anual
3 Semestral
4 Bimestral
5 Mensal
6 Semanal

Gravidade da NC Constatada - A gravidade da NC indicard seu nivel de
pressdo sobre os processos, produtos e servigos, bem como os prazos de
monitoramento e de revisao. Por outro lado, a gravidade estabelece niveis de
significancia em termos de prioridades das NC, quando da montagem do
plano de agéo, conforme segue abaixo:

Gravidade da NC Identificada.

Niveis GRAVIDADE
1 Grande
2 Média
3 Pequena
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Urgéncia na Resolugao das NC - A urgéncia de resolugdo das NC esta ligada
diretamente: as pressdes sofridas pela empresa, pelos 6rgdos de fiscalizagao
ambiental, por uma barreira alfandegaria, pelo mercado consumidor, pelo
risco iminente de catastrofe bem como pelos objetivos perseguidos pela
empresa. A adogio de determinados niveis de urgéncia conforme sera visto a
seguir, pelas empresas, implicam em aceleragdo de custos dos projetos.
Assim, também o orcamento dedicado para implantagio de sistemas de
gestdo ambiental, deverdo estar orientados para o cumprimento das solugées
priorizadas.

Urgeéncia na Resolucao da NC.

Niveis URGENCIA
1 a longo prazo
2 a médio prazo
3 a curto prazo

Tendéncia da NC - A tendéncia da NC reflete o seu estado nas condigdes de
operagdo em que foi constatada, caso a solugdo nao seja implementada. A
tendéncia é um indicador de significancia para a tomada de decisdo, conforme
descrito a seguir, a partir da identificagdo dos diferentes niveis de tendéncias:

Tendéncia da NC
Niveis TENDENCIA
1 Atingir Limites Intolerdveis
2 Evoluir
3 Estacionar

Condicdes de Operagdo para identificacdo das NC - As condicdes de
operacao em que as NC foram constatadas sdo de extrema importancia para
o monitoramento das mesmas, nas diversas fases do processo de produgéo,
do produto ou do servigo que est4 sendo prestado. Para que a identificagao
das condicdes de operagdo tenham eficiéncia na tomada de decisdo é
necessario que os indicadores de desempenho estejam definidos e
monitorados numa série histérica, que proporcione uma avaliagdo sistema
tica para cada um dos niveis mencionados abaixo:

Condicdes de Operagdo para Identificagdo da NC.

Niveis CONDICOES DE OPERACAO
3 Emergéncia
2 Anormais
1 Normais
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Efeitos Temporais das NC para Avaliacdo de Passivo Ambiental - Os efeitos
temporais das NC constatadas sdo importantes para monitorar custos de
remediacdo, impactos ambientais nas transagoes financeiras, bem como
negociagdes com 6rgdos ambientais, para desenvolvimento de projetos de
recuperacio de 4reas degradadas. O passivo ambiental constitui-se numa
perda financeira, resultante de nao observancia dos cumprimentos legais de
padres de emissdo atmosférica, disposicao final de produtos perigosos e
efluentes liquidos. A determinagdo do passivo ambiental é importante em
fusdes/ incorporagdes de empresas, bem como em companhias seguradoras.

Efeitos Temporais da NC para Avaliacdo de Passivo Ambiental

Niveis EFEITOS TEMPORAIS
3 Passados
2 Presente
1 Futuros

Incidéncia da NC sobre o Produto, Processo ou Servigo - A incidéncia da NC
sobre o produto, processo ou servico identifica o grau de mudanga ou re-
design que devera ser utilizado para eliminar a NC, conforme descrito abaixo:

Incidéncia da NC sobre o Produto, Processo ou Servico

Niveis INCIDENCIA
1 Direta
2 Indireta

Classificacdo da NC - A Classificagdo da NC servira para identificar seu
potencial negativo sobre o processo, produto ou servigo que estd sendo
realizado. O fato da NC ser benéfica, ndo significa que ndo tenha impacto
ambiental, que seus padrdes estejam dentro dos limites estabelecidos por lei.
Quando a NC for classificada como adversa, seu potencial de poluigdo é
consideravel e os padrdes legais nao estdo sendo cumpridos.

Classificacdo da NC
Niveis CLASSIFICACAO
1 Adversa
2 Benéfica
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e Abrangéncia das NC - A Abrangéncia das NC reflete o grau de abrangéncia

espacial da mesma, a partir do local de sua ocorréncia. Quanto maior a
abrangéncia da NC, maiores os problemas, as pressoes e 0s niveis de solugoes
que deverdo ser implementados. A abrangéncia da NC é um filtro de
significancia a ser utilizado na priorizacdo dos aspectos ambientais no plano
de acdo, quando da defini¢do do orgamento e das responsabilidades.

Abrangéncia da NC
Niveis ABRANGENCIA
1 Abrange areas externas da empresa
2 Abrange areas Adjacentes da empresa
3 Restrito ao local de origem e areas internas da empresa

o Severidade das NC - A severidade das NC identifica o grau de comprometi

mento de instalacdes, pessoas e comunidades que podem interagir com a NC
constatada. Quanto maior o nivel de comprometimento ambiental, maior
deverdo ser as a¢des a serem desenvolvidas, conforme segue abaixo:

Severidade da NC
Niveis SEVERIDADE
1 Acarreta danos s instalagoes, pessoas e comunidades e ndo esta sob

controle

2

Propicia danos 4s populagbes, pessoas e comunidades e esta sob controle

3

Nao propicia danos as populagdes, pessoas € comunidades e esté sob
controle

e Fregiiéncia de Ocorréncia das NC - A freqiiéncia de ocorréncia das NC é

outro indicador de decisdo, quando da identificagdo dos aspectos ambientais.
Dependendo da fregiiéncia de ocorréncia das NC, as acdes no sentido de
corrigi-la deverdo estar integradas a solugoes de curto, médio ou longo prazo.

Freqgiiéncia de Ocorréncia da NC.

Niveis FREQUENCIA

1

Permanente - a NC se manifesta continuamente ap6s o inicio das suas
atividades

2

Freqiiente - a NC se faz sentir em intervalos inconstantes

3

Esporadico - a NC se manifesta durante a execucdo do processo, produto
ou Servigo
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o Significancia das NC - A significancia das NC esta ligada diretamente aos
indicadores e padrdes legais permitidos e que deverdo ser observados. Os
critérios do que é/ou ndo é significante bem como sua correcdo, dependem de
orcamentos, bem como dos objetivos perseguidos pela empresa.

Significancia da NC.
Niveis SIGNIFICANCIA
1 Grande
2 Média
3 Pequena

e Relevancia do Impacto Ambiental - A relevancia do impacto ambiental &
resultante da razdo entre a significancia e a freqiiéncia de ocorréncia da NC.
Esta relacdo devera ser estabelecida atraves da Equagao L.

Equagdo I

O valor méaximo da razdo 9 (nove) corresponde a 100% (cem por cento) de
significancia. Os limites de significancia a serem estabelecidos deverdo ser
definidos, levando em consideracdo os indicadores de desempenho, bem como
os padrdes legais a serem observados. Na maioria das empresas, os niveis de
significancia das NC giram em torno de 80% (oitenta por cento). Entretanto,
convém ressaltar, que deve ficar livre o estabelecimento dos niveis de
significancia pelas empresas, nao significa que NC identificadas nao precisem
ser eliminadas, porém num plano de agdo, os niveis de significancia sdao um dos
fatores que indicam as NC que deverao ser resolvidas diretamente a curto prazo.

" O Impacto Provocado pela NC foi Relevante: (Significancia x freqiiéncia)

Niveis IMPACTOS RELEVANTES
2 Sim

1 Nao




86

e Riscos Potenciais Associados a NC - Recentemente um das formas de
identificar melhor os aspectos ambientais & introducao da analise de risco.
Desta forma, os riscos potenciais associados a NC sdo um dos indicadores de
significancia a serem utilizados para a identificacio de NC. No modelo os
riscos foram divididos em cinco categorias sendo que para a realizagao de
auditorias ¢ necessario o detalhamento dos riscos encontrados e suas
respectivas caracteristicas técnicas, através dos requisitos das Normas
Regulamentoras NROO1 até a NRO028.

Riscos Potenciais Associados a NC

Niveis RISCOS

5 Acidentes

Bioldgicos

Fisicos

Quimicos

=N

Ergondmicos

o Relevancia dos Riscos Associados as NC - A relevancia dos riscos associados
as NC & outro indicador de performance para tomada de decisdo. A
relevancia dos riscos esta associada ao somatério do tipo de risco, com o tipo
de Abrangéncia da NC. Esta relagdo sera estabelecido através da Equagdo II.

Equacao 11

Releviancia dos Riscos = (Tipo de Risco + Abrangéncia) x 100
15

Novamente o somatério 8 (oito), resultante do maior valor de Abrangéncia com
os tipos de riscos correspondem a 100% (cem por cento). Os niveis de relevancia
deverao ser estabelecidos para cada NC.

Os Riscos Resultantes da NC sdo Relevantes: (Riscos + Abrangéncias)

Niveis RISCOS RELEVANTES
2 Sim
1 Nao

e Documentagdo da NC - A documentagao é um dos grandes problemas para
as micro, pequenas e médias empresas. Documentar € uma rotina de
procedimentos que ainda nao estd presente nas atividades diarias das
empresas. Documentar significa registrar qualquer mudanga, procedimento
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ou avango nas agdes propostas, com vistas a melhoria continua. A documenta

cdo significa ndo s6 dispor de forma organizada as informacdes, como também o
controle dos indicadores de desempenho, que deveréo fazer parte da avaliacao,
quando da realizagdo de novas auditorias ambientais ou de SGA.

A NC foi Documentada.
Niveis DOCUMENTACAQO
1 Nao
2 Sim

5.1.3 - O Médulo de Custos das NC

A introducdo do médulo de custos das NC deve-se a que na maior parte dos
casos, quando as solugdes sao implementadas, dificilmente desenvolve-se alguma
analise na perspectiva de custos das NC. Uma das dificuldades dos empreséarios de
uma maneira geral é a identificacdo do custo das solugGes desenvolvidas por outras
empresas para resolver problemas similares. A escolha dos atributos para o médulo de
custos estd consubstanciada nas atividades didrias dos empresérios brasileiros, que

pouco entendem de custos de produgdo, sem falar dos custos ambientais resultantes
das NC.

A seguir serdo introduzidos alguns atributos que simulam o ambiente da
empresa em termos de contabilidade basica:

e Capital Invertido na Solugado Adotada - Nestes parametros = =presa devera

informar o total do capital invertido para a resolucdo da NC, em termos de
equipamentos, servigos e consultorias.

Capital Invertido na Solugdo Adotada

Itens R$ 1.000 Total

Equipamentos

Servigos

Consultorias

Total de Capital Invertido
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e Relacdo Faturamento Bruto x Custo da Solugao Implementada - Este
indicador servira para identificar os niveis de comprometimento com o
faturamento das empresas, em termos percentuais. O quociente do fatura
mento bruto projetado para o periodo, versus o custo da solugdo imple
mentada, dar-nos-4 uma idéia dos niveis de comprometimento e planeja
mento que as empresas, que adotarem solucdes ja implementadas, terdo que
desenvolver em seus planos de agdo. Nessa perspectiva quanto menor o
percentual, menor sera a inversdo de capital e maior a possibilidade de
reutilizacao das NC, conforme descrito pela Equagao IIL:

Equacéo 111

e A seguir aparecem os niveis de comprometimento do orcamento que devera
ser disponibilizado pelas empresas, para resolver suas NC.

Niveis RELACAO FATURAMENTO BRUTO X CUSTO DA SOLUCAO
IMPLEMENTADA

75-100%

75 - 50%

50 - 25%

25 -10%

=N,

0-10%

5.1.4 - O Médulo do Benchmarking

O médulo de benchmarking servira para pontuar o potencial para vantagem
competitiva da solugdo implementada. Nosso objetivo é encontrar um indicador que
sirva de base para comparacdo, em termos de aspecto ambiental, custos de NC e
objetivos perseguidos pela empresa. Existem dois tipos de benchmarking genéricos: o
Benchmarking - praticas - que sdo as praticas adotadas pelas empresas e ©
Benchmarking - métrico que sdo medidas obtidas, a partir da adogdo do benchmarking -
praticas.
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Como os indicadores ambientais quantitativos sao importantes para se
estabelecer as medidas de similaridade, utilizou-se benchmarking - métrico como
indicador de verificacdo de vantagem competitiva.

Para o estabelecimento do Benchmarking - métrico de cada solugao sera
estabelecida uma relacdo entre os seguintes moédulos: a) custos da solugdo das NC; b) o
somatério do médulo de identificacdo das NC e c) o tipo de benchmarking utilizado
pela empresa, para posicionar a sua estratégia em termos de vantagem competitiva,
considerando seus objetivos estratégicos.

As solugdes adotadas também serdo classificadas através do benchmarking,
como segue abaixo, para identificar seus niveis de significancia e exceléncia. Para o
estabelecimento do benchmarking métrico é necessério que se estabelecam as seguintes
etapas:

e A solucido encontrada é um benchmarking de que tipo, com base nos
objetivos da empresa. Esta identificagao devera ser realizada a partir do

quadro a seguir.
A Solucdo Adotada é um Benchmarking de que Tipo?
Niveis BENCHMARKING
4 Exceléncia
3 Competitivo
2 Funcional
1 Genérico

e Estabelecimento do benchmarking métrico. Para o estabelecimento do mesmo
é necessario que se estabeleca uma regra que encontre 0 BM (Benchmarking
métrico). A seguir sdo descritos os atributos da Equagao 1V, proposta pelo
autor desta pesquisa.

Equagdo IV

e 3 Modulo de Identificagdio das NC = ( significa o somatorio de todos
os niveis numéricos escolhidos de cada parametro de identificacao
das NC, conforme o tipo de busca requerida) o ntimero 85 éo
somatério maximo a ser atingido por uma solugdo de exceléncia e corresponde a 100%.
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O valor resultante do BM significa o status da posicdo da solucdo encontrada
em termos de competitividade, no conjunto dos casos armazenados na memoria,
independente do setor de atividade. A diferenqa percentual entre o BM as solugao

recuperada com a solugdo de entrada é o gap que devera ser eliminado, para se atingir a
melhoria continua e os niveis de exceléncia.

5.1.5 - O Médulo de Avaliacdo Tecnoldgica do Sistema de Gestdao Am
biental.

O médulo de avaliacio tecnolégica do Sistema de Gestdo Ambiental - SGA,
servird para pontuar a identificagdo dos requisitos legais, corporativos e de mercado
perseguidos pelas empresas que pretendem implantar um sistema de gestao ambiental.

Todos os atributos listados a seguir, representam os requisitos exigidos pela
ISO 14001 para implantacdo de Sistemas de Gestdo Ambiental. Na modelagem do

sistema, estes atributos poderdo compor o best match, caso seja opcao da empresa
/usuario do sistema.

Este médulo ndo sera utilizado para o estabelecimento das medidas de similari
dade seu tinico objetivo é situar o status da empresa/usuério do sistema do status da
empresa consultada, quando da solugéo da NC em relagdo aos principios da ISO 14001.

Para efeitos de procedimentos de normatizacao, este modulo constitui-se num
check - list para dar inicio a uma auditoria ambiental preliminar. Como os respectivos
niveis de cada pardmetros, por si s6, denotam as explicagdes, torna-se desnecessario
explicar cada parametros isoladamente. Assim, seguem abaixo os atributos ambientais
que identificam os requisitos legais, corporativos e de mercado de uma empresa que
pretende iniciar seus procedimentos de gestdo ambiental.

Setor de Atividade
Niveis . AVALIACAO DO SETOR DE ATIVIDADE
5 A empresa pertence a um setor econdmico em expansao
4 A empresa pertence a um setor econdmico estavel
3 A empresa pertence a um setor econdmico Novo
2 A empresa pertence a um setor econdmico em recessao
1 A empresa pertence a um setor econdmico em crise
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Posicdo da Empresa face ao Mercado

Niveis POSICAO DA EMPRESA FRENTE AO MERCADO
4 A empresa esta conquistando nichos de mercado
3 A empresa mantém seu nicho de mercado
2 O nicho de mercado tem oscilado
1 A empresa estd perdendo seu nicho de mercado

Rentabilidade nos Negécios

Niveis RENTABILIDADE NOS NEGOCIOS (%)
1 115, = ]
2 110, 15
3 15,10]
4 10,5 ]
5 =, 0]

Posicdo da Empresa frente s certificagdes

Niveis POSICAO DA EMPRESA FRENTE AS CERTIFICACOES
4 A empresa tem ISO 14000
3 A empresa esta desenvolvendo programa de certificacdo
2 A empresa pretende implantar programa de certificacao
1 Nao se aplica a realidade da empresa

Caracteristicas do Produto, Processo ou Servigo.

Niveis CARACTERISTICAS DO PRODUTO
4 Eliminacdo do Produto
3 Substitui¢ao de matérias-primas
2 Redesign do produto
1 Melhoria da Performance

Fatores de decisdo para Implantagdo da Solugdo da NC

Niveis FATORES DE DECISAO PARA IMPLANTACAO DA NC
7 Custos
6 Pressdo do mercado/ clientes
5 Concorréncia
4 Produto ndo atende as expectativas
3 Obsolescéncia tecnolégica
2 Questdes politicas
1 Requisitos legais
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Politica de Meioc Ambiente

Niveis POLITICA DE MEIO AMBIENTE
6 A empresa estd implementando a politica de meio ambiente
) A empresa estd formalizando a implementagao
4 A empresa pretende implementar
3 A empresa ndo pretende implementar
2 A empresa ndo realizou nenhuma acéo nesta diregao
1

Naio se aplica a realidade da empresa

Requisitos Legais e Corporativos

Niveis REQUISITOS LEGAIS E CORPORATIVOS
6 A empresa estd cumprindo os requisitos legais / corporativos
5 A empresa esta formalizando a implementacao
4 A empresa pretende adotar leis, cédigos e procedimentos
3 A empresa ndo pretende orientar-se nesta direcado
2 A empresa ndo realizou nenhuma agdo nesta direcao
1

Nao se aplica a realidade da empresa

Aspectos Ambientais Especificos

Niveis ASPECTOS AMBIENTAIS ESPECIFICOS
6 A empresa estd avaliando seus aspectos ambientais
5 A empresa estd formalizando a implementacéo
4 A empresa pretende adotar mecanismos de avaliacao
3 A empresa ndo pretende orientar-se nesta direcao
2 A empresa ndo realizou nenhuma agao nesta direcao
1

Nao se aplica a realidade da empresa

Objetivos e Metas Ambientais

Niveis OBJETIVOS E METAS AMBIENTAIS
6 A empresa ja formalizou seus objetivos /metas ambientais
5 A empresa esté formalizando os objetivos e Metas
4 A empresa pretende reavaliar seus objetivos / metas
3 A empresa ndo pretende orientar-se nesta direcao
2 A empresa ndo realizou nenhuma acao nesta direcdo
1

Nao se aplica a realidade da empresa
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Programas de Gestao Ambiental

Niveis PROGRAMAS DE GESTAO AMBIENTAL
5 A empresa ja formalizou seus programas de Gestdo Ambiental
4 A empresa estd formalizando seu Programa de Gestao Ambiental
3 A empresa pretende reavaliar seus programas de Gestao Ambiental
2 A empresa ndo pretende orientar-se nesta direcdo
1 Nao se aplica a realidade da empresa

Estrutura Organizacional e Responsabilidade

Niveis ESTRUTURA ORGANIZACIONAL E RESPONSABILIDADE
5 A empresa ja formalizou nova estrutura organizacional e novas
responsabilidades
4 A empresa esta formalizando nova estrutura organizacional e
redefinindo suas responsabilidades
3 A empresa pretende reavaliar sua estrutura organizacional e os niveis
de responsabilidade
2 A empresa nao pretende orientar-se nesta diregao
1

Nio se aplica a realidade da empresa

Conscientizagdo e

treinamento

Niveis CONSCIENTIZACAO E TREINAMENTO
5 A empresa ja formalizou estrutura para desenvolvimento de programas
de conscientizagao e treinamento
4 A empresa esta formalizando uma estrutura para conscientizagdo e
treinamento

3 A empresa pretende desenvolver programas de conscientizagdo e
treinamento que se o entendimento do mundo ndo for perfeito, a
modelagem também ndo sera.

2 A empresa ndo pretende orientar-se nesta direcao

1 Nio se aplica a realidade da empresa

Plano de Comunicagdo Interna/Externa:

Niveis DOCUMENTACAO DO SGA
5 A empresa ja formalizou estrutura para desenvolvimento de programas
de Comunicacao Interna/Externa
4 A empresa esta formalizando nova estrutura para desenvolver
programas de comunicacao
3 A empresa pretende desenvolver programas de comunicagdo
2 A empresa ndo pretende orientar-se nesta direcdo
1 Nao se aplica a realidade da empresa
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Documentagao do SGA

Niveis DOCUMENTACAO DO SGA
5 A empresa ja formalizou estrutura para desenvolvimento de programas
de documentacao
4 A empresa esta formalizando nova estrutura para desenvolver
programas de documentagao
3 A empresa pretende desenvolver programas de documentagdo
2 A empresa nao pretende orientar-se nesta direcao
1 Nio se aplica a realidade da empresa

Controle da Documentagao

Niveis CONTROLE DA DOCUMENTAGAO

5 A empresa ja formalizou estrutura para desenvolvimento de programas
de controle da documentagao
4 A empresa esta formalizando nova estrutura para desenvolver
programas de controle da documentacao
3 A empresa pretende desenvolver programas de controle da
documentagao
2 A empresa ndo pretende orientar-se nesta diregdo
1 Nio se aplica a realidade da empresa
Controle Operacional

Niveis CONTROLE OPERACIONAL

5 A empresa ja formalizou estrutura para desenvolvimento de programas
de controle operacional
4 A empresa esta formalizando nova estrutura para desenvolver
programas de controle operacional
3 A empresa pretende desenvolver programas de controle operacional
2 A empresa nao pretende orientar-se nesta direcdo
1 Nao se aplica a realidade da empresa
Situagdes de Emergéncia

Niveis SITUACOES DE EMERGENCIA

5 A empresa ja formalizou estrutura para desenvolvimento de programas
de controle das situagBes de emergéncia
4 A empresa est4 formalizando nova estrutura para desenvolver
programas de controle das situagoes de emergéncia
3 A empresa pretende desenvolver programas para controlar situagdes de
emergéncia

2 A empresa ndo pretende orientar-se nesta direcdo
1 N3o se aplica a realidade da empresa
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Monitoramento e Avaliagao

Niveis MONITORAMENTO E AVALIACAO
5 A empresa ja formalizou estrutura para desenvolvimento de programas
de monitoramento e avaliagdo de produtos, processos e servigos
4 A empresa esta formalizando nova estrutura para desenvolver
programas de monitoramento e avaliagdo de produtos, processos e
servicos
3 A empresa pretende desenvolver programas para monitora mento e
avaliacdo de produtos processos e servigos
2 A empresa ndo pretende orientar-se nesta direcdo
1 Nao se aplica a realidade da empresa

Agdes Preventivas e Corretivas

Niveis ACOES PREVENTIVAS E CORRETIVAS

5 A empresa ja formalizou estrutura para desenvolvimento de programas
de a¢des preventivas e corretivas
4 A empresa esta formalizando nova estrutura para desenvolver
programas de agdes corretivas e preventivas
3 A empresa pretende desenvolver programas de a¢bes preventivas e
corretivas
2 A empresa ndo pretende orientar-se nesta diregado
1 Nio se aplica a realidade da empresa
Auditorias de SGA

Niveis AUDITORIAS DE SGA

5 A empresa ja formalizou estrutura para desenvolvimento de auditorias
de SGA
4 A empresa est4 formalizando nova estrutura para desenvolver
auditorias de SGA
3 A empresa pretende desenvolver auditorias de SGA
2 A empresa néo pretende orientar-se nesta direcao
1 Nao se aplica a realidade da empresa
Revisdo do SGA

Niveis REVISAO do SGA

5 A empresa ja formalizou estrutura para desenvolvimento de revisao do
SGA
4 A empresa est4 formalizando nova estrutura para desenvolver revisao
do SGA

3 A empresa pretende desenvolver revisao do SGA
2 A empresa nao pretende orientar-se nesta direc@o
1 N4o se aplica a realidade da empresa
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O presente sistema pretende apresentar um modelo dirigido para segmentos
industriais especificos e avaliagdes ambientais gerais. O proposito é que sejam
simuladas diferentes possibilidades de avaliagdo, a partir de um moédulo basico. Nosso
objetivo a longo prazo, é fazer uma modelagem completa, capaz de reproduzir a
totalidade do organograma industrial em diversas situagoes de identificagdo de suas
NC, na analise do ciclo de vida do produto, processo ou servigo de forma associativa.

A analise da estrutura de planejamento das solugdes foi pensada em termos
legais, corporativos, mercado. Todos os cuidados como vocabulario de dados, tipos de
informacgdes, além de problemas de ordem semantica, foram pensados enquanto
representagdo do conhecimento que seriam integrados aos planos de meméoria.

A tltima etapa do sistema ¢é a sua validacao, realizada através das rotinas de
adaptacdo que posteriormente sao comparadas com diferentes niveis de informagdo
para identificagdo das NC. Desta forma, os resultados das informagées analisadas
deverao refletir a realidade que esta sendo representada.

A analise do sistema visa fornecer elementos necessarios para integrar as
relacdes existentes entre os modulos com o objetivo de explicar e predizer os fendme
nos que serao analisados. O modelo deve conter os elementos, os objetivos, as relagdes
de causa-efeito, as funcdes e acdes pertinentes para reproduzir as etapas de
identificagdo das NC nas empresas.

O componente de raciocinio baseado em casos usa 0 conhecimento associativo
para reconhecer um problema que o sistema j& conhece para resolver e criar novos

conhecimentos associativos por meio da assimilagao e generalizagdo. A combinacdo &
sinergeética.

A andlise da atividade de identificagio de NC é construida através de atributos
de avaliacdo tecnolégica e da estrutura do Planejamento Baseado em Casos, torna-se
importante para situar que o modelo é baseado em experiéncias, a partir da estrutura de
planejamento para resolugdo de NC.

Os principais aspectos considerados como 0 problema, a solugdo e os resultados
obtidos, fazem parte da atividade de identificacdo de NC, numa dinamica de estrutura
de planejamento. A anélise das etapas permitem estabelecer o modelo de diagnostico e
de resolucdo de NC, baseado na nogdo da experiéncia e memdria. A estrutura de
identificacdo foi descrita formalmente a partir das etapas da estrutura de planejamento
das solucdes, orientadas por objetivos especificos, tais como: a melhor solugdo para a
NC e a avaliacdo econémica da mesma. O ajuste das etapas de planejamento do siste
ma foram realizados por meio da convergéncia das informagoes a partir das experién

cias praticas em auditorias, programas de treinamento e consultorias em empresas
publicas e privadas.
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5.2 - O Dominio do Modelo e seus Médulos

O objetivo geral de se utilizar o planejamento baseado em casos para fazer um
sistema de recuperacdo de NC é porque se quer construir um sistema que possa apreen
der e recuperar casos sobre NC ambientais, evitando repetir estruturas de planejamento
de solucdes ja realizadas para empresas usuérias do sistema. Esta forma torna
econdmico a resolucdo de problemas, na medida em ndo héa dispensa de tempo para
desenvolvimento tecnolégico.

Na tarefa de identificacdo das NC, ressaltou-se o problema da estruturacao da
NC em termos de problema, solugdes encontradas e resultados alcancados de forma
parametrizada. A parametrizagdo & fundamental nestes casos, pelo fato de
necessitarmos das medidas de similaridade para fazer o processo de recuperagao da
solucdo-alvo. Neste sentido, o processo de identificacdo das NC usa a informagdo
armazenada, fazendo com que o algoritmo encontre e modifique os casos passados,
antes de definir parametros para o caso atual.

Neste sub-item da pesquisa serdo tratados os seguintes médulos:

médulo de recuperagdo dos planos;

e modulo de adaptagdo dos planos;

¢ modulo de reparagao dos planos;

e moédulo de armazenamento dos planos;

e mdbdulo de relatério de NC .

Cada um dos respectivos médulos procuraré integrar a estrutura do sistema
proposto de resolugdo de NC ambientais em processos, produtos e servigos, com o
algoritmo do Planejamento Baseado em Casos. A estrutura a ser desenvolvida nos
médulos, serd o algoritmo do sistema proposto.
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5.2.1 - Médulo de Recuperagdo dos Planos

O médulo de recuperagdo das NC divide-se em duas etapas: os métodos de
busca e as medidas de similaridade.

e Os Métodos de Busca: Os métodos de busca, ja definidos no item 2.5.2, sdo
métodos utilizados para reduzir o espago de busca das NC similares na
memoéria de casos. Para o sisterna em questao, o método de busca escolhido é
a busca orientada. Esta escolha deve-se a que a estrutura do nosso sistema
esta organizada em mdédulos, que podem ser clusterizados, ou agregados
aditivamente aos somatérios dos diversos médulos com vistas a identificacéo
do best match.

A busca inicial comega pelo tipo de informacdo que o usudrio do sistema
pretende ou seja: se a solugdo esta no seu setor de atividade econoémica ou nao. Isto
pode ser verificado, quando o CNAE ( Cédigo Nacional de Atividade Econdmica) &
acionado para fazer a busca da solugdo-alvo. A critério do usuério do sistema,
poderdo ser realizadas a seguintes consultas de forma composta:

e Busca Orientada I - Completa: Identificacdo da Empresa + Identificagao das
NC + Custos + Benchmarking + Avaliagao Tecnoldgica do SGA.
Neste tipo de consulta os resultados sdo completos e necessitam da
integragdo de todas as etapas.

e Busca Orientada II - NC-CNAE: NC
Neste tipo de consulta a identificagdo da NC & indexada pelo cédigo
nacional da atividade econémica do usuario.

e Busca Orientada III - NC: NC

Neste tipo de consulta a identificacdo da NC & independente da atividade
econdmica da empresa/ usudrio.

o Busca Orientada IV - AVALIAGAO TECNOLOGICA DO SGA: SGA
Neste tipo de consulta a empresa podera somente verificar'em que ponto
esta em relagdo ao SGA.

e Busca Orientada V - RELACAO CUSTO -BENEFICIO
Neste tipo de consulta a tomada de decisdo das empresas esta orientada pela
alocacdo de recursos para a implantagéo da solugdo, como requisito de apoio
para tomada de decisao.
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Pelo fato de existirem cinco tipos de buscas orientados, ndo é possivel que se
tenha um algoritmo resultante de todo o modelo. Existem sim, algoritmos especificos
e orientados para cada tipo de busca realizada pelo usuario.

O médulo de custos e de benchmarking sdo os Gnicos que ndo poderdo ser

realizados isoladamente pois necessitam das outras etapas para completar o sistema
de avaliagao.

e A Medida de Similaridade: A medida de similaridade é uma fungdo que
define a distancia entre dois pontos numa reta. Um dos pontos na reta é a
solucdo do plano de entrada. O outro ponto é o préprio plano de entrada. Os
clusters em torno de alguns pontos na reta configuram um conjunto de
solugdes similares. A medida de similaridade tem por objetivo estabelecer
filtros de significancia, a medida que as solugdes selecionadas fiquem
préximas das necessidades do usuério.

Para estabelecermos a medida de similaridade do sistema, valoram-se todas as
categorias que seriam utilizadas para a constatacao do best match. Como a recu
peracdo dos planos é uma agdo conjunta entre os métodos de busca e as medidas de
similaridade o algoritmo da recuperagdo dos planos-alvo para o nosso sistema,
considerando a Busca Orientada I- Completa é o seguinte:

e A primeira parte é a identificagdo do usuério/empresa no sistema através do
credenciamento. O Objetivo do médulo de identificacdo € a caracterizagao da
natureza da atividade econdmica do usuério;

e Com relacdo ao credenciamento poderao ser tomadas duas dire¢ses:

e Como o sistema possui uma base de casos, a mesma pode ser
disponibilizada para consulta, via rede sem os requisitos do
Planejamento Baseado em Casos;

e Capacitar os usuérios do sistema a recuperarem e adaptarem planos
do sistema, sem a etapa de armazenamento, que necessitard de uma
avaliacio dos analistas que fazem a manutengdo do mesmo. Neste
caso, deverdo ser criadas rotinas para avaliagdo das consultas
realizadas.

e Considerando o volume de informagdes e de consultas que um
sistema desta natureza gera a melhor opgao seria:
e treinar equipes de usuarios, criando regras de seguranga no
sistema;
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e receber e realizar as consultas, mantendo a integridade do
sistema.

e Caso o usudrio queira iniciar a busca dentro seu segmento econdmico devera
existir uma integragdo entre CNAE e aspecto ambiental. Entretanto, esta

integracio é opcional, pois, quando no benchmarking as solugbes para
determinados problemas nem sempre estao no mesmo segmento empresarial.

e O aspecto ambiental é um dos atributos-chave para a descoberta da
identificacio da NC alvo. Para que ndo haja repeticdes, sera criado um
dicionario de dados, para a identificagdo dos aspectos ambientais. Com
relacdo aos impactos ambientais devera ser colocado o expressivo, ou aquele
que esta exercendo pressdo sobre a empresa, haja vista que um aspecto pode
ter varios impactos ambientais, dependendo da sua Abrangéncia.

e A descricio da solugdo adotada pela empresa/usudrio deverd seguir a
seguinte orientagdo semantica: descricio da NC, solucdo encontrada e
resultados obtidos. Todas as informagdes descritas deverao observar as
categorias do médulo de identificagao das NC. Nesta etapa nao havera
necessidade de parametrizagdo. Esta atividade sera realizada em cada um dos
atributos analisados, para fins de estabelecimento das medidas de
similaridade.

e O somatério dos pontos de cada parametro analisado, serd o valor agregado
utilizado para o estabelecimento das medidas de similaridade. O aspecto

ambiental e o CNAE serdo os outros atributos indexadores para identificagdo
das NC;

e Outra forma de busca a ser realizada, seria por parametros de avaliagdo
tecnolégica. Esta forma de recuperagao talvez seja a ideal. Por isso, foi
estabelecido a agregacdo aditiva para tornar a base flexivel.

e Com relacao ao parametro Impacto Ambiental provocado pela NC, devera
ser observado pela empresa/usudrio do sistema os niveis de significancia dos
impactos em termos percentuais. Para tanto, devera ser criado nesta funcdo,
uma regra que incorpore 0s resultados encontrados com os niveis de
significancia definidos.
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e Procedimento idéntico deverd ser realizado quando da definigdo da
Relevancia dos Riscos das NC. Deverdo ser definidos os percentuais de
significancia das NC e criada uma regra que una este valor com o somatorio
dos riscos e Abrangéncias das NC.

e Toda avaliacio parametrizada nas telas de apresentacdo, quando selecionada

ser4 remetida imediatamente para as posigdes de defini¢ao do relatério de NC
ambientais;

e Quando a empresa/usudrio do sistema escolher um dos niveis numéricos
correspondentes a cada parametro analisado, o sistema devera ativar seu
significado e duplica-lo, na posicao de definicido de cada parametro na
descricao da NC.

e Cada consulta resultard em dois casos novos para a base ou seja, a NC de
entrada e a NC adaptada. Todos os dois casos deverao ficar armazenados na

meméria de NC, no médulo de reparagdo com suas respectivas considera
¢oes.

¢ A NC recuperada devera permanecer intacta na memdria e sua utilizagao
para resolugdo de outra NC, nao prescinde de sua alteragao. Para isto, existira
a adaptagdo;

e Para flexibilizar a busca das NC dever4 ser deixada a possibilidade de uma
margem de 5% para mais/menos, caso a solucdo 6tima ndo seja atendida.
Esta regra dever4 ser ativada, apos o estabelecimento da medida de simila
ridade caso numa primeira parte ndo seja encontrada uma solugéo inicial;

e Deveri ser criada a possibilidade de impressao de cada NC de entrada, bem
como a NC adaptada, em forma de documento que possa Ser armazenada
para futuras auditorias. Todas as NC deverdo estar datadas e indicar o
usuario (login) que fez a consulta; '

e Devera também ser criada a possibilidade de impressao de relatérios de NC
por data, CNAE aspecto ambiental, impacto ambiental, empresa, estado;

e Com relagdo ao CNAE sera criada uma janela, onde estardo definidas todas as
atividades econdmicas desenvolvidas no Brasil, conforme o IBGE.

Desta forma, a primeira forma de busca no médulo de identificagdo de NC éo
aspecto ambiental, seguida das medidas de similaridade que irdo pontuar a solugdo
proxima da NC de entrada.
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5.2.2 - M6dulo de Adaptagdo dos Planos

O médulo de adaptagdo dos planos poderé operar de duas maneiras:

e Quando a NC recuperada preencher completamente as necessidades
da NC de entrada, somente os dados de identificacdo da empresa
deverao ser mudados. Para preencher completamente as necessidades
da NC de entrada é preciso que todos os médulos pesquisados sejam
compativeis;

e Como as NC necessitam de avaliagdo tecnolégica e sua adaptacdo
envolve conhecimento especializado, nao ha necessidade de
estabelecer regras para se fazer as adaptagbes. As adaptacdes no
sistema deverdo ser realizadas por substituicdo de dados;

e As adaptagOes realizadas nos diferentes médulos, também, deverao
constar das posigdes de definicdo de cada parametro no relatdrio de
NC automaticamente ap6s sua validagdo.

Apés a etapa de adaptagdo, deverdo ser estabelecidas as rotinas para reparagao
dos Planos, conforme segue:

e O sistema usa as estratégias de adaptacdo para adaptar uma solugao passada
auma NC. A explicagdo das estratégias de adaptagao estao associadas com as
diferencas entre a NC apresentada e a NC proposta. Estas estratégias
modificam a explicagdo causal transferida, ao adicionar ou mudar nés ou
ligacdes na hierarquia de conhecimentos. A maquina de inferéncia do sistema
apresentado é capaz de realizar as etapas de adaptagdo. A condigdo da NC
recuperada ndo corresponde a NC de entrada. Nestes casos, o estado &
conhecido como falso e todas as evidéncias que apoiam um estado s&o
removidas (as evidéncias removidas sdo as caracteristicas de uma situacdo
apresentada ou estados excluidos). No primeiro caso, esta estratégia &
chamada pela exclusdo dos principios de evidéncia. No segundo caso,
quando a evidéncia de um estado estd ausente no novo caso, a causa é
removida.

e A Estratégia de tirar evidéncias estd ligada ao principio das evidéncias nao
relacionadas nos casos antigos. Assim quando uma evidéncia, usada na
recuperacdo de uma NC, estd ausente na nova NC esta estratégia tira a
caracteristica e algumas de suas ligagGes.
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o A Estratégia de substituir evidéncias é utilizada quando dois valores numeri
cos tém o mesmo valor qualitativo. Ocorre a substituigdo do valor novo pelo
anterior, como uma evidéncia para o novo estado.

e No processamento de informagdo, o sistema adiciona estados para uma
explicagdo causal, quando uma caracteristica estd sendo explicada e tem s6
uma causa. Esta estratégia de adapta¢do é chamada de principio de apoio aos
estados existentes, porque ela é descoberta quando o sistema esta
pesquisando os estados existentes que provocam esta caracteristica. Quando
uma evidéncia tem uma tnica causa possivel, este estado & adicionado para a
explicagdo causal. Desta forma, o sistema examina as ligacGes dos estados
existentes e as caracteristicas na explicacdo causal.

5.2.3 - Médulo de Reparagédo dos Planos

O plano reparado é o plano pronto para ser armazenado e ser recuperado
para novas consultas e avaliagdes. Para que o plano reparado esteja completo &
necessario:

O desenvolvimento de um vocabuldrio de descri¢do das falhas encontradas
nos processos de adaptacdo;

o As estratégias de adaptaqdo utilizadas;
e Uma descrigdo detalhada das falhas nos planos adaptados;

o Identificar porque os planos recuperados falharam em seus objetivos de
satisfagdo do usuario.

Todas as etapas citadas anteriormente devem constituir memorias acessérias
especializadas com estes tipos de informagbes, com objetivos de previsdo , quando de
uma nova consulta. Nesta perspectiva, as etapas descritas anteriormente deverdo estar
indexadas por aspecto ambiental e CNAE. Assim, toda vez que o usuério/ empresa
iniciar nova consulta, devera ser acionado o moédulo de reparagao indicando os
problemas ja encontrados, em planos similares, evitando repetir buscas sob
determinadas condi¢des nao satisfatérias.

O médulo de reparagdo dos planos, configura-se no sistema como moédulo de
previsdo, também conhecido como “Forecast” - analise de mercado dindmico.
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Todo este esforco s6 vem intensificar a necessidade de parametrizacdo de
atributos ambientais qualitativos em sistemas que visem a introdugao da parametros
ambientais. Pois, dificilmente conseguir-se-a estabelecer critérios de avaliacdo num
sistema através de busca com fundamento exclusivo em recursos semanticos, ja que a
avaliagao é aditiva.

A atividade de reparagdo é descrita como um processo de identificagdo dos
atributos na qual aparece a NC tratada. O modelo geral das NC é baseado em trés
mecanismos sucessivos: a abstracao dos dados, a aplicagdo de regras e o refinamento da
informagdo. O dominio da validade desta concepcao fica as vezes limitado em areas que
existe uma categorizagdo de problemas. Nas situagdes onde esta condi¢do ndo é
verificada, a atividade de diagnéstico ndo pode ser colocada como uma simples
atividade de classificagao.

Neste sentido, o sistema em questdo apresenta um diferencial de performance ao
proporcionar ao usuario a possibilidade de estabelecer correlagdes, com consultas ja
realizadas, problemas encontrados por outras empresas, no desenvolvimento de
produtos, processos e servigos.

524 - Médulo de Armazenamento dos Planos

Para o armazenamento do planos deverdo ser observadas as seguintes etapas:

e O armazenamento é a etapa final do processo de planejamento baseado em
casos;

e O armazenamento sé poderé ser realizado, apds a organizagao das rotinas
de recuperagao;

Para efeito de validacdo do sistema, deverdo ser armazenadas as seguintes
modificagoes:

e O plano recuperado sem adaptagoes. Este plano é parte do acervo da
membdria de casos;

e O plano de entrada no sistema;
« O plano de entrada adaptado a partir do plano recuperado;

e O vocabulario de descricio das falhas encontradas nos processos de
adaptacao;
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e As estratégias de adaptacdo utilizadas;
e A descricao detalhada das falhas nos planos adaptados;

Cada uma destas etapas devera constituir-se numa memoria de previsdo que

poderé ser acessada automaticamente toda vez que for iniciada uma nova consulta ao
sistema.

O sistema armazena cada caso resolvido e sua solugdo na meméria de casos para
posteriormente usa-los na resolugao de problemas. Novos casos sao armazenados na
memoria indexada que descrevem um caso e suas solugoes.

As NC possuem estruturas no sistema que sao usadas para armazenar as
informacdes, em termos de caracteristicas e causalidades. Os planos s@o recuperados e
armazenados por suas caracteristicas e armazenados quando um caso novo é apresen
tado ao sistema. No que concerne as causalidades, os planos sdo recuperados usando
seus estados evidentes. Eles sao armazenados usando suas caracteristicas causais,
generalizadas depois que uma explicacao causal para o plano é determinada. Um plano
é indexado na memoria pelas caracteristicas que lhe identificam. O sistema indexa os
casos por suas caracteristicas.

Nas caracteristicas o sistema analisa as NC, inclusive as ndo relacionadas.
Algumas caracteristicas que descrevem uma situacdo ndo sdo usadas na andlise no

modelo causal de casos ndo sendo consideradas como importantes, dependendo dos
niveis de significancia.

Algumas destas caracteristicas podem ser relacionadas (podendo ser preditivas)
a estados no modelo (por exemplo, as caracteristicas que identificam e complementam
uma situacdo). Usando a generalizagdo baseada em similaridade para apreender novas
associagdes entre as caracteristicas e as solucdes de um caso, o sistema pode aumentar
o conhecimento no modelo causal de casos. Quando ele faz dedugdes, com situagoes
similares, reduz os efeitos de incerteza (por exemplo, as caracteristicas pouco importan
tes na descricdo de um situagao) no desempenho do programa. Isto &, as caracteristicas
falsas (ou informagdes ndo fteis) ocorrem aleatoriamente enquanto as caracteristicas
importantes, ocorrem com regularidade nos casos apresentados pelo programa.

Separar as caracteristicas causais generalizadas dando elas uma prioridade na
ligagdo de fatos, tém por objetivos, determinar a importancia das caracteristicas por
meio da experiéncia. E razoavel pensar assim, porque a utilidade de uma caracteristica
nem sempre pode ser determinada previamente. Isto mostra também, que a pessoa que
soluciona problemas faz diferentes tipos de mudancas nos problemas que lhe sao
apresentados.
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Dar um peso extra as caracteristicas casualmente relacionadas € razoével, porque

a causalidade freqiientemente indica quais destas sdo importantes para a ligacdo de
fatos, em um caso.

Para colocar novos casos em memdria, o armazenador necessita indexa-los pelas
mesmas caracteristicas que o recuperador usa para encontréa-los: as caracteristicas que
identificam o caso e suas solugdes apropriadas.

5.2.5 - Modelo do Relatério de Nao - Conformidades

Conforme citado anteriormente o modelo do relatério de NC devera ser obtido
automaticamente na forma descrita abaixo, a partir das defini¢des de posicdo, quando
da escolha dos niveis de cada parametro analisado. Para efeitos de documentacao, todos
os relatérios possuirdo datas para a verificagdo do cumprimento da avaliagdo das NC
em auditorias de primeira, segunda ou terceira partes.

Da mesma forma que os sistemas de recuperacéo e de armazenamento devem
ser indexados pelas mesmas estruturas, o modelo do relatério de NC também & uma
representacdo da avaliagdo realizada, seja ela somente recuperada ou adaptada.

O relatério esta dividido em trés partes: a identificacgdo da empresa/usuario; a
identificacdo das NC e os aspectos legais, corporativos e de mercado.

Nome:

Endereco:

Bairro:

Estado:

CEP:

Telefones:

Fax:

Email:

WWW:

Data de Fundagao:
Faturamento: US$
CGC:

CNAE:
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1.1 Porte da Empresa:
1.2 Origem do Capital:
1.3 Tipos de Certificagdo?

[2- Descricdo

Data:

2.1 Aspecto Ambiental:

2.2 Impacto Ambiental:

2.3 ANCéde:

2.4 Fase da Analise do Ciclo de Vida do Produto da NC:

2.5 Objetivos Perseguidos pela Empresa:

2.6 Requisitos Legais Observados:

2.7 Solugdo Encontrada:

2.8 Responsabilidade:

2.9 Freqiiéncia de Monitoramento da Né&o Conformidade:
2.10 Tipo de Monitoramento da NC:

211 Periodicidade de Revisao/ Verificagdo de Ocorréncia da NC:
2.12 Prazos para Implantacdo das Solugdes Previstas

2.13 Gravidade da NC Identificada:

2.14 Urgéncia na Resolugdo da NC:

2.15 Tendéncia da NC:

2.16 Condi¢des de Operagao para Identificagdo da NC:

2.17 Efeitos Temporais da NC para Avaliar Passivo Ambiental:
218 Incidéncia da NC sobre o Produto. Processo ou Servico:
2.19 Classificagao da NC:

2.20 Abrangéncia da NC:

2.21 Severidade da NC:

2.22 Freqiiéncia de Ocorréncia da NC:

2.23 Significancia da NC:

2.24 Riscos Potenciais Associados a NC:

2.25 Relevancia do Impacto provocado pela NC

2.26 Impacto Relevancia dos Riscos:

2.27 A NC foi Documentada:

2.28 Capital Invertido na Solugédo Adotada:

2.29 Relagao Redugdo de Custos/ Introdugao de Inovacoes:
2.30 A solucdo adotada é uma benchmarking de que tipo:
2.31. Valor do Benchmarking métrico:

2.32- Posicao da solugdo adotada em termos de benchmarking
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[3. Identificagdo dos Requisitos Legais, Corporativos e de Mercado. .

3.1 Setor de Atividade:

3.2 Posigao da Empresa face ao Mercado:

3.3 Rentabilidade nos Negécios:

3.4 Posicao da Empresa frente as certificagGes:

3.5 Caracteristicas do Produto, Processo ou Servigo:
3.6 Fatores de decisdo para Implantacdo da Solugdo da NC:
3.7 Politica de Meio Ambiente:

3.8 Requisitos Legais e Corporativos:

3.9 Aspectos Ambientais Especificos:

3.10 Objetivos e Metas Ambientais:

3.11 Programas de Gestdo Ambiental:

3.12 Estrutura Organizacional e Responsabilidade:
3.13 Conscientizacéo e treinamento:

3.14 Plano de Comunicagao Interna/Externa:

3.15 Documentagao do SGA:

3.16 Controle da Documentagao:

3.17 Controle Operacional:

3.18 Situagées de Emergéncia:

3.19 Monitoramento e Avaliagdo:

3.20 Agdes Preventivas e Corretivas:

3.21 - Auditorias de SGA

3.22 Revisdo do SGA :
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5.3 - Estrutura e Planejamento da Meméria

5.3.1 - Estrutura da Memoria

A abstracéo e o processo de resolugio de NC ambientais produz por meio da
experiéncia e similaridades. Para o sistema em questdo, existem diferentes tipos de
estruturas para armazenar a informagao. Por exemplo, os Pacotes de Organizacdo de
Meméria ("Memory Organization Package"), os cendrios, os Scripts, os TOPs ("Thematic
Organization Point"), etc. Para o sistema em questdo, utilizou-se os PACOTES DE
ORGANIZACAO DE MEMORIA como estrutura de memoéria.

5.3.2 - OS Pacotes de Organizacdo de Memoéria - POM

A tematica orientada para a modelagem do sistema visa integrar o entendimento
e a criatividade para compreender a habilidade de conectar e deduzir relacdes entre
diferentes NC. Por exemplo, como algumas NC sao iguais a outras.

Um POM é uma estrutura de meméria que armazena informagdo particular
sobre NC ambientais. Os Pacotes de Organizacio de Meméria representam
generalizagGes ou conclusées de NC para cada situagdo. A estrutura de planejamento
das NC estdo ligados a um POM e sdo visiveis por suas diferengas. Em geral, trés tipos
de informagédo podem ser armazenadas nos Pacotes de Organizacio de Meméria:

* Informacdo esperada. Os Pacotes de Organizacio de Meméria contém um

conjunto de informagdes esperadas de NC que pode acontecer sob certas

circunstancias dentro dos mesmos;

* Informaqdo estética. Este é o conhecimento de uma NC que descreve o que
esta acontecendo, quando um POM é ativado;

* Informac@o relacional. Esta inclui caracteristicas de uma NC que ajuda a ligar
um POM com outras estruturas da meméria.

Os Pacotes de Organizacao de Memoria sdo habeis nos seguintes aspectos:
* lembrar planos j resolvidos que ilustram NC especificas;
¢ lembrar de planos passados pelas suas parametrizagses;
¢ mostrar os planos e tirar conclusdes;

* aprender informagao de uma NC que sera aplicada a outra e
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e diagnosticar e predizer o resultado de uma NC.

Os Pacotes de Organizagdo de Memodria sdo conjuntos de memorias que
envolvem caracteristicas, explicacdes e planos de acdo de um conjunto de NC, escritas
em termos de um vocabulario para posteriormente serem utilizados através do
dominio. Para que uma lembranca aconteca é necessario que duas NC sejam similares
em objetivos, em caracteristicas importantes ou em outras condicbes. Isto é, a
informacdo inicial representa as caracteristicas de uma NC a analisar e neste sentido,
uma lembranga deve ser produzida na meméria.

Um POM é considerado relevante quando uma lembranca acontece com suas
respectivas caracteristicas.

Um POM extraido da estrutura da meméria por similaridade pode ser alterado
em um contexto geral (as caracteristicas, as explica¢des, os planos de agdo e os
resultados fracassados). Dentro de um POM um conjunto de modificacdes podem
alterar as futuras decis6es (os planos de agdo, por exemplo).

No sistema em questdo, os Pacotes de Organizacdo de Meméria tém dois
componentes: as caracteristicas usadas para indexar um estado do dominio (normas do
POM) e as NC ocorridas. Um conjunto de informagdes dentro de um POM, conduz a
analisar uma problemaética no dominio. O sistema armazena os Pacotes de Organizagdo
de Meméria em uma rede discriminada, indexada pelas caracteristicas que descrevem o
problema. Da mesma forma, o sistema ao recuperar um POM, extrai algumas
caracteristicas que identificam e explicam as NC e sugerem alguns planos de agdo para
trata-las.

E importante notar que existem dois fatos fundamentais: primeiro, as estratégias
de adaptacdo sdo organizadas pelas NC que elas resolvem, isto &, a interagdo das
caracteristicas das NC sdo usadas para organizar a adaptacdo. Esta é a parte estrutural
da nogdo de usar os Pacotes de Organizacdo de Meméria no diagnéstico.

No sistema de resolucdo de NC ambientais em processo, produtos e servigos, os
Pacotes de Organizagdo de Memoéria sdo utilizados para organizar os elementos
estruturais que contém as caracteristicas generalizadas (normas) de um conjunto das
NC similares, podendo utilizar varidveis qualitativas e quantitativas.

Isto é necessério, porque as diferentes caracteristicas de uma NC sdo indexadas
para fornecer uma explicagdo causal particular, ao invés de usar a descri¢do de uma
explicagdo causal de uma NC indexada em um POM para trazer as carateristicas que as
geram. '

A fungdo do POM no nosso sistema esta dividido em trés etapas:
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e o sistema usa os Pacotes de Organizacao de Meméria para organizar NC nos
diferentes médulos do seu dominio. Este utiliza-os para orientar o processo
de aprendizagem de novos casos. Cada POM indica na sua estrutura de
normas que eles organizam, quais caracteristicas de uma situacdo sdo
preditivas para um problema determinado. Cada POM armazena uma
configuragdo causal particular, contendo uma informacéo geral e os aspectos
importantes de uma situagao, com o objetivo que o sistema possa realizar seu
trabalho. O sistema usa Pacotes de Organizagdo de Meméria para indicar
quais aspectos de uma NC sdo preditivas, ao realizar os seus diagnosticos;

e a segunda resposta a questdo da funcionalidade de um POM é a indexacao
- das NC. O sistema indexa as NC num POM e estes relatam as respectivas
caracteristicas das NC. O diagnéstico de um problema descrito em um POM é
usado para encontrar uma NC que resolve este problema. Desta forma, os
Pacotes de Organizagdo de Meméria mostram ao sistema um conjunto de NC
analogos que ajudam a resolver problemas comuns. As diferentes NC
indexadas num POM séo similares na configuragao causal do problema. Cada
POM é usado para indexar os casos que tratam com os diferentes exemplos
de uma situagdo causal simples. Assim, cada POM atua como um mecanismo

de acesso que liga problemas correntes a casos analogos em memoria, com a
finalidade de avalia-los.

e A dltima parte desta resposta est4 ligada a idéia basica de usar NC passadas
para armazenar informagdes. No sistema, as NC armazenam um conjunto de
informagdes que descrevem um problema;

No sistema, os Pacotes de Organizagdo de Memoéria organizam um conjunto de
caracteristicas que indicam quais NC sdo preditivas, e como estas estdo ligadas a um
conjunto de NC passadas, enquanto produto da experiéncia. Os Pacotes de Organizacao
de Meméria tém a particularidade de organizar NC que podem avaliar situagGes
comuns.

Enquanto muitas destas fungdes poderiam ser implementadas dentro do uso de
um POM, outros usam os Pacotes de Organizagdo de Memdria para descrever situacdes i
particulares causais e para organizar inferéncias destas situagdes. O ganho funcional no

uso de um POM é a forma de organizar as estruturas que identificam um conjunto de
NC.
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5.3.3 - O Planejamento da Memoéria

Para se planejar a meméria de NC, precisa-se que ela preencha dois requisitos:
os fatos a serem armazenados e a sua organizacdo. No raciocinio dos sistemas s6 o
primeiro requerimento é considerado. A melhor estratégia para tal situagido é justa
mente relacionar as memorias aleatoriamente e compara-las com a descricdo pesquisa
da até que uma solugdo seja encontrada.

Definir uma memoria requer uma descri¢io de como estes itens devem ser
armazenados e organizados, isto &, como serdo indexados e pesquisados para posterior
uso, bem como, pelos objetos que ela armazena. O vocabulario usado para armazena-
los e a maquina de inferéncia usada para encontra-los.

As caracteristicas utilizadas para indexar uma NC tém um relacio
namento funcional. O vocabuléario usado para indexar os episédios e a escolha das
caracteristicas de uma situacdo para encontrar estes episédios, sdo decididas pelas
necessidades do programa que faz uso da memoria.

O Planejamento da meméria deve declarar qual é sua fungdo. O contetido dos
objetos armazenados na memoria, o vocabuldrio usado para indexé-los e as

caracteristicas usadas para sua pesquisa surgem das necessidades do processo que
estdo usando.

5.3.3.1 - Memoria dos Planos

Um plano na meméria do sistema é indexado pelo menos por caracteristicas: as
caracteristicas que descrevem uma situagao, as explicages e os planos de agdo a serem
aplicados. As caracteristicas sdo indexadas pelos fatos que determinam suas utilidades.
Para um caso na memoria isto significa, quais s@o as caracteristicas que o caso satisfaz.
Neste sentido, o sistema usa varias memérias implementadas como uma colegdo de
objetos interligados.

No modelo, as diferentes memoérias sdo colocadas em estruturas
independentes. Uma memoéria é um conjunto de informagdes agrupadas dentro de um
POM e dentro deste se identificam um conjunto de casos, produto da experiéncia. Os
conceitos abstratos e generalizados sdo agrupados e descritos em um POM como
normas. Estas caracteristicas ou normas definem um conjunto de casos indexados por
suas diferencgas.

Todas as memérias dindmicas do sistema respondem por suas caracteristicas.
Assim, uma NC pode proporcionar informagao para reconhecer uma situagdo, produ
zir uma explicacdo, fazer seu diagnéstico e dar um conjunto de planos de agdo e em
algumas situagdes evitar problemas. Cada regra tem trés elementos: 0 nome da carac
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teristica, o valor da caracteristica e o nimero de casos indexados que ligam esta
caracteristica neste POM.

O recurso do sistema é sua meméria de NC passadas. Ao construir uma NC na
memoéria, duas consideracdes sdo importantes: a forma como os objetos sdo
armazenados e o vocabulario usado para seu armazenamento. Neste sentido, os objetos
armazenados sdo casos especificos e o vocabulario usado para indexa-los é extraido de
suas caracteristicas e dos problemas que eles evitam.

Armazenar NC de circunstancias especificas é melhor que armazenar versoes
generalizadas de situagées na meméria. A generalizacdo é justamente o nivel das
caracteristicas usadas para indexar melhor os casos. Assim estes podem ser recuperados
para serem usados em situacBes onde eles, parcialmente ou totalmente satisfazem as
caracteristicas da situagdo apresentada. [sto significa que o sistema pode trazer NC, usa-
las, modifica-las, armazena-las para voltar a usé-los em outras situagoes similares.

A representagdo de uma NC inicial e os casos que o sistema cria sdo idénticos.
Cada caso tem um conjunto de caracteristicas, de planos de agéo e estes descrevem um
conjunto de eventos que definem um estado do dominio. Um caso é definido como uma
histéria que descreve uma situagéo particular. Esta informagdo néo limita os tipos de
elementos que podem ser incluidos nos casos, define a estrutura dos casos e seus
elementos.

Em cada caso na memoria encontram-se caracteristicas, explicagoes, planos de
acdo e acdes a evitar. Freqilentemente, um sistema que tem como objetivo o diagndstico
de uma situagdo por meio de casos, tem armazenado um conjunto de casos simples ou
complexos, que satisfagam estas necessidades. Isto € uma vantagem para o sistema ao
escolher um caso que tenha caracteristicas similares a situagdo apresentada.
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5.4 - Algoritmo do Sistema

O algoritmo do sistema definido procurard exemplificar a seqiiéncia das
operagdes necessarias para o desenvolvimento do sistema proposto. Sera apresentado a
seguir o algoritmo e os relacionamentos do sistema, tendo uma idéia do processamento
das informacoes do Planejamento Baseado em Casos, para resolugdo das NC ambientais
de processos, produtos e servicos utilizando benchmarking. O algoritmo sera
desenvolvido em duas grandes linhas gerais: na primeira parte a estrutura de
planejamento da NC. Esta etapa consiste na selecdo dos atributos do sistema que dizem

respeito ao problema de entrada; na segunda etapa o processo de busca, adaptagao,
reparagao e armazenamento das NC.

5.41 - Estrutura de Planejamento das N&o - Conformidades.

Conforme estabelecido anteriormente existem quatro tipos de busca orientada
(Completa, NC-CNAE NC e AVALIAGCAO TECNOLOGICA DO SGA), para efeito de
exemplificagdo do algoritmo do sistema optou-se pela a busca orientada I - Completa,
que agrupa todos os médulos do sistema proposto. Os atributos selecionados, para fins
de exemplo, estdo em itdlico. O exemplo hipotético do algoritmo desenvolvido
considerard que a base de dados ja possui um conjunto de NC armazenadas na
memdria de planos, conforme serd descrito nas etapas que se seguem:

ETAPA ©: O credenciamento do Usuario/ Empresa no Sistema. Como a base de
dados devera operar em WAN/LAN, ou através de licengas corporativas, dever-se-a
adequar o tipo de credenciamento em fungdo de como as informagdes serdo
disponibilizadas. Para que isto se torne exeqiiivel é necessdrio que as empresas
desenvolvam protocolos de comunicagdo/acesso correspondentes. Para que o
credenciamento seja eficaz, ha necessidade de que sejam observados os seguintes
requisitos:

e as possibilidades de adaptagdo a serem realizadas no sistema, de
forma direta ou por consulta aos administradores dos banco de dados;

e o credenciamento devera ser realizado, através de uma senha de
acesso, classificada por tipo de usuario (pessoa fisica ou juridica);

e o custo de acesso/consulta das memorias serd diferenciado
considerando que as NC integram elementos estratégicos e de
desenvolvimento tecnolégico desenvolvido pelas empresas;
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¢ as empresas poderdo disponibilizar em parte a estrutura de
planejamento das NC, colocando a possibilidade de venda de infor
magdes através de consulta direta;

e Esta situagdo estabelece uma dupla funcdo do banco de dados: a
veiculagdo das informagdbes e a comercializacido das informacdes,
resultantes dos ativos tecnolégicos desenvolvidos pelas empresas que
resolveram suas NC.

ETAPA 1II : A Identificacdo da Empresa/Usudrio no Sistema: Este médulo sera
ativado, apés o credenciamento dos mesmos no sistema.

Nome da Empresa: Indastria de Confec¢des JH Rocha
Endereco: Rua: Manaira n. 234
Bairro: Umbuzeiro

Cidade: Joao Pessoa

Estado: Paraiba

CEP: 90769-000

Telefones: (091) 333 4445

Fax: (091) 333 4567

CGC: 434 666 778 0001-98
Email: jhrocha@.netco. com.br
WWW: JHROCHA. com .br
Data de Fundacao: 23/10/96
Faturamento: R$ 150.000 (anual)
CNAE: 17.6

Para facilitar a busca de informagdes deverdo ser criadas duas janelas nesta
etapa:

¢ ajanela do CEP: esté janela devera estar indexando: estado, cidade e
endereco, para que o sistema busque o CEP correto e coloque-o na
posi¢do de defini¢do no médulo de identificagdo da empresa;

e a janela do CNAE: como o conjunto das atividades econdmicas
apresenta-se diversificado, para um mesmo setor serd necessario
realizar a busca do CNAE em dois niveis; o primeiro no setor da
empresa e o segundo no ramo de atividade especifico. Sendo que o
segundo é que interessa para o sistema proposto. Nesta janela devera
existir uma indexacdo que dara o préximo passo no sistema, ou seja, a
busca da NC por CNAE ou nado. No nosso caso, a solugdo ao ser
orientada para os objetivos serd indexada CNAE.
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Niveis PORTE DA EMPRESA
3 Grande
2 Média
1 Pequena
Origem do Capital:
Niveis ORIGEM DE CAPITAL
1 Incorporagéo
1 Fusdo
1 Nacional
Tipos de Certificacao.
Niveis CERTIFICACOES
6 Cédigos de Liderancas Setoriais
5 15014000
4 1509000
3 Satde
2 Higiene e Seguranga
1 Licenciamentos Ambientais

ETAPA III: A Identificacio dos Atributos de Avaliagdo das NC: Nesta etapa
serdo identificadas as caracteristicas das NC que serdo utilizadas para o estabelecimento

das medidas de similaridade -

e data: 23/01/97

e Aspecto Ambiental: Emissdo de material particulado.

e Impacto Ambiental: Polui¢ao do Ar

e NC: Manutencédo inadequada dos aspiradores de pd, no setor de fiagdo.
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A NCéde:
Niveis TIPO DE NC
3 Processo
2 Produto
1 Servigo

Fase da Analise do Ciclo de Vida da NC .

Niveis FASES DA ANALISE DO CICLO DE VIDA DO PRODUTO

Disposigdo Final de Residuos

Consumo

Distribui¢do/ Transporte

Embalagem

Processo de Produgio

Design

N SRR o RO | FoN Rl

Matéria-prima

Objetivos Perseguidos pela Empresa:

Niveis OBJETIVOS DA EMPRESA
4 Lideranca Setorial
3 15014000
2 Qualidade
1 Cumprimento da Legislagao

Requisitos Legais Observados

Niveis REQUISITOS LEGAIS
5 Padrdes Internacionais
4 Codigos Setoriais
3 Legislagdo Federal
2 Legislagdo Local
1 Critérios a serem definidos

Solucdo Encontrada: Substituicdo do sistema de aspiracdo central por aspiradores
acoplados nas maquinas em todos os setores da empresa.

Niveis de Responsabilidade

Niveis RESPONSABILIDADE

2 Funciondrio

1 Setor
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Fregiiencia de Monitoramento

Niveis FREQUENCIA DE MONITORAMENTO

8 bianual

anual

semestral

bimestral

mensal

semanal

didrio

IRV

horario

Tipo de Monitoramento da NC:

Niveis TIPO DE MONITORAMENTO
3 Técnicas Especiais
2 Exame de Laboratério
1 Avaliagdo Periédica

Periodicidade de Revisdo/ Verificagdo de Ocorréncia da NC

Niveis PERIODICIDADE DA REVISAO/VERIFICACAO

Bianual

Anual

Semestral

Bimestral

Mensal

Semanal

Diéario

=N QTN

Horario

Prazos para Implantacao das Solugdes Previstas

Niveis PRAZO PARA IMPLANTACAQ DAS SOLUCOES
6 Bianual
5 Anual
4 Semestral
3 Bimestral
2 Mensal
1 Semanal




Gravidade da NC Identificada.
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Niveis GRAVIDADE
3 Grande
2 Média
1 Pequena
Urgéncia na Resolucdo da NC.
Niveis URGENCIA
3 a longo prazo
2 a médio prazo
1 a curto prazo
Tendéncia da NC
Niveis TENDENCIA
3 Atingir Limites Intolerdveis
2 Evoluir
1 Estacionar/Reduzir

Condigdes de Operacédo para Identificagdo da NC.

Niveis CONDICOES DE OPERACAO
3 Emergéncia
2 Anormais
1 Normais

Efeitos Temporais da NC para Avalia¢do de Passivo Ambiental

Niveis EFEITOS TEMPORAIS
3 Passados
2 Presente
1 Futuros

Incidéncia da NC sobre o Produto, Processo ou Servigo

Niveis INCIDENCIA
2 Direta
1 Indireta
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Classificagdo da NC
Niveis CLASSIFICACAO
2 Adversa
1 Benéfica
Abrangéncia da NC
Niveis ABRANGENCIA
3 Abrange areas externas da empresa
2 Abrange dreas Adjacentes da empresa
1 Restrito ao local de origem e 4reas externas da empresa
Severidade da NC
Niveis SEVERIDADE
3 Acarreta danos as instala¢des, pessoas e comunidades e nao esta sob
controle
2 Propicia danos ds populagdes, pessoas e comunidades e estd sob controle
1 Nao apresenta danos 4s instalagGes, pessoas e comunidades e esta sob
controle
Freqgiiéncia de Ocorréncia da NC.
Niveis FREQUENCIA
3 Permanente - a NC se manifesta continuamente apds o inicio das atividades
2 Freqgiiente - a NC se faz sentir em intervalos inconstantes
1 Esporadico - a NC se manifesta durante a execugdo do processo, produto
ou servico
Significancia da NC.
Niveis SIGNIFICANCIA
3 Grande
2 Meédia
1 Pequena
Riscos Potenciais Associados a NC
Niveis RISCOS
5 Acidentes
4 Biolégicos
3 Fisicos
2 Quimicos
1 Ergondmicos
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O Impacto Provocado pela NC foi Relevante (Significancia x Freqgiiéncia)

Niveis IMPACTOS RELEVANTES
2 Sim
1 Nio
Equagao V

Os Riscos Resultantes da NC sdo Relevantes: (Riscos + Abrangéncias)

Niveis RISCOS RELEVANTES
2 Sim
1 Ndo
Equacao VI

A NC foi Documentada.
Niveis DOCUMENTACAO
2 Nao
1 Sim

ETAPA IV: O Médulo de Custos. A seguir sdo introduzidas as atributos de custo
de resolucdo das NC, bem como, a relagdo entre faturamento bruto x custo da solugéo.

Capital Invertido na Solucdo Adotada

Itens R$ 1.000
Equipamentos 2.000
Servigos 10.000
Consultorias 3.000
Total de Capital Invertido 15.000 15.000
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Para o estabelecimento da relacdo faturamento bruto x custo da solugdo imple
mentada, devera ser estabelecida a razio entre o faturamento no médulo de identifica
cdo da empresa com o quadro acima, que fica em 10%.

Equacao VII

Niveis RELACAO FATURAMENTO BRUTO X CUSTO DA SOLUCAO
5 75 - 100%
4 50 -75%
3 25 - 50%
2 10 -25%
1 0-10%

ETAPA V: O MODULO DO BENCHMARKING. Para o estabelecimento do
benchmarking métrico é necessério que se estabelegam as seguintes etapas:

e A solucio encontrada é um benchmarking de que tipo. Esta identificacdo
devera ser realizada a partir do quadro a seguir.

A Solucdo Adotada é um Benchmarking de que Tipo?

Niveis BENCHMARKING
4 Exceléncia
3 Competitivo
2 Funcional
1 Genérico

o Estabelecimento do benchmarking métrico. Para o estabelecimento é

necessario que se estabelega uma regra que encontre o BM (Benchmarking
métrico). A seguir sao descritos os atributos da Equagéo VIIL

Equacao VIII
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e T Mbédulo de Identificacio das NC = 49 ( significa o somatério de todos os niveis
numéricos escolhidos de cada parametros de identificagao das NC);

« O ntimero 85 significa o valor maximo atingido por uma solugdo de exceléncia;

¢ O ntmero 57,64 significa a posicdo da solugdo de entrada, em relagdo a solucao de
exceléncia que sera recuperada. A diferenca entre as duas solugdes é o gap que

devera ser eliminado, em termos de procedimentos a serem adotados, neste caso,
27.36

e ETAPA VI: O MODULO DE IDENTIFICAGAO DOS ATRIBUTOS DE
AVALIACAO DO SGA ‘

e A partir da definigdo do benchmarking inicia-se a selegao dos atributos de
avaliacdo tecnolégica do SGA. Esta avaliagdo funciona como um check-list.
Seu objetivo é verificar a posi¢ao da empresa em termos de SGA.

Setor de Atividade
Niveis AVALIACAO DO SETOR DE ATIVIDADE
5 A empresa pertence a um setor econdmico em expansao
4 A empresa pertence a um setor econémico estavel
3 A empresa pertence a um setor econdmico nOvo
2 A empresa pertence a um setor econdmico em recessao
1 A empresa pertence a um sefor econdmico em crise

Posicio da Empresa face ao Mercado

Niveis POSICAO DA EMPRESA FRENTE AO MERCADO
4 A empresa est4 conquistando nichos de mercado
3 A empresa mantém seu nicho de mercado
2 O nicho de mercado tem oscilado
1 A empresa estd perdendo seu nicho de mercado

Rentabilidade nos Negocios

Niveis RENTABILIDADE NOS NEGOCIOS (%)
1 115, |
2 110, 15]
3 15,101
4 10,5 ]
5 =, 0]
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Posicdo da Empresa frente as certificacdes

Niveis POSICAO DA EMPRESA FRENTE AS CERTIFICACOES
4 A empresa tem 15O 14000
3 A empresa estd desenvolvendo programa de certificacdo
2 A Empresa pretende implantar programa de certificacio
1 Nio se aplica a realidade da empresa

Caracteristicas do Produto, Processo ou Servigo.

Niveis CARACTERISTICAS DO PRODUTO
4 Eliminagdo do produto
3 Substituicdo de matérias-primas
2 Redesign do produto
1 Melhoria da performance

Fatores de decisdo para Implantagao da Solugao da NC

Niveis FATORES DE DECISAO PARA IMPLANTACAO DA NC
7 Custos
6 Pressao do mercado/ clientes
5 Concorréncia
4 Produto nao atende as expectativas
3 Obsolescéncia tecnolégica
2 Questdes politicas
1 Requisitos legais

Politica de Meio Ambiente

Niveis POLITICA DE MEIO AMBIENTE
6 A empresa esta implementando a politica de meio ambiente
5 A empresa esté formalizando a implementacdo
4 A empresa pretende implementar
3 A empresa ndo pretende implementar
2 A empresa ndo realizou nenhuma acéo nesta direcao
1 Nao se aplica a realidade da empresa

Requisitos Legais e Corporativos

Niveis REQUISITOS LEGAIS E CORPORATIVOS
6 A empresa estd cumprindo os requisitos legais/ corporativos
5 A empresa esté formalizando a implementacao
4 A empresa pretende adotar leis, cédigos e procedimentos
3 A empresa nao pretende orientar-se nesta diregao
2 A empresa nao realizou nenhuma agao nesta dire¢ao
1 Nao se aplica a realidade da empresa
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Aspectos Ambientais Especificos

Niveis ASPECTOS AMBIENTAIS ESPECIFICOS
6 A empresa estd avaliando seus aspectos ambientais
5 A empresa esta formalizando a implementacao
4 A empresa pretende adotar mecanismos de avaliagdo
3 A empresa ndo pretende orientar-se nesta direcéo
2 A empresa ndo realizou nenhuma agao nesta dire¢do
1 Nao se aplica a realidade da empresa

Objetivos e Metas Ambientais

Niveis

OBJETIVOS E METAS AMBIENTAIS

6

A empresa ja formalizou seus objetivos/ metas ambientais

A empresa est4 formalizando os objetivos e Metas

A empresa pretende reavaliar seus objetivos/metas

A empresa ndo pretende orientar-se nesta direcdo

INW| O

A empresa ndo realizou nenhuma acdo nesta direcdo

Nio se aplica a realidade da empresa

Programas de Gestao Ambiental

Niveis PROGRAMAS DE GESTAO AMBIENTAL
5 A empresa j& formalizou seus programas de Gestdo Ambiental
4 A empresa estd formalizando seu Programa de Gestdo Ambiental
3 A empresa pretende reavaliar seus programas de Gestdo Ambiental
2 A empresa ndo pretende orientar-se nesta direcéo
1 Nao se aplica a realidade da empresa

Estrutura Organizacional e Responsabilidade

Niveis ESTRUTURA ORGANIZACIONAL E RESPONSABILIDADE
5 A empresa ja formalizou nova estrutura organizacional e novas
responsabilidades
4 A empresa estd formalizando nova estrutura organizacional e redefinindo suas
responsabilidades
3 A empresa pretende reavaliar sua estrutura organizacional e os niveis
de responsabilidade
2 A empresa ndo pretende orientar-se nesta direcao
1 Nao se aplica & realidade da empresa
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Conscientizagdo e treinamento

Niveis CONSCIENTIZACAO E TREINAMENTO
5 A empresa ja formalizou estrutura para desenvolvimento de programas
de conscientizacdo e treinamento
3 A empresa pretende desenvolver programas de conscientizagdo e treinamento
2 A empresa ndo pretende orientar-se nesta direcao
1 Nao se aplica a realidade da empresa

Plano de Comunicagéo Interna/Externa:

Niveis PLANO DE COMUNICACAQ INTERNA/EXTERNA
5 A empresa ja formalizou estrutura para desenvolvimento de programas
de Comunicagdo Interna/Externa
4 A empresa estd formalizando nova estrutura para desenvolver programas de
comunicagdo
3 A empresa pretende desenvolver programas de comunicagdo
2 A empresa ndo pretende orientar-se nesta diregdo
1 Nao se aplica a realidade da empresa

Documentagdo do SGA

Niveis DOCUMENTACAO DO SGA
5 A empresa ja formalizou estrutura para desenvolvimento de programas
de documentacao
4 A empresa estd formalizando nova estrutura para desenvolver programas de
' documentacdo
3 A empresa pretende desenvolver programas de documentacao
2 A empresa ndo pretende orientar-se nesta diregao
1 Nao se aplica a realidade da empresa

Controle da Documentagao

Niveis CONTROLE DA DOCUMENTACAO
5 A empresa ja formalizou estrutura para desenvolvimento de programas
de controle da documentagao
4 A empresa estd formalizando nova estrutura para desenvolver programas de
controle da documentagio
3 A empresa pretende desenvolver programas de controle da
documentagao
2 A empresa ndo pretende orientar-se nesta diregdo
1 Nao se aplica a realidade da empresa
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Controle Operacional

Niveis CONTROLE OPERACIONAL
5 A empresa ja formalizou estrutura para desenvolvimento de programas
de controle operacional
4 A empresa estd formalizando nova estrutura para desenvolver programas de
controle operacional
3 A empresa pretende desenvolver programas de controle operacional
2 A empresa ndo pretende orientar-se nesta direcdo
1 Nao se aplica a realidade da empresa

Situagdes de Emergeéncia

Niveis SITUACOES DE EMERGENCIA
5 A empresa ja formalizou estrutura para desenvolvimento de programas
de controle das situagdes de emergéncia
4 A empresa estd formalizando nova estrutura para desenvolver programas de
controle das situagdes de emergéncia
3 A empresa pretende desenvolver programas para controlar situagdes de
emergeéncia
2 A empresa nao pretende orientar-se nesta direcao
1 Nio se aplica a realidade da empresa

Monitoramento e Avaliagdo

Niveis MONITORAMENTO E AVALIACAO
5 A empresa ja formalizou estrutura para desenvolvimento de programas
de monitoramento e avaliacdo de produtos, processos e servicos
4 A empresa estd formalizando nova estrutura para desenvolver programas de
monitoramento e avaliagdo de produtos, processos e Servigos
3 A empresa pretende desenvolver programas para monitoramento e
avaliacdo de produtos processos e servigos
2 A empresa ndo pretende orientar-se nesta direcdo
1 Nio se aplica a realidade da empresa

Acdes Preventivas e Corretivas

Niveis ACOES PREVENTIVAS E CORRETIVAS
5 A empresa ja formalizou estrutura para desenvolvimento de programas
de acBes preventivas e corretivas
4 A empresa estd formalizando nova estrutura para desenvolver programas de
agbes corretivas e preventivas
3 A empresa pretende desenvolver programas de ag¢bes preventivas e
corretivas
2 A empresa_ndo pretende orientar-se nesta direcao
1 Nio se aplica a realidade da empresa
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Auditorias de SGA
Niveis AUDITORIAS DE SGA
5 A empresa ja formalizou estrutura para desenvolvimento de auditorias
de SGA
4 A empresa estd formalizando nova estrutura para desenvolver auditorias de
SGA
3 A empresa pretende desenvolver auditorias de SGA
2 A empresa nao pretende orientar-se nesta direqao
1 Nio se aplica & realidade da empresa
Revisdo do SGA
Niveis REVISAO do SGA
5 A empresa ja formalizou estrutura para desenvolvimento de revisao do
SGA
4 A empresa estd formalizando nova estrutura para desenvolver revisdo do SGA
3 A empresa pretende desenvolver revisdo do SGA
2 A empresa ndo pretende orientar-se nesta direcio
1 Nao se aplica a realidade da empresa

5.4.2 - Processo de Busca, Adaptagao, Reparagéo e Armazenamento
das Nio - Conformidades.

A partir da identificagdo de todos os atributos, inicia-se 0 processo de busca da
solugdo adequada para o problema de entrada. Para que isto se torne possivel é
necessario alguns procedimentos, para que o estabelecimento do algoritmo se viabilize:

a busca orientada foi completa. Neste sentido, todos os mddulos do sistema
serdo ativados para completar o resultado final no relatério da busca
realizada das NC;

Como a empresa quer a solugdo pelo CNAE, este devera iniciar o processo de
busca. Ou seja, deverao ser encontradas todas as NC do setor de confec¢des;

A partir da definigdo do aspecto ambiental: emissao de material particulado,
inicia-se outra busca, tentando recuperar as NC do setor de confecgbes que
tenham em seus aspectos ambientais a emissdo de material particulado;
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Estas duas indexacdes reduzem significativamente o espago de busca das
solugdes para as NC. Pois, circunscrevem os atributos de identificagdo das NC
e o trabalho de busca final, para escolher a melhor solugdo dentre as
existentes para o problema de entrada.

Considerando que todos os médulos foram identificados, inicia-se a busca do
best match.

A partir da busca da solu¢do por CNAE e aspecto ambiental, o sistema
estabelece 0 somatério dos atributos de avaliagdo das NC, etapa III 49, para
que as medidas de similaridades sejam estabelecidas. Para que isto ocorra,
sera criada uma regra que formalize este somatério. A busca na memoria
devera orientar-se por planos de emissdo de material particulado para o setor
de confeccdes com uma avaliagdo tecnolégica da NC préxima de 49. A busca
poderé ser realizada através de parametros ou por agregacdo aditiva dos
valores. Nestes casos, o usudrio devera fazer esta opgao de busca.

A busca realizada podera encontrar um valor qualquer, por exemplo 54. Isto
significa que a solucdo encontrada ndo preenche adequadamente as
necessidades do usuario, em termos de problema de entrada, haja vista, que o
somatério é 52 (etapa III + etapa V). Nestes casos, ha necessidade de que seja
feita uma adaptagdo. Pode ocorrer que seja encontrada uma solugdo com
valor idéntico a 52, que seja a solugdo esperada, nestes casos, ainda é
necessario que se faga uma verificagdo;

O médulo de custos, correspondente a etapa IV, devera ter indicado o total
do capital invertido para a resolugdo da NC (R$15.000), a relagdo faturamento
bruto x capital invertido (5 a 10%);

O médulo V do benchmarking devera indicar o tipo de benchmarking
competitivo. O valor encontrado 288.46 situa a posigao da solugdo encontrada
em relacdo ao benchmarking de exceléncia.

O médulo VI, que corresponde ao somatério dos atributos de avaliagao do
SGA totais corresponde a 123, sendo que no nosso caso, correspondem a 81.
Como se quer saber a posigdo da empresa em relagdo aos principios da ISO
14000, devera ser estabelecida uma regra, para fazer o percentual da posicéo
da empresa em relacado a referida norma, que no Nosso caso, correspondem a
65.85%. Uma posicdo significativa em termos de implementacdo do sistema
de gestdo ambiental que sera expressa de forma grafica linear.
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e A partir da defini¢do de todos os mddulos do sistema, resta-nos realizar a
adaptacdo, considerando os atributos e os respectivos niveis incompativeis
com o problema de entrada. Nestes casos, serda criada uma regra para
transpor os dados da NC de entrada para a NC recuperada, quando os
valores forem diferentes. Este tipo de adaptacéo é parametrizada.

¢ Feita as devidas adapta¢Ges em termos de equivaléncia resta-nos, estabelecer,
a justificativa das adaptagdes realizadas, na etapa de reparagdo dos planos.
Nesta etapa deverdo ser criadas as seguintes memorias: planos falhos;
vocabulario de descricdo das falhas, explanagdo das falhas e as estratégias de
modificacdo das falhas.

e Apbs o plano, 0 mesmo é armazenado na memdria de planos. Assim toda vez
que uma NC precisar ser adaptada, o médulo de reparacdo devera ser
acionado para identificar possiveis planos similares ja reparados com suas
respectivas explanagdo das falhas e estratégias de modificacdo. Realizada
todas estas operagdes o sistema esta pronto para uma nova consulta e para a
emissao do relatério da busca realizada, conforme descrito abaixo.

5.4.3 - O Relatério da Busca Realizada

Nome: Indistria de Confecgdes JH Rocha
Enderego: Rua manaira, n. 234

Bairro: Umbuzeiro

Cidade: Jodo Pessoa

Estado: Paraiba

CEP: 90769-000

Telefones: (091) 345 6789

Fax: (091) 346 9876

CGC:434 666 778 0001-78

Email: jhrocha@.netco.com.br

WWW: jhrocha.com.br

Data de Fundagao: 23/10/96
Faturamento: US$ 150.000 anual

CNAE: 17.6

1.1 Porte da Empresa: Média

1.2 Origem do Capital: Nacional

1.3 Tipos de Certificagdo: Licenciamentos Ambientais
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[2 Descrigao da Nao Conformidade ~ =~ =

Data: 23/01/97

2.1 Aspecto Ambiental: Emissdo de material particulado

2.2 Impacto Ambiental: Poluigao do Ar

2.3 A NC é de: Processo

2.4 Fase da Analise do Ciclo de Vida do Produto da NC: Processo de Produgao

2.5 Objetivos Perseguidos pela Empresa: Qualidade

2.6 Requisitos Legais Observados: Legislagdo Local

2.7 Solucdo Encontrada: Substituigdo do sistema de aspiragao central, por aspiradores
acoplados nas maquina em todos os setores da empresa.

2.8 Responsabilidade: Funcionario

2.9 Freqiiéncia de Monitoramento da Nao Conformidade: Diaria

2.10 Tipo de Monitoramento da NC: Técnicas Especiais

2.11 Periodicidade de Revisao/ Verificacdao de Ocorréncia da NC: Semanal

2.12 Prazos para Implantagdo das Solugbes Previstas: Mensal

2.13 Gravidade da NC Identificada: Média

2.14 Urgeéncia na Resolugao da NC: A longo Prazo

2.15 Tendéncia da NC: Evoluir

2.16 Condigdes de Operagéao para Identificacdo da NC: Anormais

2.17 Efeitos Temporais da NC para Avaliar Passivo Ambiental: Presente

2.18 Incidéncia da NC sobre o Produto. Processo ou Servigo: Direta

2.19 Classificagdo da NC: Benéfica

2.20 Abranggéncia da NC: Abrange areas adjacentes da empresa

2.21 Severidade da NC: Propicia danos &s populagdes, pessoas e comunidades e

esté sob controle

2.22 Freqiiéncia de Ocorréncia da NC: Permanente

2.23 Significancia da NC: Média

2.24 Riscos Potenciais Associados a NC: Biologicos

2.25 Relevancia dos Riscos: Ndo

2.26 O Impacto foi Significante: Nao

2.26 A NC foi Documentada: Sim

2.27. Capital Invertido na Solugéo Adotada: US 15.000

2.28. Relacdo faturamento bruto x custo da Solugdo Implementada: 0 - 10%

2.29. A solucao adotada é uma benchmarking de que tipo: Competitivo

2.30. Valor do Benchmarking métrico: 57.64'

e de Mercado,

3.1. Setor de Atividade: Setor econémico em crise

3.2 . Posicao da Empresa face ao Mercado: mercado oscilando

3.3 . Rentabilidade nos Negocios: 10 a 15%

3.4 . Posicdo da empresa frente as certificagoes: Pretende implantar programas de
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3.5 Caracteristicas do Produto, Processo ou Servigo: Eliminagdo do Produto

3.6 Fatores de decisdo para Implantagdo da Solugdo da NC: Custos

3.7 Politica de Meio Ambiente: A empresa pretende implantar

3.8 Requisitos Legais e Corporativos: a empresa pretende adotar leis, codigos e procedi

mentos

3.9 Aspectos Ambientais Especificos: A empresa pretende adotar avaliagao

3.10. Objetivos e Metas Ambientais: A empresa pretende reavaliar objetivos e metas

3.11. Programas de Gestdo Ambiental: A empresa esta formalizando seu programa de

gestao ambiental

3.12 Estrutura Organizacional e Responsabilidade: Em definicao

3.13 Conscientizacéo e treinamento: Em implantagao

3.14 Plano de Comunicagdo Interna/Externa: A empresa esta formalizando estrutura para
desenvolver programas de comunicagao

3.15 Documentacio do SGA: A empresa esta formalizando nova estrutura para desenvol
ver programas de documentagao

3.16 Controle da Documentacdo: A empresa esta formalizando nova estrutura para desen
volver programas de controle de documentagao

3.17 Controle Operacional: A empresa esta formalizando nova estrutura para desenvolver
programas de controle operacional

3.18 Situagbes de Emergéncia: A empresa esta formalizando nova estrutura para desen

~ volver programas de controle das situagdes de emergéncia

3.19 Monitoramento e Avaliacio: A empresa esta formalizando nova estrutura para desen
volver programas de monitoramento e avaliagdo de produtos, processo e servigos

3.20 Acdes Preventivas e Corretivas: A empresa esta formalizando nova estrutura para
desenvolver programas de agdes corretivas e preventivas

3.21 - Auditorias de SGA: A empresa est4 formalizando nova estrutura para desenvol

ver auditorias de SGA

3.22 Revisdo do SGA : A empresa esta formalizando nova estrutura para desenvolver a
revisdao do SGA

O modelo apresentado foi testado e apresentou a performance requerida, para
esta aplicacdo, através do LOTUS NOTES, numa versdo preliminar. Entretanto, este
protétipo ndo esté finalizado e precisa ser melhor entendido pelas empresas. Dessa
forma, nas conclusdes e recomendagdes que seguem, algumas observagdes que julgou-
se pertinentes para que este trabalho continue, serdo realizadas.

REFERENCIAS
1 - HAMMOND, K.(1989) Raciocinio Baseado em Casos. Academic Press
2. DAVIDOW, Willian et MALONE Michael. A Corporagao Virtual: estrutura e revita

lizacdo da corporagdo para o século XXI. Traducdo de Nivaldo Montiguelli Janior
Sao Paulo, Pioneira, 1993.
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Capitulo VI

6.1 - Conclusdes

A partir da metodologia proposta para modelagem do sistema de resolugdo de
NC ambientais no ciclo de vida de produtos, processos e servicos, utilizando
Planejamento Baseado em Casos e Benchmarking, concluimos que:

e O modelo proposto ao invés de dar solugdes completas, busca solugdes
aproximadas que poderdo ser avaliadas a cada consulta realizada pelos
usuarios;

e Para muitos pesquisadores o Planejamento Baseado em Casos pode ser
considerado limitado como aplicacdo, em face da complexidade das
interrelacdes dos aspectos ambientais levantados. Entretanto, convém
ressaltar, que este modelo ndo esgota a aplicagdo, nem circunscreve todas as
varidveis ambientais necessdrias para uma avaliagdo criteriosa. Se
considerarmos anélises por processo de produgdo, por exemplo, o sistema
teria que ser reelaborado em suas varidveis de avaliag@o, haja vista, que para
cada processo industrial existem varidveis completamente diferentes;

e Um dos fatores de adogdo do sistema proposto pelas empresas numa
primeira etapa, seria pela redugéo de custos, que o mesmo proporcionaria em
termos de tempo de desenvolvimento tecnolégico. Numa segunda etapa certa
mente seria visto como ativo tecnolégico;

e O Benchmarking tornou-se um instrumento eficaz, para verificacdo da
posigdo das solugdes empreendidas pelas empresas, como instrumento de
apoio a decisdo, paralelo a relagao custo-beneficio. Outra vantagem do
benchmarking diz respeito ao Benchmarking métrico. Ao identificar a posicdo
percentual entre a solugdo resolvida e o plano de entrada, é demonstrado o
gap a ser vencido pela empresa, para resolver a NC, considerando a melhor
solugdo encontrada ou a solugao escolhida para resolugao dos problemas;

e N3&o é possivel um algoritmo resultante, tendo em vista, que existem cinco
tipos de buscas orientadas com varidveis de diferentes grandezas que ndo
podem ser simplesmente adicionadas. Desta forma, optou-se pela
possibilidade de juncdo de alguns tipos de buscas, enquanto outras oferecem
informagoes singulares;
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O moédulo de custo também foi um indexador importante para escolha das

solugdes adotadas, pois identifica a participacdo percentual da solucdo no
faturamento das empresas;

Outra dificuldade encontrada foi o grande nimero de homonimos, no que
concerne a identificacdo dos aspectos ambientais. Desta forma tornou-se
importante a definigdo do dicionario de dados, para uniformizar a designagao
dos aspectos ambientais;

A adocdo de medidas de similaridades com fatores de agregacdo possibilitou
uma recuperagio eficiente, em relacdo a busca por variavel, proposta por
sistemas similares;

O modelo proposto é resultado de experiéncias acumuladas, em programas
de treinamento para micro e pequenas empresas, bem como em programas
de consultoria para implantagdo de sistemas de gestdo ambiental. Diferente
de outras propostas que buscam dados sistematizados, para melhorar sua
performance através de ferramentas de Inteligéncia Aplicada, o sistema
proposto sistematizou informagdes que estavam desorganizadas, numa
proposicdo de modelo, que numa segunda fase seria instrumentalizada,
através do Planejamento Baseado em Casos;

Todas as informacdes, tecnologias e conhecimentos desenvolvidos neste
modelo foram considerados na informatizagdo do mesmo. A formalizagdo
proposta levou em conta, a estrutura de planejamento de solu¢des em
empresas que pretendem desenvolver programas de gestdo ambiental em trés

perspectivas: a organizagdo das informagdes, o acesso a elas e as estratégias
utilizadas;

A estrutura formada por uma hierarquia de Pacotes de Organizagdo de
Memoéria, otimizou o desenvolvimento do sistema, j& que a inclusdo de uma
nova atividade do processo consistird na especializacgdo de uma classe
(meméria) e na inclusdo de seu conhecimento, como ja foi tratado
anteriormente quando referenciou-se a possibilidade de criagdo de memérias
de planos acessérias. Esta inclusive é uma das vantagens do referido sistema.
Ao modelarmos o mesmo, considerando as fases da anélise do ciclo de vida
do produto, torna-se possivel, que cada unidade funcional das empresas, bem
como cada atividade desenvolvida pelas mesmas, seja passivel de
representacdo através de uma memoéria de NC especificas;

Na modelagem do sistema identificou-se as caracteristicas importantes para
representar as NC na memoéria. O sistema utiliza a similaridade medida para
recuperar (lembrar) suas experiéncias (casos passados);
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A ativagio dos conhecimentos é feita por um conjunto formado pelos
métodos de busca e pelas medidas de similaridade intensificando qual seré o
nivel de meméria adequado para tratar esta situagdo. O controle das
inferéncias no sistema por meio das medidas de similaridade permitiu
simular os raciocinios pertinentes a uma légica ndo uniforme isto &, simular
uma base de conhecimento possivel de ser sistematizada.

Desde que se assume que o processo de identificagdo das NC é um problema
de meméria, um conjunto de caracteristicas de vérias teorias baseadas neste
processo devem ser alteradas:

¢ Para diagnosticar as NC a maquina de inferéncia baseada em
casos de um sistema deve pesquisar na sua memoria 0s casos que
satisfagam estas caracteristicas.

e O sistema baseado em casos deve guardar os casos recuperados e
justificados na memoria para seu posterior uso em situagoes
similares.

Quando se recupera experiéncias passadas, o sistema deve ter bom

_entendimento das experiéncias e um método claro para organiza-los,
incorporando-os na memdria. A estrutura da meméria e o mecanismo de
aprendizado, necessitam apoiar 4 maquina de inferéncia dando-lhe
habilidade de integrar novos casos bem sucedidos, voltando a usa-los em
situagbes semelhantes como na implantagdo do SGA.

O processo de resolugio de NC é uma 4rea pouco explorada enquanto
ferramenta de implementagdo por pesquisadores de IA. A pesquisa
demonstrou que o processo de identificagdo de NC ambientais, em produtos,
processos e servigos cumprem alguns papéis importantes na melhoria dos
processos de qualidade.

A identificacdo e a experiéncia contribuiram para o refinamento da
identificacdo das NC no processo de planejamento das solugdes e ,das rotinas
de trabalho nas empresas. Os planos recuperados com sucesso reforgaram a
necessidade de sistematizar os conhecimentos adquiridos ao longo do tempo,
em diversas rotinas operacionais, melhorando sua performance ambiental.

A integracio dos varios médulos dotou o sistema de caracteristicas de
avaliacio econdmica, previsdo para tomada de decisdo, benchmarking,
avaliacdo tecnolégica do SGA e identificacdo da empresa/usuério. Todos
estes modulos otimizaram o sistema, fornecendo ao seu usudrio um conjunto
de informagdes para apoio a decisdo no momento de implantagao do SGA nas
suas empresas.
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* Muitas atividades de identificacgio de NC caracterizam-se pela impos
sibilidade de prevenir de forma precisa a evolucio do conjunto dos atributos
analisados. Neste sentido, muitas vezes nao é possivel os operadores realiza
rem suas decisGes sob regras gerais para resolver um problema. Pode-se
observar que nestas situagées, 0s mecanismos de resolugdo de problemas sdo
baseados em experiéncias, apoiadas em referéncias de episédios passados,
que foram memorizados e que s3o reativados em situagdes julgadas
semelhantes. Um dos grandes problemas encontrados na aplicacao desta
ferramenta ¢ a indexagdo de casos, o processo de abstragdo e generalizacao
das caracteristicas de uma situacdo e a identificagdo dos critérios que
permitem julgar o melhor grau de similaridade entre as diferentes situacdes e
os modos de ajustamento de um caso armazenado.

* Quando no inicio das argumentagdes ressaltou-se a necessidade da descricao
semantica das NC, foi no sentido de mostrar que a descricdo pura e simples
ndo oferece nenhum resultado pratico, se ndo for parametrizada com recurso
do diciondrio de dados. Esta condigdo foi extremamente importante quando o
sistema foi modelado em termos paramétricos, pois de outra forma seria
dificil estabelecer as similaridades entre as NC com a meméria de planos. Pois
em meio ambiente a maior parte dos atributos sdo qualitativos.

* A introdugdo do Benchmarking, do médulo de custos e de avaliagdo
tecnolégica, proporcionaram um diferencial em termos de avaliagao
econdmica das NC.

* Em termos de modelagem avangou-se, por dois motivos:

¢ o0s bancos de dados industriais sobre estudos de casos, nao trazem
informagGes parametrizadas, somente descrevem os episédios
ocorridos;

* pelo fato de utilizarem o PBC como ferramenta de recuperacgao
dos casos, o sistema recupera as solucdes préximas das
necessidades do usudrio do sistema. Pois nos bancos de dados
industriais, a indexagdo para a realizagdo das buscas destas
informacgdes sdo realizadas por palavras-chaves, ocasionando uma
explosdo combinatéria.

e Os resultados obtidos mostram que a identificacdo de NC utilizando PBC,
podem ir além dos conhecimentos adquiridos para formular os planos. Por
meio desta ferramenta pode-se predizer as diferentes etapas de planejamento
de resolugdo das NC, bem como as rotinas de trabalho, intensificando
esforcos na resolugdo de problemas, principalmente com o estabelecimento
das chamadas “células de produ¢ao”, como nova forma de organizacdo dos
processo de produgio.
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e As repercussdes ambientais sobre o espago geografico, resultantes da
identificacdo das NC, servirdo de instrumento de planejamento urbano e
regional. Ao se definir memérias de NC de projetos e programas de
planejamento urbano em diferentes contextos tem-se uma riqueza de
informacGes béasicas especificas sobre contextos diferenciados, onde o
planejamento urbano se faz necessario. O planejamento em ultima anélise
significa projetar solugdes para problemas existentes numa escala temporal
atrelada a investimentos. Tendo estas informagGes indexadas, com
possibilidade de recuperagdo imediata, torna-se facil o desenvolvimento de

programas, através do conhecimento de experiéncias ja realizadas em outras
localidades;

6.2 - RecomendagOes

A partir da metodologia proposta para modelagem do sistema de resolugdo de NC
ambientais no ciclo de vida de produtos, processos e servicos, utilizando Planejamento
Baseado em Casos e Benchmarking, recomendamos que:

e A utilizacdo do Planejamento_Baseado em Casos no projeto de ferramentas
informatizadas e cooperativas, ajuda a estabelecer um modelo de resolugéo de
NC ambientais. Neste sentido, o PBC permite abordar situagdes néo
consideradas normalmente na analise das atividades. Sua aplicagdo requer
uma grande formalizagdo de conceitos. Ela deve analisar normalmente
grupos de atividades empregadas pelas empresas na realizagdo de suas
‘tarefas. Estes grupos devem ser coerentes, transparentes e relativamente
auténomos. De forma que na identificagdo de um estado do dominio, na
avaliagio ou na tomada de uma decisdo sejam declaradas as diferentes
funcdes do processamento da informagao das NC. Assim, a identificacdo das
NC devem ter duas fases:

¢ Uma andlise da estrutura de planejamento da solugao;
e Uma anélise das etapas de defini¢ao do best match.
o O sistema ganharé vantagens significativas se combinar a memoria de casos
passados (experiéncias ocorridas) com o raciocinio de um modelo causal

como é realizado no modelo proposto, objetivando torna-lo eficiente e
confiavel, através das medidas de similaridade.
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o Para tornar exeqiiivel a operagdo de recuperacdo das solugdes, deve-se fazer
uso da agregacao aditiva (somatério dos valores dos niveis encontrados) para
tornar a busca radpida, j4 que existe uma tendéncia desta base crescer,
oferecendo dificuldades de manutengdo. A preocupagao refere-se a melhoria
da performance na rede em que o sistema seréd operacionalizado.

e A habilidade do raciocinio causal do sistema proposto seja utilizada para
produzir uma andlise completa do caso novo e ndo simplesmente uma
referéncia para encontrar uma solugdo passada. Como foi mencionado
anteriormente, o raciocinio baseado em planos sem nenhum método de
avaliacio torna-se ineficiente porque a declaracdo das diferentes
caracteristicas evidentes para uma solugdo ndo podem garantir que uma
solugdo recuperada seja apropriada para o caso novo. O uso do modelo causal
melhorar4 a probabilidade de ter uma solugdo apropriada para 0 novo caso.

e O Planejamento Baseado em Casos é uma ferramenta metodologica
extremamente potente para analisar a atividade de trabalho de um
determinado especialista. Esta atividade forqa a coeréncia na descri¢do e na
interpretagio dos fatos de observacdo e abre uma porta a generalizacao,
permitindo transferir conhecimentos de uma situagéo de trabalho a outra;

e A introducdo de tecnologia digital, controle numérico em controle de
processos, particularmente no setor industrial, abre uma perspectiva concreta
para o desenvolvimento desta especialidade;

e Os resultados obtidos demonstram como o Case Based Planning pode ser
usado no projeto de sistemas e de interfaces inteligentes, especialmente em
ambientes complexos e dinamicos. O sistema proposto em seu estado atual,
néo permite dar solugdes em todo o campo do dominio porque seu universo
de conhecimentos ainda é pequeno e a interagdo de suas fungdes ainda
precisa ser melhor explicitada para o conjunto das especificidades de cada
etapa da analise do ciclo de vida em que as NC foram identificadas.

e Em relacdo a outros modelos, o sistema proposto contém um conjunto de
conhecimentos e estratégias que reduzem os espagos de busca. Ele integra
raciocinio baseado em planos e técnicas de estruturacdo e planejamento de
solucdes das NC. Ele pode apreender de suas experiéncias e resolver
problemas novos de forma ampla, porque ele usa o conhecimento detalhado
do dominio. De qualquer forma, os métodos usados no sistema sdo de
dominjo independente e poderiam ser aplicdveis em outros dominios com
modelos semelhantes.
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Sejam tratadas neste sistema, a estrutura comercial de desenvolvimento do
benchmarking. Nosso objetivo é a partir desta primeira etapa formalizar uma
estrutura de compra/ venda de informagdes numa rede corporativa que possa
fazer uso dessa tecnologia, para melhoria da performance dos segmentos
industriais e das rotinas operacionais.

As diretrizes estratégicas para benchmarking, definidas através do conjunto
de empresas e associagdes setoriais, para determinados segmentos industriais
e de servicos, elencadas nos anexos, mostram o quanto o Brasil precisa de
organizagio para montagem deste tipo de banco de dados. O principio basico
seria a mudanga de paradigma: cooperar para competir;

A estrutura comercial dos bancos de dados sobre NC precisa ser avaliada no
contexto brasileiro, em termos de competitividade na medida em que as
empresas, que agrupam informagdes dos seus ativos tecnologicos, possam
visualiza-las como bens econdmicos;

As Universidades devem ter um papel central como centros difusores de
tecn logia. As mesmas s6 ganhardo corpo com uma estrutura orientada para
o mercado - Marketing. Assim, tudo que é desenivolvido internamente podera
ser rebatido espacialmente.

A identificacio dos niveis das NC deverdo estar vinculadas aos padrdes e
critérios legais, como Licenciamento Ambiental, EIA/RIMA e legislagdes
periftinentes &s atividades das empresas. 56 assim, é possivel validar as
informacdes prestadas pelas empresas para fins de auditoria e conformidade.
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