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RESUMO

O meio industrial vem se desenvolvendo e crescendo cada vez mais e traz junto dele diversos
impactos ao meio ambiente. Nas ultimas décadas as preocupagdes com o meio ambiente vém
aumentando de forma gradativa e, com isso, as empresas comegam a controlar seus impactos
na natureza por meio de indicadores de desempenho (Key Performance Indicators — KPIs). A
presente pesquisa visa analisar esses KPIs em um contexto sob incerteza utilizando o método
de modelagem e simula¢do, Simulacdo Monte Carlo (SMC). Os materiais utilizados neste
estudo foram o software Microsoft Office Excel® e o Crystal Ball®. Os topicos apresentados
na fundamentagdo teorica sdo: KPI, indicadores de desenvolvimento sustentavel, Modelagem
e Simulacdo e SMC. A empresa escolhida ¢ uma industria multinacional de grande porte de
bens de consumo. Escolhida com base na grande representatividade dela no mercado,
exequibilidade e facilidade de acesso aos dados que foram coletados durante sete anos. O
trabalho em questdo tem como objetivo analisar a aplicabilidade da SMC na analise de
indicadores em um contexto sob incerteza. Como resultado da pesquisa evidenciou-se que os
KPIs poderiam ser simulados utilizando-se o Crystal Ball® e que seus resultados podem

auxiliar na tomada de decisdo da empresa.

PALAVRAS-CHAVE: Simulagao Monte Carlo. Indicador de desempenho. Incerteza. Meio

ambiente.



ABSTRACT

The industrial environment has been developing and growing more and more bringing with it
several impacts to the environment. In the last decades, environmental concerns have been
gradually increasing and, as a result, companies starts to control their impacts on nature
through Key Performance Indicators (KPIs). The present research aims to analyze these KPIs
in a context under uncertainty using the modeling and simulation method, Monte Carlo
Simulation (SMC). The materials used in this study were Microsoft Office Excel® software
and Crystal Ball®. The topics presented in the theoretical basis are: KPI, indicators of
sustainable development, Modeling and Simulation and SMC. The company that was chosen
is a multinational consumer goods industry. It was chosen based on the great
representativeness of it in the market, feasibility and facility of access the data collected
during seven years. The work in question aims to analyze the applicability of SMC in the
analysis of indicators in a context under uncertainty. As a result of the research it was
evidenced that the KPIs could be simulated using the Crystal Ball® and that their results can

helps in the decision making of the company.

KEYWORDS: Monte Carlo simulation. Key process indicator. Uncertainty. Environmental.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a contextualizagdo da pesquisa, justificativa e contribuicdo
cientifica, questdes da pesquisa e objetivos, procedimento metodoldégico e materiais, € por

fim, a estrutura do trabalho.

1.1 CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

A queima de combustiveis fosseis e diversas atividades humanas vém causando efeitos
no ecossistema e tornando uma questdo importante com atencao global (LIN et al., 2015).
Dessa forma, todas as empresas possuem preocupagdes em comum, como, por exemplo, uso
da energia e uso da agua, além da emissdo de gas carbonico e consumo de energia, que esta
diretamente relacionada ao processo de producdo da industria (VELEVA et al., 2001; LIN et
al, 2015).

As responsabilidades das companhias vém mudando gradativamente nas ultimas
décadas, uma vez que as preocupacdes nao se dao apenas por desempenho econdmico, mas
também, pelo desempenho da sustentabilidade envolvida na empresa (LABUSCHAGNE et
al., 2003). O mesmo autor ainda diz que a sustentabilidade vem tomando uma grande
importancia dentro das industrias, fazendo com que as estratégias de negdcio estejam também
voltadas para o meio ambiente.

As industrias comegam a considerar os efeitos ambientais € sociais nos seus processos €
produtos (ndo s6 nos beneficios econdmicos), € assim, colocam objetivos para reduzir os
impactos no meio ambiente. Com o desafio de continuarem competitivas no mercado, as
empresas vém desenvolvendo e implementando ferramentas para diversas medidas e métricas,
visando analisar uma manufatura sustentavel por meio de indicadores de desempenho
(JOUNG et al., 2012).

Os indicadores de desempenho - Key Performance Indicator (KPls) descrevem
elementos importantes de forma quantitativa e qualitativa, de modo que sdo projetados
objetivos e or¢amentos para cada KPI a fim de ficar muito claro o que se est4 esperando de
cada um dele (WAAL et al, 2013).

Outro papel muito importante dos KPIs ¢ auxiliar na tomada de decisdo. Porém, as
ferramentas tradicionais dessas medi¢des ndo permitem inferir o desempenho em relagdo aos
multiplos fatores, e assim, ¢ necessario analisar o impacto total desses KPIs (MURIANA et

al., 2016).
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Para mensurar essas incertezas que os KPIs podem gerar nos problemas decisorios, €
possivel utilizar a simulagao, um método muito utilizado possivel de estudar sistemas que sao
complexos de forma mais rapida e flexivel, muito usado nos ultimos anos (MIRANDA et al,
2017). Com isso, a simulacdo se tornou uma 6tima opgao, pois, segundo Vallejo et al. (2012),
o mercado global estd cada vez mais competitivo e necessitado de flexibilidade e adaptagdes
rapidas.

Segundo Kroese et al., (2017), a Simulagdo Monte Carlo (SMC) é um tipo de simulagdo
estocastica, que utiliza ntimeros aleatorios (variaveis aleatorias independentes distribuidas

uniformemente) empregados para solucionar um problema.

1.2 JUSTIFICATIVA E CONTRIBUICAO CIENTIFICA

As alteragdes climaticas causadas pelas atividades humanas estdo cada vez mais tendo
efeitos no ecossistema global, colocando varios desafios para o desenvolvimento. Um dos
exemplos dessas alteracoes ¢ a emissdao de gas carbOnico pelas industrias, que esta
diretamente relacionado com seu processo de producao (LIN et al., 2015).

Muitas empresas vém tendo varias iniciativas de sustentabilidade para reduzir os
impactos ambientais (VARSEI et al., 2014). Segundo Singh et al. (2008), existem diversos
modos de avaliar a sustentabilidade das empresas, sendo os indicadores cada vez mais
reconhecidos como uma ferramenta util para transmissao de informagao sobre desempenho
em areas como meio ambiente, economia, sociedade ou desenvolvimento tecnoldgico.

Visando avaliar os indicadores de meio ambiente de uma empresa de grande porte, o
trabalho em questao analisou alguns destes KPIs por meio da SMC. Para a escolha desses
KPIs foi levado em conta a importancia que o meio ambiente vem tendo a partir dos anos
2000, principalmente relacionado as industrias de grande porte.

Essa pesquisa visa contribuir para a area de Pesquisa Operacional (PO), na subarea de
Métodos de Otimizagdo e Simulacdo, sendo que, os métodos de simulagdo podem ser
utilizados para resolver problemas que impactam na visdo geral de sistemas empresariais e na
interacdo de seus componentes (VALLEJO et al. 2012).

Diallo et al. (2017) afirma também que a Modelagem e Simulagdo ¢ muito eficaz para
resolug¢do de problemas praticos do mundo real. Além disso, podem ser utilizados em diversos
estudos de engenharia e ciéncia, tornando-se, assim, grandes aliados para engenheiros e

cientistas.
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Quando analisada a quantidade de publicagdes referente a palavra-chave “Monte Carlo
Simulation”, € possivel observar que o tema ¢ muito abordado uma vez que, de 2015 a 2017
foram publicados aproximadamente 12 mil artigos relacionados a esse tema, como pode ser

verificado na Figura 1.

Figura 1 — Publicagdes sobre SMC
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Fonte: Web of Science (2018).

Ao analisar as publicagdes em relagdo a palavra-chave “Key Performances Indicator”
(KPI), ¢ possivel notar que o nimero em relacdo a SMC ja € bem menor, porém, vem
crescendo em relagdo aos anos anteriores. Em 2010 tinham aproximadamente 15 publicagdes,
e em 2017 o nimero aumentou para 121 como pode ser observado na Figura 2.

Figura 2 — Publicagdes sobre KPI
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Fonte: Web of Science (2018).
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Como pode ser observado na Tabela 1, os assuntos SMC e KPIs combinados possuem

poucas publica¢des na base de dados Scopus. Quando se analisa ano a ano na base Web of

Science (Figura 3) pode-se observar que a quantidade de publicagdo ¢ muito variavel e baixa

também.

Na Tabela 1 ¢ possivel observar também as ocorréncias de publicacdes utilizando as

palavras-chave desta pesquisa no site do Scopus. Com isso, quando as trés palavras-chaves

relacionadas a esse trabalho sdo combinadas, pode-se ver que o tema foi vagamente estudado,

havendo um gap neste assunto.

Tabela 1 — Resultados de pesquisa bibliografica.

Base de dados

Palavra-chave

Ocorréncia de publicacao

Scopus “Monte Carlo Simulation” 128.135

Scopus “Key Performance Indicator” 5.805

Scopus “Monte Carlo Simulation” e “Environment” 5.072

Scopus “Key Performance Indicator” e “Environment” 714

Scopus “Monte Carlo Simulation” e “Key Performance 26
Indicator”

Scopus “Monte Carlo Simulation”, “Key Performance 0

Indicator” e “Environment”

Fonte: Adaptado do site do Scopus (2018).

A Figura 3 mostra que em nove anos (de 2009 a 2017) somam-se apenas seis

publicagdes, com estes assuntos combinados.
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Figura 3 - Publicagdes sobre SMC e KPIs combinados
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Fonte: Web of Science (2018).

Analisando as areas de pesquisa dos temas abordados, pode-se perceber que na SMC, na
Figura 4, ndo ¢ encontrado a area de meio ambiente (Environmental Sciences Ecology) como
uma das areas mais pesquisadas de Simulacdo Monte Carlo. Diferente do tema de KPIs
(Figura 5), que € possivel encontrar 24 publicagdes, sendo o oitavo assunto mais abordado

dentro deste tema.

Figura 4 - Areas de pesquisa de SMC
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Fonte: Adaptado do site Web of Science (2018)
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Figura 5 - Areas de pesquisa de KPIs
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Fonte: Adaptado do site Web of Science (2018).

Quando se combinam SMC com KPIs, nenhuma publicagao ¢ encontrada dentro da area

de meio ambiente, conforme Figura 6, se assemelhando ao tema deste trabalho.

Figura 6 - Areas de pesquisa de KPIs e SMC
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Fonte: Adaptado do site Web of Science (2018).

Conforme analise das Figuras 4 a 6, ¢ possivel notar que no site do Web of Science nao
existem publicacdes que relacionam os trés assuntos principais a serem tratados nesse

trabalho (KPIs, SMCs e meio ambiente).
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1.3 QUESTOES DA PESQUISA E OBJETIVOS

Para este trabalho foram utilizados dados de uma industria multinacional de grande
porte, localizada na cidade de Sao Paulo. Atuante do setor de bens de consumo, como foco em
cuidados pessoais e cuidados com a limpeza do lar. O periodo analisado foi de 90 meses.

O trabalho visou responder a duas questdes:

* Ha vantagens em aplicar a SMC para analise de indicadores ambientais em um
contexto de incertezas?

*  Como a SMC pode auxiliar gestores na tomada de decisdo baseada em indicadores?

O objetivo geral deste trabalho ¢ avaliar os indicadores de desempenho em um contexto
sob incerteza aplicando a Simula¢do Monte Carlo.

Como objetivo especifico propde-se:

e (Comparar os resultados dessa sistematica com os resultados dos indicadores

sem a inser¢ao das incertezas.

1.4 PROCEDIMENTO METODOLOGICO E MATERIAIS

De acordo com Bertrand e Fransoo (2002) e Miguel et al. (2010), o trabalho pode ser
classificado, conforme Figura 7, que ilustra a visdo geral da classificacdo de uma pesquisa

cientifica.
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Figura 7 - Classifica¢do da pesquisa
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Fonte: Adaptado de Bertrand e Fransoo (2002) e Miguel (2012).

Esta pesquisa, entdo, pode ser classificada como uma pesquisa de natureza aplicada,
com objetivos empiricos descritivos, pois visa identificar as relagdes de causa e efeito entre
variaveis, o que favorece a compreensdo de processos reais. Serd utilizada uma abordagem
quantitativa, sendo o procedimento metodologico a Modelagem e Simulagdo.

Os materiais utilizados sdo:

- Consulta nos bancos de dados da empresa estudada.
- O software Microsoft Office Excel®.

- Software Crystal Ball®.

Os critérios utilizados para escolha da empresa foram pela grande representatividade
dela no mercado, exequibilidade e facilidade de acesso os dados. Além disso, os KPIs foram
coletados por um grande periodo (mais de sete anos), sendo assim ideal para a realizacdo da
simulac¢ao.

Os KPIs utilizados para o estudo e para a simulagdo citados e serdao detalhados no
capitulo 3:

- Tonelagem da producdo;

- Uso da 4gua;
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- Eletricidade;

- Gas natural,

-Emissao de gas carbonico.

A escolha dos KPIs deve-se a: quantidade de amostras coletadas, confiabilidade nos
numeros coletados, grande importancia para a companhia e para o planeta em termos de meio

ambiente.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura deste trabalho se divide em quatro capitulos. O Capitulo dois trata-se da
fundamentagao teorica, dando informacdes e conceitos de Indicadores de desempenho (KPIs),
Simulacdo, e também de Simulacdo Monte Carlo (SMC). O terceiro capitulo apresenta a
descricdo e modelagem do problema, além da analise dos resultados. No capitulo quatro ¢
abordada as conclusdes e recomendagdes para futuros trabalhos, finalizada com as referéncias

bibliograficas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo é apresentado informagdes e defini¢des de indicadores de desempenho

(KPIs) e também abordara Modelagem e Simulagao e Simulagdo Monte Carlo.

2.1 INDICADORES DE DESEMPENHO

Os indicadores podem ser utilizados para dar informacdes sobre um sistema fisico,
social ou econdmico, analisando tendéncias e relagdes de causa e efeito, podendo enxergar
muito mais que os simples dados coletados (VELEVA et. al., 2001).

De acordo com Hao et al. (2014), os KPIs vém se tornando muito importantes para as
industrias de larga escala. Isso esta acontecendo pois, com eles € possivel estabelecer relagoes
quantitativas entre diversas variaveis, como, por exemplo, qualidade de producao, efici€éncia
de produgdo, desempenhos de componentes técnicos, além do consumo de energia e matérias-
primas.

Segundo Singh et al. (2008) os indicadores se tornaram uma ferramenta muito Util em
areas como meio ambiente, economia e sociedade. Possuem como melhor caracteristica a
capacidade de resumir, concentrar € condensar as complexidades no ambiente, sendo possivel
observar fendmenos e tendéncias.

Os negocios podem ser transformados de forma evolutiva por meio da utilizacdo
continua dos indicadores, pois com eles ha maior conscientizagao entre os stakeholders. Além
de influenciar a missao e objetivos de uma empresa (VELEVA et. al., 2001).

Os KPIs podem ser muito vantajosos, porém, se utilizados imprudentemente, podem ser
muito prejudiciais e custosos, como no caso das metas forem muito altas, irreais, improvaveis
e dificil de atingir (TEE et al., 2014).

Segundo Gondim (2016), a escolha dos KPIs feita corretamente e o acompanhamento
destes podem ser um enorme desafio. Esta dificuldade se da por integrar e processar dados da
melhor forma possivel para atingir certas metas estabelecidas, mas como Falconi (2013) diz:
uma cultura com metas ¢ essencial para o bom desempenho e crescimento de uma empresa.
As metas precisam ser factiveis, seguidas por um plano de a¢do, acompanhamento, ajustes e
padronizagdo. S6 assim as metas se tornaram algo bom para a empresa.

As empresas geralmente utilizam indicadores de desempenho para tratar de assuntos

relacionados a questdo financeira, sempre visando o sucesso dos negocios. Porém, grandes
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empresas estdo utilizando indicadores ambientais e também de saude e seguranca, geralmente

denominados como EHS - Environment, Healthy and Safety (VELEVA et. al., 2001).

Os indicadores de desenvolvimento sustentavel, segundo o The United Nations

Commission for Sustainable Development, podem ser classificados segundo a Figura 8.

Figura 8 — Principais indicadores de desenvolvimento sustentavel

Principais indicadores de desenvolvimento

sustentavel
1
T T I 1
Social Meio Ambiente Econdmico Institucional
—  Equidade —  Atmosfera —— Estrutura econémica | I
institucional
L sadde [ Terra .~ Consumoe pafiroes de I .Cap.acu.iade
producdo institucional
- Educagdo | Oceanos, mares e
costas
— Habitagao — Agua doce
— Seguranga —— Biodiversidade
— Populagao

Fonte: Adaptado do quadro de indicadores tematicos doThe United Nation

Commission for Sustainable Development (CSD) (2008).

De acordo com a Figura 8 a parte de meio ambiente pode ser classificada por atmosfera,

terra, oceanos e mares, agua fresca e biodiversidade. Dentro desta divisdo, serd abordado

neste trabalho as subareas de atmosfera, terra e 4gua (que serdo descritos no Capitulo 3).

Segundo o IChemE — The Institute of Chemical Engineers, a classificagdo de métricas

sustentaveis se da de acordo com a Figura 9. As subdivisdes que serdo tratadas neste trabalho

podem ser classificados na parte de emissdes, remissoes e efluentes.
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Figura 9 — Métricas de sustentabilidade

Métricas de sustentabilidade (IchemE)

Indicadores de meio Indicadores . ..
. PO Indicadores sociais
ambiente econOmicos
Lucros, valores e .
——  Uso de recursos ’ —— Ambiente de trabalho
taxas
Emissoes,
— desperdicios e — Investimentos — Sociedade
efluentes
— Itens adicionais — Itens adicionais — Itens adicionais

Fonte: Adaptado do The Institute of Chemical Engineers (IchemE) (2008).

2.2 MODELAGEM E SIMULACAO

Em diversas situagdes reais ¢ possivel ver os modelos de simulagdo, como, por
exemplo, a previsao do tempo, pois ele simula o sistema climatico, ou até jogos que simulam
atividades. Assim, ¢ possivel trazer o conceito de simulagao para um contexto do dia-a-dia,
ndo sendo totalmente desconhecido (ROBINSON, 2014).

A Simulagdo vem sendo muito utilizada por tomadores de decisdo em diferentes areas
por conta da sua grande flexibilidade, versatilidade e potencial de andlise. A simula¢do ¢ uma
das técnicas mais utilizadas em multiplos setores, pois sistemas complexos podem ser
estudados de forma rapida, flexivel e economica (MIRANDA et al., 2017).

Segundo Diallo et al. (2017), Modelagem e Simulagdo ¢ uma disciplina que se atenta a
resolver problemas, podendo ser aplicada em quase todas as disciplinas (tanto cientificas
quanto relacionadas a engenharia).

A Simulacdo pode ser definida pela imitacdo de um processo/sistema do mundo real,

que ¢ assistido conforme o tempo passa. Com a ajuda de um modelo computacional, ¢
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possivel fazer avaliagdes de um sistema, gerando uma histéria artificial que ¢ capaz de
representar um sistema real (BANKS et al., 2009).

Para analisar sistemas complexo a simulagdo acaba sendo uma ferramenta de
modelagem, pois com ela ¢ possivel descrever com precisdo. Permite descrever um sistema
por meio do uso de diversas variaveis e restrigdes logicamente complexas e elas muitas vezes
ndo sao algébricas (LEE et al., 2013).

Segundo Bisogno et al (2015), com a combinagdo de modelagem e simulagdo ¢ possivel
ajudar na visualizacdo inicial do comportamento de um processo. Depois desta visualizacao
inicial, pode-se fazer uma avaliagdo do desempenho operacional do processo e, assim,
conclui-se com a analise dos diferentes cenarios de melhoria.

Sem os softwares desenvolvidos desta area, os analistas teriam que simular cada cendrio
individualmente, um de cada vez, fazendo alteragdes manuais em cada situacao para sé assim
conseguir chegar aos resultados desejados (MIRANDA et al., 2017).

Com essa facilidade que a modelagem e simulagdo trazem, ¢ possivel que a empresa
consiga ter um resultado estimado de como estard o cenario caso siga com certas estratégias
(claro, depois de executar diferentes simulagdes dos casos estudados). Outra vantagem ao usar
ferramentas de simulacdo ¢ identificar melhores praticas de engenharia e gerenciamento.
Reforcando que o modelo pode ser aplicado a qualquer empresa para avaliar os impactos
antes de tomar decisdes sobre melhorias. (VALLEJO et al., 2012).

Porém, Miranda et al. (2017) diz que um ponto negativo da simulagdo ¢ o fato dela
fornecer estimativas estatisticas para um problema tnico (a menos que se faga uma analise de
sensibilidade). Outra desvantagem ¢ apesar dos avangos que aconteceram nos softwares de
otimizacao, a simulagdo ainda ¢ considerada um meio relativamente lento e caro quando se
precisa estudar sistemas cadticos e dinamicos.

O mesmo autor diz que mesmo com os avangos no campo da otimizagdo, o tempo de
solucdo geralmente cresce significativamente quando sdo apresentadas mais de uma variavel
de decisdo. Requerem um grande investimento em termos de dinheiro e tempo para
programacao e andlise (isso que ndo foi discutido os tempos computacionais).

A partir de estruturas baseadas em teoria € necessario que as ferramentas sejam criadas.
Isso precisa ser desta maneira, pois a medida que € utilizada novas areas computacionais, sdo
necessarias a andlise da aplicabilidade de teorias, estruturas e ferramentas que ja existem, e

assim adaptando-as, ou entdo, criando novas (DIALLO et al., 2017).
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Monte Carlo ¢ uma otima ferramenta de andlise estatistica (uma ampla variedade de
técnicas de probabilidade). Ela ¢ baseada na amostragem (uso de nimeros aleatdrios) além da
estatistica de probabilidade.

Costuma ser utilizada em problemas complexos de engenharia, j4 que consegue
trabalhar com um grande nimero de variaveis aleatorias, diversas distribuigcdes e, portanto,
modelos ndo-lineares. A SMC pode ser utilizada para investigar problemas de diversos
campos, como, por exemplo, economia, quimica, fluxo de trafego, biofisica, fisica nuclear,
entre outros (MARZOUK et al., 2018).

De acordo com Rubinstein et al. (2016), para a geragdao de nimeros aleatorios (variaveis
independentes e distribuidas uniformemente) geralmente sio métodos lentos e ndo garantem
reprodutibilidade das sequéncias numéricas geradas. Com isso, ¢ mais utilizado a geracao de
nameros pseudoaleatorios.

A Simulagdo de Monte Carlo se d4 pela geracdo desses nimeros pseudoaleatorios das
variaveis de entrada. Isso s6 € possivel ser feito, pois sdo consideradas as distribuigdes
estatisticas que mais se adequam a cada variavel. Esses numeros sao gerados
computacionalmente (utilizando algoritmos), muito parecidos com a geracdo de niimeros
aleatorios. (DENG et al., 2017; KANELLOPOULOS et al., 2015; MESOGISTS et al., 2014).

Um ponto que deve ser considerado quando estd se fazendo uma Simulacdo Monte
Carlo com geragao de nimeros pseudoaleatorios ¢ a densidade de probabilidade. Isso nada
mais ¢ do que a defini¢dao da probabilidade do coeficiente ter um valor dentro de um intervalo

definido. (MALTBA et al., 2018).
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3 DESCRICAO E MODELAGEM DO PROBLEMA

3.1 DESCRICAO DO PROBLEMA

Como foi observada na literatura, a simulacdo ¢ um método muito importante a ser
utilizado nos dias de hoje. Além disso, a utilizacdo de KPIs de meio ambiente ¢ de
fundamental importancia dentro da inddstria, uma vez que visa controlar esses fatores que
ganharam tamanha importancia.

Este trabalho analisou uma empresa multinacional do ramo de bem de consumo, com
mais de uma fabrica localizada no Brasil. A fabrica estudada ¢ focada em cuidados pessoais e
cuidados com a limpeza do lar, localizada na cidade de Sdo Paulo. A empresa multinacional
americana foi fundada ha mais de 200 anos, tem seus produtos vendidos em aproximadamente
220 paises, destacando-se por grande parcela do mercado em suas areas de atuacao.

O estudo analisou as métricas da area de EOHS (Environmental, Occupational Health
and Safety) em portugués: Meio ambiente, saude ocupacional e seguranga da empresa. Com
essas métricas foram realizados simulagdes, em um contexto sob incerteza, que contempla a
situacdo e panorama atual de forma mais completa. Para as simulagdes foram utilizadas o

Microsoft Office Excel® e uma versdo frial do software Crystal Ball®.

3.1.1 Descricdo dos KPIs

As métricas escolhidas foram da area de EOHS (Environmental, Occupational Health
and Safety) em portugués: Meio ambiente, saude ocupacional e seguranga da empresa. Os
KPIs escolhidos foram: Tonelagem, Uso da agua, Eletricidade, Gas natural ¢ Emissao de gas
carbdnico.

Para escolha desses KPIs a serem estudados, foi levado em conta a importancia e
impacto que eles trazem tanto na empresa, quanto na sociedade como um todo. O Quadro 1
descreve cada indicador citado e também mostra qual a unidade de medida para cada um

deles. A Tabela 2 mostra quais sdo as metas da empresa para cada um.
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Quadro 1- Descrigao dos indicadores ¢ unidade de medida

) . Unidade de
Indicador Descricao )
medida
onelagem uantidade produzida oneladas
Tonel Quantidad duzid [Toneladas]
Uso da doua Quantidade de agua utilizada para a (]
& produgdo
.. Quantidade de eletricidade utilizada pela
Eletricidade fAbrica [Kwh]
. Quantidade de gas natural utilizado pela 5
Gaés Natural fAbrica [m3]
Emlssa? Qe gas Quantidade de gas ,car.bomco emitido pela [Toneladas]
carbonico fabrica

Fonte: Produgdo do proprio autor.

Tabela 2 - Metas da empresa para os indicadores

Indicador Metas
Tonelagem Acima de 28.871
Uso da agua Abaixo de 36.089
Eletricidade Abaixo de 6.170.392
Gas Natural Abaixo de 1.064.343

Emissao de gas Abaixo de 2.436
carbonico

Fonte: Producéo do proprio autor.

Para as simulagdes, os KPIs sdo calculados a partir da divisdo entre os indicadores.
Serdo utilizados os seguintes KPIs: gas carbonico por tonelagem, uso da agua por tonelagem,

eletricidade por tonelagem e gés natural por tonelagem. Portanto, as metas da empresa podem

ser determinadas conforme Tabela 3.
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Tabela 3- Metas da empresa para cada KPI

KPI Metas
Uso da 4agua/tonelagem Abaixo de 1,25
Eletricidade/tonelagem Abaixo de 213,72
Gas Natural/tonelagem Abaixo de 36,87
carEngEiS(:SgZodrleelgaé;em Abaixo de 0,08

Fonte: Produgdo do proprio autor.

Ou seja, cada KPI obedece a uma fungdo de y = f(x), sendo ela: y = % A atribuicao
2

de cada elemento pode ser encontrada na Quadro 2.

Quadro 2 — Elementos das fung¢des de cada KPI

y X1 X2
Uso da dgua/tonelagem Uso da agua Tonelagem
Eletricidade/tonelagem Eletricidade Tonelagem
Gas Natural/tonelagem Gaés Natural Tonelagem
Emissao de gas carbonico/tonelagem Emissao de gas carbonico Tonelagem

Fonte: Produggo do proprio autor.

3.2 SIMULACAO

As simulagdes foram feitas a partir dos dados apresentados na se¢do 3.2.1, executando
100.000 corridas ou replicagdes, com 95% de confianca (quando aplicavel). A classificagdo

por estatistica de grau de adequacao utilizada foi a Qui-quadrado.

3.2.1 Coleta de dados

Os dados estudados foram coletados pela propria empresa durante 90 meses

consecutivos, de janeiro de 2011 a junho de 2018, como pode ser consultado no Apéndice A.
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3.2.2 Melhor distribuicéo para cada KPI

Para fazer a utilizagdo da Simulacdo Monte Carlo, é necessario determinar qual a
melhor distribui¢do para cada indicador a ser estudado. Para isso, ¢ feito o teste de aderéncia
no software Crystal Ball®, em que ira indicar qual distribuicio testada pode ser utilizada para
prever o comportamento dos dados observados, sendo a Hipdtese Nula Hj a distribuicao de
probabilidade que se adequa a amostra de dados analisada. A classificacdao por estatistica de
grau de adequacao utilizada para determinar as melhores distribui¢des foi a Qui-quadrado (P-
valor).

Neste teste de aderéncia ¢ apresentado o valor de p Qui-quadrado para cada indicador.
Ou seja, quando o valor de p for maior que 5% (0,05) se aceita Hy. Caso haja mais de um
resultado maior que 0,05 (aceitaveis), deve-se escolher o valor de p Qui-quadrado que mais se

aproxima de 1.
3.2.2.1 Distribui¢do da tonelagem
Conforme Figura 10 e Figura 11 ¢ possivel observar que a melhor distribuicdo para o

conjunto de dados ¢ a Triangular. A Figura 12 mostra a distribuicdo com seus valores de

minimo, maximo e valor mais provavel.
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Figura 10 - Grafico de comparagdo do teste de aderéncia para tonelagem

1 * 90 Valores

Grafico de Comparacao

0,10

0,09

0,08

0,07

0,08

0,05

Probabilidade
elougnbaiy

0,04 -

0,03

0,02 -

=~ Ajustar classificacéo 1, tipo de distribuicio Triangular
[ valores de dados

Fonte: Crystal Ball” (2018).

Figura 11 — Dados do teste de aderéncia para tonelagem

Dividir Exibigdo
Classificado por: Qui-quadrado
Distribuicdo| A-D | ValordePAD | K-S | ValordePK-S | Qui-quadrado | Valor de P Qui-quadrado |
6854 — 0933 — 60667 0532
\Weibull 3268 0,354 ,0680 0273 92444 0,236
Gama 5336 0,093 ,0885 0,040 10,4667 0,164
Beta . 35 L 0en2 = 10.4667 0.106
Normal 4817 0235 ,0855 0115 11,2000 0.191
Lognormal 4820 0,162 ,0855 0.073 11,2000 0.130
BetaPERT 4090 - 0828 - 11,4444 0.120
Logistica 5987 0.076 0815 0.067 11,6889 0,166
Extremo Min 8322 0,102 0762 0,232 12,6667 0.124
Extremo Max 1.6211 0,000 1145 0,000 24 4000 0,002
T de student 27203 --- 1518 --- 32,7111 0.000
Uniforme 3,5035 0.000 ,15%4 0,015 341778 0.000
Pareto 14,2617 - ,2805 - 95,2889 0,000
Exponencial 30,5725 0,000 4373 0.000 330,9333 0.000

Fonte: Crystal Ball® (2018).
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Figura 12 — Distribui¢do triangular para tonelagem

«

Nome: |Toneladas produzidas E

Distribuicao Triangular

Probabilidade

21.000,00 24.000,00 27.000,00 30.000,00 33.000,00 36.000,00 39.000,00

Minimo | [EEITEY . Mais provavel |31.957,60 B Maximo |41.009.66 B

Fonte: Crystal Ball® (2018).
3.2.2.2 Distribui¢ao do uso da dgua

Como mostra a Figura 13 e Figura 14 a melhor distribuigdo para o conjunto de dados do

uso da 4gua ¢ a Triangular. A distribui¢do com seus valores de minimo, méximo e valor mais

provavel ¢ encontrada na Figura 15.



Figura 13 - Grafico de comparagdo do teste de aderéncia para uso da agua
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Fonte: Crystal Ball® (2018).
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=
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= Ajustar classificacdo 1, tipo de distribuicdo Triangular
[ valores de dados
Fonte: Crystal Ball® (2018).
Figura 14 — Dados do teste de aderéncia para uso da dgua
Dividir Exibigdo
' [Classficado por: Qui-quadrado
Distribuigdo |  A-D ValordePA-D | K-S | ValordePK-S |Qui-quadrado | Valor de P Qui-quadrado
— o7 — 578 0.5%
BetaPERT 1257 - .0685 - 97333 0,204
Logistica 8470 0.015 0810 0.070 97333 0.284
Extremo Min 5341 0179 ,0910 0,063 10,4667 0,234
Weibull 4570 0135 0702 0230 10,7111 0,152
Normal J170 0.059 ,0889 0.086 11,9333 0154
Lognormal J174 0.032 .0883 0,054 11,9333 0.103
Beta 4757 — 0646 - 11,9333 0,063
Gama 7813 0,015 ,0931 0,027 12,9111 0,074
Extremo Max 1.8681 0.000 1362 0.000 23,6667 0.003
Uniforme 33817 0.011 1403 0.047 30,0222 0.000
T de student 49474 - 1633 — 52,2667 0,000
Pareto 14,6320 - 3050 - 1229111 0.000
Exponencial 30,8150 0.000 5033 0.000 3649111 0.000
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Figura 15 - Distribuicao triangular para uso da dgua

Nome: |Uso da agua E §
Distribui¢ao Triangular
L
x @ b
o
B
o -
o
L
<
£ -
28.000,00 32.000,00 36.000,00 40.000,00 44.000,00 48.000,00 §2.000,00
Minimo | EIZERE] [%ei  Mais provavel [43.428,16 [ Maximo |53.618,28 E¥

Fonte: Crystal Ball® (2018).

3.2.2.3 Distribui¢ao de eletricidade

A Figura 16 e a Figura 17 mostra o teste de aderéncia para eletricidade, apresentando a
distribui¢ao de T de student como melhor distribuicao. Seus valores de ponto intermediario,

escala e graus de liberdade bem como a distribuicdo sdo exibidos na Figura 18.
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Figura 16 - Grafico de comparagdo do teste de aderéncia para eletricidade

90 Valores
Grafico de Comparacao
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= 32
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@ 003 30
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000 | I—EH | 0

4.800.000 5.200.000 5.600.000 6.000.000 6.400.000 6.800.000
= Ajustar classificacdo 1, tipo de distribuicdo T de student !
[ valores de dados ‘

Fonte: Crystal Ball® (2018).

Figura 17 - Dados do teste de aderéncia para eletricidade

Dividir Exibigio
Classificado por: Qui-quadrado
Distribuigio| AD | ValordePAD | K-S | ValordePK-S | Qui-quadrado | Valor de P Qui-quadrado |
[ s — 0 — G066 0532
Gama 1,1081 0,000 114 0,000 6.8000 0.450
Normal 9842 0.012 1068 0,015 7.0444 0532
Weibull . 3842 0,449 0.586 7.0444 0.424
Beta 4395 - 0617 - 7.0444 0317
Extremo Min 5180 0.195 0687 0.388 75333 0.480
Logistica 5088 0.141 0696 0.229 10,2222 0250
Lognormal 1.6841 0,000 1290 0,000 14,1333 0.049
BetaPERT 16729 - 1212 - 15.3556 0,032
Triangular 3,7376 - 1851 - 224444 0.002
Extremo Méx 41734 0.000 1631 0.000 31,9778 0.000
Uniforme 12,2333 0,000 3009 0,000 59,6000 0000
Pareto 21,8185 - 3911 - 182,0667 0,000
Exponencial 34,1673 0.000 5151 0,000 364,1778 0,000

Fonte: Crystal Ball® (2018).
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Figura 18 — Distribuicdo T de student para eletricidade

Nome: |Eletricidade E Y)
Distribuicao T de student

@

- -

©

=

S

©

o

)

L

0

4.000.000,00 5.000.000,00 6.000.000,00 7.000.000,00 8.000.000,00
Ponto intermediario |[ERERRN] |74 Escala|538.700.77 |[: Graus de Liberdade | 11,849882202|

Fonte: Crystal Ball® (2018).
3.2.2.4 Distribuigao de gas natural

Como ilustrado na Figura 19 e na Figura 20 ¢ possivel considerar como melhor
distribui¢dao a distribuicdo logistica. A Figura 21 mostra a distribuicdo com seus valores de

média e escala.
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Figura 19 — Grafico de comparagdo do teste de aderéncia para gas natural

90 Valores
Grafico de Comparacdo
0,07 6
Le
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@ 003 3D
)
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1
001 - L
-1
-0
0,00 0
1.000.000 1.200.000 1.400.000
= Ajustar classificacdo 1, tipo de distribuicio Logistica
. Valores de dados
Fonte: Crystal Ball® (2018).
Figura 20 — Dados do teste de aderéncia para gés natural
Dividir Exibi¢do
Classificado por: Qui-quadrado
Distribuigdo | A-D | Valor de P A-D | K-S ] Valor de P K-S | Qui-quadrado | Valor de P Qui-guadrado |
0,542 [NN0578 0548 218% 0976
Weibull 3299 0.347 ,0606 0.465 8511 0,280
Normal 4167 0339 0768 0231 8,7556 0,363
Lognormal 417 0,249 0763 0,165 8,7556 0271
Gama 4700 0,151 ,080% 0,103 8,7556 0271
Beta 4191 - 0767 - 8,7556 0.183
Extremo Min ,9549 0.015 0812 0,151 8,7556 0,363
BetaPERT 12922 -—-- 1227 --- 107111 0,152
Triangular 1.2315 - 1042 --- 17311 0,015
Extremo Max 22782 0.000 1297 0,000 20,2444 0.009
T de student 24801 - 1302 - 25,8667 0,001
Uniforme 6,1344 0,000 1885 0,000 50,5556 0,000
Pareto 19,1452 -—-- 3659 --- 193,8000 0,000
Exponencial 28,8591 0.000 A5G4 0,000 2%94,7556 0,000

Fonte: Crystal Ball® (2018).
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Figura 21 - Distribuicdo logistica para gas natural
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Distribui¢do Logistica

i}

O -

©

B

o -

o

D

o

A

@

600.000,00 9000'0000 1.200.600,00 1.500.600,00 1.800‘600,00

ST 187.748.17 [%:  Escala[111.81395 %

Fonte: Crystal Ball® (2018).
3.2.2.5 Distribuicao de emissao de gas carbonico

Conforme a Figura 22 e a Figura 23 para o conjunto de dados considerado a melhor
distribui¢ao ¢ a Extremo Minimo, como pode ser observado na Figura 24 junto com seus

valores mais significativos.
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Figura 22 — Grafico de comparagdo do teste de aderéncia para emissdo de gas carbonico
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Fonte: Crystal Ball® (2018).

Figura 23 - Dados do teste de aderéncia para emissdo de gas carbonico
Dividir Exibiggo
Classificado por: Qui-quadrado
Distribuicio| A-D | ValordePAD | K-S | ValordePK-S |Qui-quadrado | Valor de P Qui-quadrado |

9146 0018 1007 0.022 e 0143
Logistica 5165 0.133 0707 0.210 12,4222 0.133
Weibull . 4683 0.270 .0807 0.131 15,8444 0,027
T de student 6885 — 0878 - 19.2667 0,007
BetaPERT 2,3308 — A - 20,0000 0.006
Triangular 1.8027 — 1283 - 21,4667 0.003
Normal 7346 0053 0890 0,085 22,6889 0.004
Lognormal 7351 0.029 .08%0 0053 22,6889 0,002
Gama 8150 0,011 0932 0,027 22,6889 0,002
Beta 7373 — 0889 - 22,6889 0,001
Extremo Max  2.9532 0.000 1377 0,000 26,8444 0.001
Uniforme 7.2819 0.000 2064 0.000 64,2444 0000
Pareto 19,9411 — 3704 - 217,7556 0.000
Exponencial 30,6453 0000 ATT2 0,000 309.1778 0.000

Fonte: Crystal Ball® (2018).
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Figura 24 - Distribuicdo Extremo Minimo para tonelagem

Nome: IEmisséo de CO2 E Y)
Distribuicao Extremo Minimo

Probabilidade

1 | | | | | | | |
1.200,00 1.500,00 1.80000 2.10000 240000 270000 3.000,00 330000 3.600,00

Mais provavel | EELERE %, Escala|370.70 S

Fonte: Crystal Ball® (2018).

3.2.3 Simulacéo de uso da agua por tonelagem

A simulagao foi aplicada calculando-se os KPIs conforme o Quadro 2, ou seja, neste

caso: uso da agua por tonelagem.
Foram simuladas 100.000 rodadas (padrdo para todas as simulagdes utilizadas neste

trabalho). A Figura 25 mostra a simulagdo com 95% de confianga variando entre 0,89 e 2,01.
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Figura 25 — Simula¢@o de uso da agua por tonelagem com 95% de confianga

Exibigdo de Frequéncia 99.077 Exibido

AgualTon

i I

100.000 Avaliagies

epugnbalq

Probabilidade

egiana =1.33

130 140 E 160
Certeza: % 4 2

Fonte: Crystal Ball® (2018).

b [oss

Ja na Figura 26 ¢ simulado com a meta da empresa: abaixo de 1,25 (Tabela 3),

apresentando 37,62% de chances de este valor ser abaixo de 1,25.

Figura 26 - Simulagdo de uso da agua por tonelagem com as metas da empresa

Exibicgo de Frequéncia 99.077 Exibido

100.000 Avaliagdes
AgualTon

efougnbaly

Probabilidade

b= l Certzs: * 4
Fonte: Crystal Ball” (2018).
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3.2.4 Simulacéo de eletricidade por tonelagem

O KPI utilizado nesta simulagdo ¢ o de eletricidade por tonelagem e a simulagao seguiu

o padrdo de mimero de rodadas.

Com o intervalo de confianga de 95%, a Figura 27 mostra um intervalo de 146,23 a

292,77.

Figura 27 — Simulagdo de eletricidade por tonelagem com 95% de confianca
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Fonte: Crystal Ball® (2018).

Quando ¢ analisada a meta da empresa para este KPI: abaixo de 213,72 (Tabela 3) ¢

possivel observar na Figura 28 que hid 64,23% de chances de estar dentro da meta

estabelecida.



Figura 28 - Simulagao de eletricidade por tonelagem com as metas da empresa
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Fonte: Crystal Ball® (2018).

3.2.5 Simulacéo de géas natural por tonelagem

4 2372

Utilizando 95% de intervalo de confianca, chega-se ao intervalo de valores de 23,75 a

60,19, conforme mostra a Figura 29.

Figura 29 - Simula¢do de gas natural por tonelagem com 95% de confianga

10 100.000 Avaliagses Bxbigio de Frequéncia 98.900 Extbi
Gas/Ton

1.300

1.200

1.100

1.000

0,01

900

800
- a
T
: § 700 £
o T
(o}
- |8 600 &

&

500

400

300

- 200

Média = 39,46
Medianz = 38,50
100
l” erteza Min. =23.75
erieza = 95.00%
oo ..uullulllxll”“”"”l" il | | J | ! | T T ] ] I | | [ | | | | | ; ®
1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800 6000 6200 6400 66,00
b p[=s | Certeza: % 4 [019

Fonte: Crystal Ball® (2018).
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De acordo com a Tabela 3 este KPI (gas natural/tonelagem) apresenta como meta da
empresa um valor de 36,87. Na simulacdo feita dentro dos padrdes estabelecidos a Figura 30

mostra que as chances de ser abaixo desta meta ¢ de 42,11%

Figura 30 - Simulagdo de gas natural por tonelagem com as metas da empresa
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Gas/Ton

1300

1.200

1.100

1.000

001

900

800
™ o
. 3
D2 ™ 2
25 — ©
S B 3
3 600 3

e

500

400

300

sifia= 200

| [Megianz = 38,50
HCerteza Max_= 36.87 100
erteza = 42,11% 5
1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800 6000 6200 6400 66,00

b IbE ] o &=
Fonte: Crystal Ball® (2018).

3.2.6 Simulacéo de emissdo de gas carbdnico por tonelagem

Quando ¢ feita a simulagdo do KPI de emissdo de gas carbdnico por tonelagem (nos
mesmos padroes ja feitos anteriormente) € possivel observar que utilizando 95% de confianca

(Figura 31) os valores variam entre 0,05 e 0,14.
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Figura 31 — Simula¢do de emissao de gas carbonico por tonelagem com 95% de confianga
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Fonte: Crystal Ball® (2018).

Comparando com as metas da empresa apresentadas na Tabela 3 (abaixo de 0,08), a

Figura 32 mostra que hé 27,23% deste valor ser menor que 0,08.

Figura 32 - Simulagdo de emissao de gas carbdnico por tonelagem com as metas da empresa
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Fonte: Crystal Ball” (2018).
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3.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A simulagdo feita com o KPI de uso da 4agua por tonelagem mostrou um intervalo de
valores de 0,89 a 2,01 com 95% de confianga. Sua média foi de 1,36 ¢ mediana 1,33. Como
definido anteriormente, a meta da empresa estudada ¢ abaixo de 1,25. Os resultados mostram
que a probabilidade desta meta ser alcangada ¢ de 37,62%.

Ja a simulagdo de eletricidade por tonelagem mostrou que os valores podem variar de
146,23 a 292,77 (com 5 % de incerteza), apresentando uma meédia de 205,35 e média de
199,81. Neste caso, ha 64,23% de chances da meta ser alcangada (abaixo de 213,72).

Para o KPI de gas natural por tonelagem, com 95% de confianga apresentam-se os
valores de 23,75 até 60,19. Além disso, sua média ¢ 39,46 e mediana ¢ 38,50. Para atingir a
meta da empresa de ser menor que 36,87 a empresa possui uma probabilidade de 42,11%.

A ultima simulagao foi feita com o KPI de emissdo de gas carbonico por tonelagem, que
mostrou que com 5% de incerteza ¢ possivel observar um intervalo de 0,05 a 0,14 e uma
média e mediana de mesmos valores aproximados de 0,09. Os resultados mostram que para a
meta estabelecida para esse KPI (abaixo de 0,08), ha apenas 27,23% de chances de atingi-la.

Levando em consideracao os resultados apresentados, € possivel perceber que as metas
estabelecidas pela empresa em questao sdo muito desafiadoras. Apenas para um dos KPIs
discutidos (eletricidade/tonelagem) ha mais de 50% de atingir o maximo definido por ela
(64,23%). Apesar de este valor ser maior que 50%, ainda possui uma baixa probabilidade de

ser atingida.
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4 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES PARA FUTURAS PESQUISAS

4.1 VERIFICACAO DAS QUESTOES DA PESQUISA E OBJETIVOS

Conforme apresentado foi possivel atender todos os objetivos e questdes desta pesquisa,
pois, foi analisado KPIs em um contexto sob incerteza, tendo como fundamento os dois temas
abordados: indicadores de desempenho ¢ Simulagado Monte Carlo.

Foram observadas as projecdes destes indicadores, e, ao final das simulacdes, pode-se
confirmar que ha vantagens em aplicar a SMC na andlise de indicadores ambientais em um
contexto de incertezas.

Com o estudo feito foi possivel observar o comportamento dos indicadores de uma
forma diferente de como a empresa estava analisando, pois se considerava apenas o histdrico
dos dados capturados. Agora, ¢ possivel entender melhor o comportamento de cada dado
apresentado.

Além disso, ha também o estudo feito com cada KPI especifico, que tem tamanha
importancia uma vez que relaciona os indicadores de meio ambiente com a tonelagem
produzida da empresa.

Com certeza auxiliard na tomada de decisdo dos gestores da empresa, pois, foi apenas
apos a aplicacdo da Simulacao de Monte Carlo que foi possivel ver o quanto as metas estdao
desafiadoras e dificeis de serem alcangadas por ela.

Com os resultados obtidos, os gestores da empresa estudada poderdo focar seus esfor¢os
em, primeiramente, entender o porqué essas metas estdo tdo desafiadoras, e assim,
transformar as metas em algo mais condizente com a realidade. Além disso, poderdo
concentrar-se no indicador que teve pior resultado do ponto de vista da empresa, mudando
seus esfor¢os para melhorar o indice desse KPI especifico.

Ao longo do trabalho, os indicadores de meio ambiente foram selecionados e descritos.
Simulagdes Monte Carlo foram realizadas por meio do Software Microsoft Office Excel® e
Crystal Ball®.

Como a Simulagdo Monte Carlo traz possiveis resultados e probabilidades de
ocorréncia, o estudo poderia ser replicado mensalmente com novos valores captados pela
empresa. Assim, os resultados seriam sempre atualizados com novos dados.

Uma desvantagem ¢ que ndo se pode utilizar a Simulagdo Monte Carlo como Unica
ferramenta de tomada de decis@o. Existem diversos fatores externos, principalmente se

tratando do meio ambiente e sustentabilidade, em que ano pds ano vem mudando a
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conscientizagdo da populagdo. Além de que novas ferramentas sdo sempre apresentadas as
industrias para que seja minimizado o impacto ambiental delas.

Outra desvantagem ¢ que como se trata de uma empresa multinacional, diversos pontos
da companhia (principalmente os relacionados a meio ambiente) sdo discutidos em ambito
global. Portanto, qualquer tomada de decisdo em relacdo ao assunto apresentado neste
trabalho que os gestores gostariam de tomar, deverd ser elevado o nivel a representantes

globais da companhia (especialistas do assunto) e ser aprovados por eles.

4.2 RECOMENDACOES PARA FUTURAS PESQUISAS

Como sugestao para continuidade de estudos, identifica-se a oportunidade de trabalhar
com outros indicadores de meio ambiente da mesma empresa para observar se existe um
comportamento similar em relacdo as metas da empresa. Ademais, poderia ser estudado KPIs
de outras areas da fabrica (que nao englobe a area de meio ambiente) para analisar os mesmo

pontos deste trabalho.
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APENDICE A - Dados de meio ambiente de 90 meses

Emisséo de

Tonelagem Eletricidade Gas Natural CO2

[ton] [Kwh] [m3] [ton]

Més 1 26.477 6.145.983 1.222.914 2.866
Més 2 25.176 5.230.004 1.100.409 2.553
Més 3 33.548 6.474.176 1.622.384 3.660
Més 4 30.627 6.143.348 1.343.191 3.096
Més 5 32.376 6.098.711 1.235.043 2.885
Més 6 36.544 6.443.481 1.314.086 3.066
Més 7 32.715 6.015.186 1.083.411 2.587
Més 8 33.815 6.171.331 1.361.902 3.135
Més 9 29.758 5.743.501 1.372.948 3.120
Més 10 29.654 5.877.637 1.277.629 2.948
Més 11 32.454 6.036.482 1.270.218 2.947
Més 12 24.139 4.917.044 1.047.655 2.597
Més 13 33.815 6.461.782 1.325.798 3.090
Meés 14 31.604 6.223.692 1.163.248 2.758
Més 15 33.917 6.853.495 1.199.425 2.880
Més 16 33.256 6.793.735 1.319.622 3.106
Més 17 29.374 6.120.836 1.241.488 2.899
Més 18 31.534 6.334.174 1.357.711 3.140
Més 19 34.348 6.482.915 1.511.048 3.447
Més 20 32.130 6.234.517 1.366.193 3.148
Més 21 30.947 6.072.677 1.184.477 2.786
Més 22 32.600 6.194.268 1.250.696 2.923
Més 23 31.876 6.293.903 1.194.693 2.824
Meés 24 21.332 4.797.926 1.287.097 2.875
Més 25 32.552 6.345.049 1.319.609 3.040
Més 26 33.951 6.511.839 1.176.524 2.785
Més 27 39.716 7.037.192 1.066.998 2.624
Més 28 36.516 6.670.435 1.461.958 3.337
Més 29 37.210 6.689.031 1.412.655 3.246
Més 30 33.465 6.434.145 1.393.415 3.187
Més 31 37.254 6.831.154 1.517.019 3.455
Més 32 27.640 5.654.160 1.464.455 3.254
Més 33 31.890 6.291.645 1.353.867 3.100
Més 34 31.182 6.300.894 1.364.040 3.120
Més 35 34.426 6.687.341 1.313.138 3.058
Més 36 26.410 5.261.984 1.073.128 2.481
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Més 37 33.748 6.844.268 1.260.185 2.972
Més 38 35.643 6.745.638 1.261.296 2.965
Més 39 36.595 7.122.380 1.330.339 3.128
Més 40 34.500 6.784.949 1.348.576 3.133
Més 41 33.663 6.535.351 1.207.403 2.845
Més 42 28.348 5.966.697 1.197.727 2.778
Més 43 28.186 6.126.882 1.273.563 2.935
Més 44 27.977 5.924.847 1.298.236 2.964
Més 45 32.741 6.549.051 1.540.206 3.474
Més 46 37.197 7.191.464 1.649.961 3.737
Més 47 33.588 7.049.239 1.530.294 3.499
Més 48 28.568 5.941.706 1.028.059 2.455
Més 49 29.844 6.368.534 1.266.876 2.985
Més 50 24.461 5.469.716 970.143 2.337
Més 51 27.322 7.010.755 1.211.523 2.934
Més 52 28.892 6.449.625 1.189.488 2.843
Més 53 32.062 6.487.938 1.153.684 2.778
Més 54 36.484 6.967.026 1.165.645 2.843
Més 55 28.893 6.097.250 1.069.314 2.582
Més 56 26.541 5.483.234 822.987 2.056
Més 57 23.007 5.560.412 946.906 2.301
Més 58 24.469 5.716.654 1.033.262 2.480
Més 59 39.336 6.662.579 1.213.741 2.908
Més 60 21.441 4.342.370 873.990 2.055
Més 61 25.536 5.447.935 1.050.523 2.490
Més 62 33.712 6.131.729 1.153.787 2.747
Més 63 27.958 6.007.777 1.082.978 2.601
Més 64 25.820 5.631.828 802.513 2.029
Més 65 28.053 6.862.029 1.155.381 2.814
Més 66 29.768 7.176.208 1.258.064 3.038
Més 67 23.162 5.389.412 795.330 1.995
Més 68 23.279 5.647.141 990.004 2.391
Més 69 27.729 5.944.620 958.553 2.356
Més 70 29.357 6.306.373 1.154.693 2.764
Més 71 31.998 6.288.647 1.181.234 2.814
Més 72 20.870 4.533.022 727.127 1.789
Més 73 25.570 6.170.033 1.083.031 2.615
Més 74 27.483 6.352.640 1.089.726 2.643
Més 75 26.531 6.385.093 1.078.615 2.625
Més 76 24.686 5.595.009 746.898 1.919
Més 77 30.010 6.107.867 1.109.447 2.660
Més 78 32.541 6.531.472 1.308.970 3.080
Més 79 29.002 6.239.536 1.059.318 2.575
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Més 80 33.213 6.327.605 1.210.740 2.874
Més 81 31.651 6.138.447 978.888 2412
Més 82 31.931 6.590.972 1.066.049 2.619
Més 83 33.122 6.689.899 1.246.199 2.973
Més 84 22.960 4.711.950 673.076 1.701
Més 85 25.348 6.062.934 1.090.417 2.620
Més 86 30.820 6.095.555 1.003.201 2.455
Més 87 36.086 7.300.486 1.224.332 2.984
Més 88 27.858 5.727.260 880.658 2.188
Més 89 25.831 5.707.191 957.723 2.334
Més 90 30.697 6.305.064 845.853 2.171
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