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REsuMoO

O Desenvolvimento Sustentavel tem se mostrado um novo e complexo desafio a
ser enfrentado pelas empresas. Varias empresas engajam-se na busca de certificacdes
emitidas por agéncias certificadoras como, por exemplo, a International Organization
for Sandardization (ISO), como uma forma de comprovar o seu comprometimento com
0 Desenvolvimento Sustentavel. Entretanto, a Engenharia e Integracdo de Empresas,
segundo seus componentes que a compdem, nao oferece suporte explicito aos conceitos
e requisitos do Desenvolvimento Sustentavel. Neste sentido, este trabalho tem como
objetivo geral realizar um estudo bibliografico exploratorio sobre a Engenharia e
Integracdo de Empresas e seu suporte ao Desenvolvimento Sustentavel. Para isso,
analisa as principais propostas para a Engenharia e Integracdo de Empresas, em
conjunto com os requisitos do Desenvolvimento Sustentavel, buscando propor, quando
plausiveis, diretrizes para a sistematizacdo e incorporacdo do Desenvolvimento
Sustentavel a Engenharia e Integracdo de Empresas. Para tanto, esta trabalho foi
desenvolvido tendo como base a Generalized Enterprise Reference Architecture and
Methodology — GERAM (Arquitetura de Referéncia e Metodologia Generalizada de

Empresas).

Palavras chave: Engenharia e Integracdo de Empresas, Desenvolvimento

Sustentavel, Arquitetura de Empresas, GERAM.



ABSTRACT

Sustainable Development has been a new and complex challenge faced by
enterprises. Several enterprises engaged on the pursuit of certifications issued by
certifying agencies such as the International Organization for Standardization (ISO), as
a way to demonstrate their commitment to Sustainable Development. However, the
Enterprise Integration Engineering, according to its components that compose it, not
explicitly offers the concepts and requirements of Sustainable Development. In this
sense, this work has as main objective to conduct an exploratory literature review on
Enterprise Integration Engineering and its support to Sustainable Development. For this
it analyzes the main proposals for the Enterprise Integration Engineering, together with
the requirements of Sustainable Development, seeking to propose, when possible,
guidelines for a systematic incorporation of Sustainable Development on an Enterprise
Integration Engineering. To this end, this work was developed based on the use of

Generalized Enterprise Reference Architecture and Methodology — GERAM.

Keywords: Enterprise Integration Engineering, Sustainable Development,
Enterprise Architecture, GERAM.
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1 INTRODUCAO

No decorrer da Ultima década, as mudancas no ambiente de negdcios geradas pela
concorréncia, consumidores e legislagdes mais restritivas, desencadearam novos desafios para
as empresas que buscam fornecer produtos e servigos competitivos para um mercado
globalizado.

Dentre os principais desafios encontrados por estas empresas pode-se citar a
dificuldade de gerenciar adequadamente seus processos internos e externos e alcancar o
Desenvolvimento Sustentavel em todas as suas atividades.

O gerenciamento adequado dos processos pode ser realizado através da criacdo de
modelos que auxiliem sua visualizagdo total e, consequentemente, a adequada tomada de
decisbes. Através de seus componentes, tais como Arquitetura de Empresas, Linguagens de
Modelagem, Modelos Parciais, e outros, a Engenharia e Integracdo de Empresas oferece
meios para gerenciar, coordenar e integrar 0s processos de negdcios de uma empresa,
alcangando, de forma mais produtiva e eficiente, os objetivos empresariais. Entretanto, estes
componentes nao possuem explicitamente em seu arcabougo 0s conceitos relacionados ao
Desenvolvimento Sustentével.

Dentre as diversas propostas para a Engenharia e Integracdo de Empresas existentes na
literatura uma das mais completas é a Generalized Enterprise Reference Architecture and
Methodology — GERAM (Arquitetura de Referéncia e Metodologia Generalizada de
Empresas), utilizada como base para os estudos e propostas realizadas no decorrer deste
trabalho.

Assim, como as demais propostas para Engenharia e Integracdo de Empresas
encontradas na literatura, a GERAM n&o possui explicitamente no arcabouco de seus
componentes 0s aspectos e conceitos relacionados ao Desenvolvimento Sustentéavel,
possuindo, muitas vezes, definigdes conceituais divergentes.

O Desenvolvimento Sustentavel é alcancado pelas empresas através da viabilidade
econbmica, responsabilidade ambiental e a igualdade social, sendo que, atualmente, um dos
meios mais comumente utilizados pelas empresas para demonstrar o seu comprometimento
para com estas trés praticas € a implantacdo de normas e certificacoes.

Em meio as diversas normas e certificacfes existentes, destaca-se o trabalho realizado
pela ISO (International Organization for Standardization), através da familia de Normas
ISO 9000, ISO 14000 e ISO 26000, desenvolvidas com o passar do tempo para atender de

forma mais incisiva os conceitos do Desenvolvimento Sustentavel. As Normas ISO fornecem
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orientacdes praticas e atuais as empresas que buscam adequar todas as suas atividades em
torno do Desenvolvimento Sustentavel. Além das Normas ISO, o Global Reporting Initiative
— GRI, um conjunto de indicadores de desempenho para avaliagdo do Desenvolvimento
Sustentavel, tem sido utilizado pelas empresas para reportar o seu comprometimento com as
praticas econdmicas, ambientais e sociais adotadas.

Devido as definicdes conceituais ndo totalmente alinhadas entre a Engenharia e
Integracdo de Empresas e o Desenvolvimento Sustentavel no que se diz respeito aos aspectos
econémico, ambiental e social que devem ser utilizados pelas empresas, faz-se necessario a
sistematizacéo e incorporacdo dos conceitos abordados pelo Desenvolvimento Sustentavel a
Engenharia e Integracdo de Empresas, de forma que esta possa gerenciar, coordenar e integrar

0s processos de negocios da empresa.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Dentre os componentes da Engenharia e Integracdo de Empresas destaca-se a
Arquitetura de Empresas, responsavel por compreender todos os processos e informacdes
detalhadas de uma empresa e estrutura-los em modelos, tornando-se a base para o
desenvolvimento de metodologias e linguagens que descrevem a empresa como um todo,
possibilitando ao gestor possuir um panorama completo da empresa. Apesar das principais
Arquiteturas de Empresas, e seus elementos relacionados, fornecerem uma visao sistémica das
empresas, ndo possuem explicitamente em seu arcabouco requisitos que abordem com clareza
e objetividade os aspectos do Desenvolvimento Sustentavel.

Mediante o cenario apresentado, as seguintes questdes de pesquisa foram elaboradas:

e “Como a Engenharia e Integracdo de Empresas aborda os aspectos do
Desenvolvimento Sustentavel em seus componentes?”; e
e “Como sistematizar os aspectos do Desenvolvimento Sustentavel no ambito da

Arquitetura de Empresas no contexto da Engenharia e Integracdo de Empresas?”.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é realizar um estudo bibliografico exploratério sobre a
Engenharia e Integracdo de Empresas e seu suporte ao Desenvolvimento Sustentivel. Para
isso, analisa as principais propostas para a Engenharia e Integracdo de Empresas em conjunto

com os requisitos do Desenvolvimento Sustentavel, buscando propor, quando plausiveis,
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diretrizes para a sistematizacdo e incorporagdo do Desenvolvimento Sustentavel a Engenharia
e Integracdo de Empresas. Vale ressaltar que, devido a quantidade de componentes existentes
na Engenharia e Integracdo de Empresas, as proposicoes deste trabalho estdo fundamentadas
na Arquitetura de Empresas da GERAM, considerado o componente de maior

significatividade.

1.3 JUSTIFICATIVA

Atender ao desafio de produtos e servigos competitivos requer a integracdo de projetos
e conhecimentos de engenharia dentro de praticas de engenharia e gestdo. As turbuléncias de
mercado podem ser sobrepujadas atraves do desenvolvimento de modelos de empresas. Por
fim, as oportunidades de mercado podem ser exploradas através da forte cooperagdo entre
parceiros de negdcios. Neste sentido, a Engenharia e Integracdo de Empresas consiste em
quebrar as barreiras organizacionais, provendo 0os meios para gerenciar, coordenar e integrar
0s processos de negocios para que 0s objetivos organizacionais sejam alcancados de uma
forma mais produtiva e eficiente (VERNADAT, 2002; MEDINI; BOUREY, 2012;
VALLEJO; ROMERO; MOLINA, 2012).

A Arquitetura de Empresas, um dos componentes da Engenharia e Integracdo de
Empresas, sustenta a promessa de ajudar as partes interessadas a gerir seus esfor¢cos em
termos da engenharia de empresas de uma forma consistente e coerente, tanto dentro quanto
entre organizagdes, de modo a alcangar e manter a integragcdo de empresas, lidando com a
maneira pela qual seus elementos sdo arranjados e organizados. O sistema em questdo € a
propria empresa, especialmente os processos de negocios, tecnologia e sistemas de
informacgdo (WEGMANN, 2003; TUPPER, 2011a; NORAN, 2013).

Outro componente importante na Engenharia e Integracdo de Empresas, e que é
sustentado pelos elementos da Arquitetura de Empresas, € a Modelagem de Empresas, pois o
processo de modelagem resulta em um modelo que representa todas ou parte das operacdes de
uma empresa, permitindo simulacdes e avaliagfes que conduzem as operacdes da empresa a
uma estrutura, comportamento e contetdo ideais. Varios aspectos importantes da empresa
necessitam ser modelados, tanto para sua analise como para seu projeto e gerenciamento
(VERNADAT, 2002; CULTRI; MANFRINATO; CAMPQS, 2006; HE et al., 2012).

Paralelamente ao desafio de integrar e organizar suas atividades, as empresas
enfrentam, atualmente, outro importante desafio, que € a necessidade de tornar suas operacdes

alinhadas com os requisitos do Desenvolvimento Sustentavel.
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Apesar desta recente preocupacao, a Sustentabilidade ndo € um conceito atual, mas
sim, o desenvolvimento de um debate de alcance mundial, que se iniciou no final da década
de 1970, com a criagdo de Comissdes Internacionais para tratar de assuntos como paz,
liberdade, desenvolvimento e meio ambiente que, embora reinterpretados com o decorrer do
tempo, permaneceram como questdes importantes (KATES; PARRIS; LEISEROWITZ, 2005;
MEDINI; DA CUNHA; BERNARD, 2011).

Além disso, com a globalizacdo, ligacBes politicas entre paises para mitigar 0s
impactos ambientais e reduzir barreiras comerciais aumentaram significativamente a demanda
por uma gestdo ambiental comum entre os paises. Como consequéncia, a 1SO 14001 busca
garantir a obtencdo da sustentabilidade pelas empresas, apoiando-as a investigar e alcancar o
desempenho financeiro e ambiental. Muitos estudos comprovam que a 1SO 14001 e outras
atividades relacionadas as questdes ambientais podem aumentar a competitividade de uma
empresa no mercado. A certificacdo 1SO 14001 também pressiona os fornecedores a solicitar
também a certificacdo 1SO 14001, pois ela € um requisito minimo na selecdo de fornecedores
(CHEN, 2005; MACDONALD, 2005).

Paralelamente as conferéncias conduzidas pelas Comissdes Internacionais e governos
locais em todo o mundo sobre Desenvolvimento Sustentavel, frameworks para avaliar a
sustentabilidade foram desenvolvidos, em sua maioria focando os niveis nacional, regional ou
de comunidade. Contudo, pouco se tem desenvolvido para incorporar as praticas do
Desenvolvimento Sustentavel nas empresas (LABUSCHAGNE; BRENT; VAN ERCK,
2005).

A Sustentabilidade Corporativa, por sua vez, visa integrar as atividades econémicas da
empresa com as dimens6es ambiental e social, as quais se tornaram assuntos importantes nas
empresas ao redor do mundo nos ultimos anos. Porém, devido a sua grande quantidade de
varidveis, tornou-se um desafio para as empresas seguir uma abordagem consistente e
estratégica sem perder o foco, bem como, ndo omitir questdes relevantes (HAHN, R., 2012a;
IRITANI et al., 2012).

Assim, acredita-se que as normatizacfes sejam precursoras do esfor¢o das empresas
pela busca do Desenvolvimento Sustentavel (ISO 26000, 2013; OSKARSSON; VON
MALMBORG, 2005) e que o mesmo deve ser analisado em todos 0s niveis da organizacdo
(LABUSCHAGNE; BRENT; VAN ERCK, 2005; HAHN; FIGGE, 2011).

Medini, Da Cunha e Bernard (2011), ap0s realizarem uma revisdo e andlise sobre 0s
aspectos econdmico, ambiental e social da sustentabilidade e alguns métodos para modelagem

de empresas, concluiram que a maioria dos métodos de modelagem de empresas analisados
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ndo consideram em sua estrutura os aspectos da sustentabilidade, em especial o ambiental e
social, apesar de terem um papel fundamental na avaliacdo da sustentabilidade. Assim, uma
abordagem mais adequada aos métodos para modelagem de empresas é necessaria a fim de
satisfazer esses critérios, integrando os aspectos da sustentabilidade aos diferentes niveis das
empresas.

Diante deste cenario, diversos métodos para modelagem de empresas existentes
atualmente na literatura, a IFIP-IFAC (IFIP-IFAC Task Force on Enterprise Integration)
desenvolveu a GERAM com base em CIMOSA (Open System Architecture for Computer
Integrated Manufacturing), PERA (The Purdue Enterprise Architecture Framework) e GRAI-
GIM (Graphs with results and activities interrelated). A GERAM é um framework genérico
para a Arquitetura de Empresas que visa aprimorar a Engenharia e Integracdo de Empresas,
através da organizacdo do conhecimento existente na Integracdo de Empresas (IFIP; IFAC,
1999).

Devido a ser um framework genérico, a GERAM tem sido utilizada por autores como
Noran (2005, 2013) e Chaharsooghi e Ahmadi Achachlouei (2011) para a compatibiliza¢éo ou
decomposicdo das demais Arquiteturas de Empresas existentes na literatura em sua estrutura,
de forma que todos os componentes existentes na GERAM possuem um equivalente nas
demais Arquiteturas de Empresas. Assim, pode-se dizer que as alteragdes realizadas nos
componentes da GERAM podem ser estendidos para as Arquiteturas de Empresas que ja
foram compatibilizadas.

Diante das colocacdes anteriores, a relevancia deste trabalho esta atrelada, portanto, a
necessidade de se complementar e/ou alinhar uma Arquitetura de Empresas que proporcione
as empresas ndo apenas a modelagem de seus processos, mas também incorpore 0s requisitos
do Desenvolvimento Sustentavel, auxiliando-as a alcangar o Desenvolvimento Sustentavel de

forma mais explicita e completa em suas atividades, processos e produtos.

1.4 METODO DE PESQUISA

Ao se definir um método de pesquisa para o trabalho a ser realizado, buscam-se
fundamentos cientificos adequados para abordar de forma coerente as questdes de pesquisa
apresentadas, em conjunto com métodos e técnicas para seu planejamento e conducdo,
resultando em trabalhos que podem ser replicados e aperfei¢coados, proporcionando através da
extensdo ou refinamento, o desenvolvimento ou proposicéo de teorias, 0 que contribui para a
geracdo do conhecimento (MIGUEL, 2007).
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Ressalta-se que independente da técnica ou método escolhido para a pesquisa, havera
limitacGes. A prépria escolha do objeto de estudo da pesquisa requer, por si s6, um recorte da
realidade a ser examinada. A escolha desse objeto de estudo deve estar respaldada em claras
concepgdes sobre a natureza do objeto de estudos e no nivel de andlise e de descrigdes
pretendidos para o desenvolvimento do trabalho (FRASER; GONDIM, 2004).

H& véarias maneiras de se caracterizar a pesquisa cientifica, conforme sua natureza,
abordagem, objetivos e procedimentos técnicos (SILVA; MENEZES, 2005):

e Em relacdo a sua natureza, a pesquisa € basica, pois tem como objetivo gerar
novos conhecimentos para 0 avango da ciéncia sem aplicacdo pratica prevista;

e Quanto a sua abordagem é uma pesquisa de cunho qualitativo, pois se considera a
existéncia de uma relagdo indissocidvel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade
do sujeito que ndo pode ser traduzida em nameros. O entendimento dos fenémenos
e a atribuicdo de resultados sdo basicos, além de ndo requerer métodos e técnicas
estatisticas;

e O seu objetivo é exploratério, pois visa proporcionar maior familiaridade com o
problema, tornando-o explicito. Vale ressaltar que para Cervo e Bervian (2004) a
analise exploratdria ndo elabora hipoteses a serem testadas no proprio trabalho, e
sim procura definir objetivos e adquirir mais informacgdes sobre o assunto
abordado; e

e De acordo com os procedimentos técnicos, a pesquisa utilizou-se conjuntamente a
pesquisa bibliografica e o desenvolvimento tedrico conceitual. A pesquisa
bibliografica procura identificar, conhecer e acompanhar o desenvolvimento da
pesquisa em determinada area do conhecimento, cobrindo uma ampla gama de
fendmenos. Além de permitir identificar perspectivas para pesquisas futuras, o que
contribui para o desenvolvimento de novos projetos de pesquisa. E o
desenvolvimento teorico conceitual envolve modelagens conceituais que resultam
em novas teorias (MIGUEL, 2007).

Para fundamentar a pesquisa, consultas foram realizadas a bases de dados cientificas
Web of Science, Scopus, Springer Link, John Wiley & Sons, Google Scholar, Web of
Knowledge e IEEE Xplore utilizando-se como palavras chave os termos: Sustentabilidade,
Arquitetura de Empresas, Engenharia de Empresas, Modelagem de Empresas, 1SO 14000,
ISO 9001, ISO 26000, Desenvolvimento Sustentavel, Global Reporting Initiative e a

GERAM. Todas as pesquisas foram realizadas utilizando-se 0 mecanismo de busca padréo de
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cada base de dados, sem alterar nenhuma opc¢édo de busca, e os resultados foram filtrados a

partir da leitura do abstract do trabalho. As seguintes etapas foram desenvolvidas:

Etapa 1: Revisdo da literatura sobre Engenharia e Integracdo de Empresas e seus
componentes, baseando-se nos componentes da estrutura proposta pela GERAM
considerados importantes para a elaboracao deste trabalho;

Etapa 2: Revisdo da literatura sobre o Desenvolvimento Sustentavel e seus
conceitos, abrangendo de forma sucinta suas principais conferéncias, os trabalhos
desenvolvidos a nivel mundial para avalia-lo, e também as principais ferramentas
utilizadas atualmente pelas empresas que buscam o Desenvolvimento Sustentavel,
como as Normas I1SO 9001, ISO 14001, 1SO 26000 e o Global Reporting Initiative
- GRI;

Etapa 3: Apresentacdo dos trabalhos que relacionam o0s componentes da
Engenharia e Integracdo de Empresas com os conceitos do Desenvolvimento
Sustentavel.

Etapa 4: Elaboracdo da proposta deste trabalho, buscando elaborar a sistematizagédo
dos principais aspectos entre os componentes da estrutura da GERAM e 0s
conceitos do Desenvolvimento Sustentavel, utilizando-se das Normas 1SO 9001,
ISO 14001, ISO 26000 e o Global Reporting Initiative. Por fim, apresentacdo das
conclusdes sobre a pesquisa desenvolvida; e

Etapa 5: Apresentacdo das consideracdes finais sobre a pesquisa desenvolvida e

proposta para trabalhos futuros.

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este trabalho compreende 5 Capitulos, aléem da Introducéo. No Capitulo 2 apresenta-se

a Engenharia e Integracdo de Empresas, seus conceitos e 0s principais componentes. O

Capitulo 3 apresenta o0 Desenvolvimento Sustentdvel como tema central, abordando o

desenvolvimento de seus conceitos desde sua cria¢do e as Normas ISO e o GRI. O Capitulo 4

relata os trabalhos encontrados na literatura que abordavam, parcialmente ou integralmente,

0s conceitos apresentados nos Capitulos 2 e 3. J& o Capitulo 5 apresenta a proposta deste

trabalho, elaborando a sistematizacdo entre a Arquitetura de Empresas e o Desenvolvimento

Sustentavel. Por fim, o Capitulo 6 apresenta as conclusfes, bem como apresenta propostas

para trabalhos futuros.
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2 ENGENHARIA E INTEGRACAO DE EMPRESAS

A Engenharia e Integracdo de Empresas (EIE) oferece meios para gerenciar, coordenar
e integrar 0s processos de negoOcios para que 0s objetivos estratégicos das empresas sejam
alcancados de uma forma mais produtiva e eficiente (VALLEJO; ROMERO; MOLINA,

2012). A seguir, apresenta-se uma introducao sobre a EIE e seus principais componentes.

2.1 INTRODUGCAO A ENGENHARIA E INTEGRAGAO DE EMPRESAS

As empresas sdo sistemas muito complexos que devem ser gerenciados para manter
sob controle seus problemas internos e, mais importante ainda, os varios relacionamentos com
os diferentes ambientes nos quais elas operam. Assim, pode-se definir empresa como uma ou
mais organizacGes de recursos, tais como pessoas, computadores, maquinas, dentre outros,
compartilhando missdo, objetivos e metas definidas para oferecer ao mercado um produto
e/ou servico como resultado (WEGMANN, 2003; CHAPURLAT; BRAESCH, 2008; CHEN;
DOUMEINGTS; VERNADAT, 2008).

Atualmente, as empresas enfrentam diversos desafios que tém aumentado
rapidamente, tais como: (1) A procura por produtos personalizados e de alta qualidade; (2) A
concorréncia nos mercados globais; (3) A necessidade de ser flexivel; (4) Evoluir
continuamente; (5) Garantir a sustentabilidade; (6) E adaptar-se e/ou responder prontamente
aos clientes e as novas oportunidades de mercado (MEDINI; BOUREY, 2012; VALLEJO;
ROMERO; MOLINA, 2012).

Atender ao desafio de oferecer produtos e servigos competitivos requer a integracao de
projeto e conhecimentos de engenharia dentro de praticas de engenharia e gestdo. As
turbuléncias de mercado podem ser sobrepujadas através do desenvolvimento de modelos de
empresas flexiveis e ageis. Por fim, as oportunidades de mercado podem ser exploradas
atraves da forte cooperacdo entre parceiros de negocios. Neste sentido, a Integracdo de
Empresas (IE — Enterprise Integration) consiste em quebrar as barreiras organizacionais para
aumentar a sinergia dentro da empresa, provendo 0s meios para gerenciar, coordenar e
integrar 0s processos de negdcios para que 0s objetivos sejam alcancados de uma forma mais
produtiva e eficiente (VERNADAT, 2002; VALLEJO; ROMERO; MOLINA, 2012).

A disciplina que organiza todo o conhecimento, identificando a necessidade de
mudancas nas empresas e levando as mudancas de forma profissional, chama-se Engenharia

de Empresas (EE — Enterprise Engineering). A Modelagem de Empresas (Enterprise
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Modeling) é considerada o principal item de uma Engenharia e Integracdo de Empresas (EIE -
Enterprise Integration Engineering), pois o processo de modelagem resulta em um modelo
que representa todas ou parte das operacdes de uma empresa. Esses modelos permitem
simulacbes e avaliagbes que conduzem a operagdo da empresa a uma estrutura,
comportamento e conteudo otimizados (VERNADAT, 2002; HE et al., 2012). Varios
aspectos importantes da empresa necessitam ser modelados, tanto para sua analise como para
seu projeto e gerenciamento (CULTRI; MANFRINATO; CAMPOS, 2006). Dentre estes
aspectos incluem-se (VERNADAT, 1996):

e Funcbes e comportamento da empresa, em termos de processos, atividades,
operacdes funcionais basicas e eventos de disparo de fun¢oes;

e Processos de tomada de decisdo, fluxos e centros de decisoes;

e Produtos, sua logistica e ciclo de vida;

e Recursos e componentes fisicos, tais como maquinas, ferramentas, capacidades,
layout, dentre outros;

e Pacotes de softwares aplicativos em termos de suas capabilidades funcionais
bésicas;

e Dados e informacdes de negdcios, seu fluxo na forma de ordens, documentos, itens
de dados, arquivos de dados ou banco de dados;

e Conhecimento e know-how da empresa;

e Potencial humano: sua qualificacdo, habilidades, seu papel e disponibilidade;

e Estrutura organizacional: unidades de organizacdo, niveis de decisGes, centro de
decisfes, e suas relacoes;

e Distribuicdo de autoridades e responsabilidades sobre cada um dos aspectos
mencionados anteriormente;

e Eventos excepcionais e politicas de reacao a eles; e

e Tempo, pois a empresa é um sistema dinamico.

No final de década de 1990, a Forca Tarefa para a Integracdo de Empresas IFIP-IFAC
(IFIP-IFAC Task Force on Enterprise Integration), reconheceu que um framework genérico
para a Modelagem de Empresas era necessario para aprimorar a Integracdo de Empresas (IE).
O resultado deste trabalho foi um framework de Arquitetura de Empresas (AE) mais genérico,
denominada GERAM - Arquitetura de Referéncia e Metodologia Generalizada de Empresa
(Generalized Enterprise Reference Architecture and Methodology) (IFIP; IFAC, 1999;
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FRANKE et al., 2009; MEDINI; BOUREY, 2012).

Apesar de ser vista como uma nova proposta de arquitetura de referéncia, o intuito da
GERAM é organizar o conhecimento de IE existente, fornecendo definigdes terminologicas,
um ambiente de modelagem consistente e uma metodologia detalhada, promovendo boas
praticas na construcdo de modelos reutilizaveis e fornecendo uma perspectiva unificada de
produto, processo, gestdo, desenvolvimento empresarial e gestdo estratégica. Sua estrutura
pode ser sobreposta as arquiteturas de referéncia existentes, as quais podem manter sua
identidade adicionando os beneficios da GERAM. Os modelos de empresa sdo tratados como
um componente essencial para a EIE, o que inclui formalismos utilizados durante o decorrer
de descricdo dos projetos, preparando uma colecdo de ferramentas e metodos, com critérios
definidos a serem satisfeitos por qualquer colecdo de ferramentas e métodos selecionados, dos
quais qualquer empresa se beneficiaria (VERNADAT, 1996; IFIP; IFAC, 1999;
CHAHARSOOGHI; AHMADI ACHACHLOUEI, 2011; MEDINI; BOUREY, 2012).

Desta forma, a plataforma da GERAM prové uma descricdo compreensiva de todos 0s
componentes desejaveis em uma EIE, definidos em uma cole¢do de nove componentes e
varios formalismos de descricdo de projetos. A Figura 1 apresenta 0s nove componentes da
estrutura da GERAM e seus relacionamentos, seguida por uma breve descricdo dos
componentes apresentados (IFIP; IFAC, 1999; HE et al., 2012; MEDINI; BOUREY, 2012).
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Figura 1 — Componentes da estrutura da GERAM para a Engenharia e Integragdo de Empresas

GERA EEM EMLs
Arquitetura de Referéncia Metodologia para Linguagem de Modelagem
de Empresas Generalizada Engenharia de Empresas de Empresas
Identifica conceitos de integragdo Descreve processos de Fornece construtores de
de empresas engenharia de empresas modelagem para modelagem de

fungdes humanas processos e
tecnologias
emprega ? ‘ utiliza ?

/ implementacéo

PEMs GEMCs EETs
Modelos Parciais de Conceitos Genéricos de Ferramentas de
Empresas Modelagem de Empresas Engenharia de Empresas
Fornece modelos de referéncia Define o objetivo dos Apoia a engenharia de empresas
reutilizaveis e projeta funcoes construtores de modelagem de
humanas, processos e empresas
tecnologias.

apoia T
usado para construir
v

EMOs EMs
Maddulos de Modelos de Empresa
Empreendimento
Fornece médulos implementéveis Projeta empresas e modelos para
de profissdes humanas, processos apoiar analises e operages
operacionais e tecnologias.

\\usado para implementar)

EOS
Sistemas Operacionais de
Empresas

Apoia a operagao de empresas em
particular

Fonte: Adaptado de IFIP e IFAC (1999).

e GERA (Arquitetura de Referéncia de Empresas Generalizada) identifica os
conceitos basicos a serem usados na integracéo e engenharia de empresas;

e EEMs (Metodologias para Engenharia de Empresas) descrevem 0s processos de
integracdo e engenharia de empresas;

e EMLs (Linguagens de Modelagem de Empresas) sdo utilizadas pelas metodologias
para descrever e modelar a estrutura, conteudo e comportamento das entidades de
empresas em questao.

e EMs (Modelos de Empresas - particular) representam empresas de forma
particular, sendo resultado do processo de modelagem, consistindo de varios

modelos que descrevem varios aspectos (ou visfes) da empresa;



25

EOSs (Sistemas Operacionais de Empresas - particular) utilizam os resultados
gerados pelo EMs para guiar a implementacdo dos sistemas operacionais da
empresa;

EETs (Ferramentas de Engenharia de Empresas) apoiam a metodologia e as
linguagens usadas para a modelagem de empresas;

GEMCs (Conceitos Genéricos de Modelagem de Empresas) definem através de
meta modelos, ontologias e vocabulario a semantica das linguagens de
modelagem;

PEMs (Modelos Parciais de Empresas) sao modelos reutilizaveis de funcbes
humanas, processos e tecnologias que aprimoram o processo de modelagem;
EMOs (Médulos de Empreendimento) possuem elementos pré-definidos, como
perfis de habilidades humanas para profissdes especificas, procedimentos
empresariais comuns, servicos de infraestrutura ou qualquer produto que pode ser

usados pelo EOSs.

A partir da estrutura proposta pela GERAM (Figura 1), um estudo dos componentes
GERA, EEM, EMLs, GEMCs e PEMs, considerados de maior relevancia neste trabalho, foi

realizado. As préximas sec¢fes abordam os principais conceitos de cada uma das estruturas

mencionadas.

2.1.1 Arquitetura de Empresas

A arquitetura, em seu conceito fundamental, € utilizada em uma ampla gama de

dominios, caracterizando-se pelo tipo de estrutura ou sistema que estd sendo projetado, sendo

definida como:

Um conjunto coerente de principios, métodos e modelos que sdo utilizados no
design e realizacdo da estrutura organizacional, organizac¢ado de processos, sistemas
de informacéo e infraestrutura de uma empresa. Sendo a sinergia da arte e da
ciéncia na concepcao de estruturas complexas, de modo que a sua funcionalidade e
complexidade s&o controladas (LANKHORST et al., 2005);

A organizagédo fundamental de um sistema incorporado em seus componentes e em
suas relacGes entre si, 0 meio ambiente, e 0s principios que orientam sua
concepcao e evolugdo (IEEE STD 1471-2000, 2000; TUPPER, 2011a); e

Uma representacdo combinada de perspectivas em um formato estruturado que é
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facilmente visualizado e explica o contexto da area que esta sendo analisada a
todos os que estdo vendo (TUPPER, 2011a).

Assim, mediante as definicdes fundamentais sobre arquitetura pode-se dizer que as
Arquiteturas de Empresas (AE) sustentam a promessa de ajudar as partes interessadas a gerir
os esforcos em curso da Engenharia de Empresas (EE) de maneira consistente e coerente,
ambas dentro e entre organizagcdes (NORAN, 2013), visando capturar informacdes detalhadas
sobre a empresa, 0s dados, 0s sistemas e a tecnologia de uma empresa ou de algum dominio
especifico dentro da empresa (MINOLI, 2008), de forma a alcancar e manter a Integracéo de
Empresas (IE) (NORAN, 2013).

Além de lidarem com a maneira na qual os elementos sdo arranjados e organizados
(WEGMANN, 2003), as AE representam a base do conhecimento que compreende 0s
elementos internos e externos ao ambiente da empresa e suas relacdes (SASA; KRISPER,
2011), especialmente os processos de negdcios, tecnologia e sistemas de informacéo
(TUPPER, 2011a), estruturando-os em modelos nos quais suas descri¢cbes esquematicas de
sistemas e ambiente da empresa constituam o nucleo da abordagem (JOHNSON et al., 2007;
SIMON; FISCHBACH; SCHODER, 2013).

O objetivo das AE é definir e implementar as estratégias da empresa, servindo de guia
na sua evolucdo (WEGMANN, 2003), equilibrando todas as suas necessidades e limitagdes
para chegar a um projeto viavel e aceitdvel (LANKHORST et al., 2005). Por lidarem com
uma grande quantidade de aspectos de uma empresa, 0s projetos de AE devem possuir
equipes multidisciplinares (WEGMANN, 2003; NORAN, 2013).

Devido a esta abrangéncia, as AE vém recebendo crescente atengdo por parte das
comunidades cientificas e profissionais desde o final da década de 1980 (SIMON;
FISCHBACH; SCHODER, 2013). O primeiro trabalho apresentado sobre AE e assuntos
correlatos foi publicado em 1987 por J. A. Zachman (TUPPER, 2011a) envolvendo elementos
como objetivos, estratégias, planos, produtos e parceiros (ZACHMAN, 1987; SIMON;
FISCHBACH; SCHODER, 2013).

Dando continuidade a estas pesquisas, surgiu uma grande quantidade de propostas que
visa a AE, dentre elas: The Zachman Framework (ZACHMAN, 1987), CIMOSA — Open
System Architecture for Computer Integrated Manufacturing (AMICE, 1993), PERA — The
Purdue Enterprise Architecture Framework (WILLIAMS, 1994), TOGAF - The Open
Group Enterprise Architecture Framework (THE OPEN GROUP, 2011), DoDAF -
Department of Defense Architecture Framework (U.S. DEPARTMENT OF DEFENSE,
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2010), GERAM (IFIP; IFAC, 1999), FEA — Federal Enterprise Architecture (COUNCIL,
2001), entre outras (JOHNSON et al., 2007; SASA; KRISPER, 2011).

Entretanto, mesmo com o engajamento académico e de profissionais na pesquisa e
desenvolvimento de AE, os atributos necessarios para que estas atendam de forma integrada a
todas as particularidades de uma empresa estdo longe de estar devidamente definidos, pois
além de ser um campo de estudo recente, € uma propriedade inerente ao modelo e depende da
finalidade para a qual esta AE visa preencher (JOHNSON et al., 2007; NORAN, 2013).

Ressalta-se que uma AE é composta por diversos elementos inter-relacionados que
formam a sua estrutura. Tais elementos, ou requisitos arquiteturais, sustentam as atividades de
implementacdo da AE. Desta forma, o termo estrutura da AE é utilizado para descrever os
elementos que constituem o seu arcabougo.

A seguir, aborda-se sinteticamente os conceitos e aspectos relevantes das principais
propostas de AE encontradas na literatura, que além de estudadas para a elaboracdo deste
trabalho exemplificam a diversidade de propostas neste campo de pesquisas.

2.1.1.1 The Zachman Framework

A ideia central deste framework define que as AE englobem elementos importantes de
uma empresa, tais como objetivos de negocios, estratégias, planos, produtos e parceiros
(SIMON; FISCHBACH; SCHODER, 2013). Seus principais objetivos sdo a analise de AE e
modelagem, preocupando-se com as perspectivas de construcdo de um sistema de informacéo
(MOHAMED et al., 2012).

O framework Zachman ndo define qualquer processo arquitetbnico para o
desenvolvimento de sistema, pois ndo é uma metodologia e sim uma ontologia para descrever
a empresa. Em sua nova versdo apresentada oficialmente em outubro de 2011 (Figura 2) é
chamado de Ontologia Zachman, tendo um aumento no seu nivel de compreenséo utilizando
novos recursos, incluindo: graficos atualizados, meta-modelagem, linhas de integracdo de
células, notacdo de transformacdo de células e perspectiva de refinamento (MOHAMED et
al., 2012; ZACHMAN, 2008).

Para facilitar o entendimento de como as suas perspectivas séo aplicadas, o framework
Zachman descreve a sua arquitetura através de uma matriz de ordem seis, onde as linhas
representam as transformacdes de reificacdo®: Identificacdo, Definicdo, Representagdo,

Especificacdo, Configuracdo e Instanciacdo (ldentification, Definition, Representation,

! Transformagéo de algo abstrato em algo concreto
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Soecification, Configuration, Instantiation), e as colunas representam as comunicagdes
interrogativas: O que, Como, Onde, Quem, Quando e Por que (What, How, Where, Who,
When and Why). A classificacdo do framework é representada pela interseccdo entre as
transformacdes e as interrogagcdes, ou seja, as células da tabela conforme ilustra

resumidamente a Figura 2. Descrevendo o conjunto total de representacdes relevantes para a
descricdo de uma empresa (ZACHMAN, 2008).

Figura 2 — The Zackman Framework — Ontologia de Empresas
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Fonte: Adaptado de Zachman (2008).

Desta forma o framework Zachman (Figura 2) € um modelo para organizar os artefatos
arquiteténicos, tais como: documentos de projeto, especificacdes, modelos, prototipos, dentre
outros; levando em conta a quem pertence (por exemplo: donos da empresa) e a questdo
particular (por exemplo: dados) que o artefato esta tratando. Alem disso, denota trés
importantes condi¢des a respeito das células (TUPPER, 2011a):

e Todo artefato deve estar em uma e apenas uma célula, sem ambiguidades com
relacdo a sua localizacdo. Se ndo existe certeza onde o artefato deve estar, o
problema esta nele proprio.

e Uma arquitetura pode ser considerada completa apenas quando todas as células em

uma arquitetura estdo preenchidas, contendo artefatos suficientes para definir
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completamente o sistema de uma dimensao atraves de uma dada perspectiva.
e As células em uma dada coluna devem possuir algum tipo de relacdo com as

diferentes perspectivas existentes.

Mais especificamente o framework Zachman € uma ontologia, a teoria da existéncia de
um conjunto de componentes essenciais de um objeto, no qual expressfes explicitas e até
mesmo mandatdrias sd80 necessarias para a criagdo, operacdo e mudanca desse objeto que
pode ser uma empresa, um projeto, um produto, dentre outros. Sua ontologia € uma estrutura
enquanto sua metodologia é um processo, onde a estrutura estabelece definicdes enquanto o
processo fornece transformacdo. O framework Zachman é um meta-modelo, pois diferente de
uma metodologia, ndo implica, por exemplo, em como deve ser utilizado (ZACHMAN,
2008).

2.1.1.2 Computer Integrated Manufacturing Open System Architecture — CIMOSA

O objetivo da CIMOSA, por sua vez, € ajudar as empresas no gerenciamento de
mudancas, integrando suas instalacdes e operacdes para enfrentar o mercado globalizado, com
preco, qualidade e tempo de entrega competitivos (ROCHETTI; CAMPOS; CARVALHO,
2010). Desta forma, oferece um conceito de modelagem orientada a processos, que capta
tanto a funcionalidade do processo quanto o comportamento do processo (KOSANKE;
VERNADAT; ZELM, 1999), fornecendo uma estrutura de arquitetura consistente tanto para
modelagem empresarial como para IE, conforme exigido pelo ambiente CIM (Computer
Integrated Manufacturing), compreendendo (VERNADAT, 1996):

e Uma defini¢éo geral do &mbito e natureza da CIM,;
e Diretrizes para a implementacao;
e Uma descricdo dos sistemas constituintes e subsistemas; e

e Uma estrutura modular em conformidade com as normas internacionais.

O framework arquitetobnico da CIMOSA (Figura 3) compreende trés componentes
principais (VERNADAT, 1996):

e Uma estrutura de modelagem corporativa, consistindo de uma Arquitetura de
Referéncia e de uma Arquitetura Particular;
e Uma infraestrutura de integracdo, que fornece a tecnologia que permite a

integracdo fisica com a aplicacdo; e
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e Um ciclo de vida do sistema CIM, com a sequéncia de fases usadas para se
construir uma arquitetura particular de um ambiente CIM, desde os requisitos para

a instalacao do sistema, testes e langamento até a manutencédo do sistema.

Figura 3 — Framework arquitetdnico da CIMOSA

Fonte: Adaptado de Vernadat (1996).

Observa-se na Figura 3 a existéncia de dois ambientes fundamentais, 0 ambiente de
engenharia de empresas, no qual novos modelos sdo construidos ou modelos existentes
sofrem reengenharia, e o ambiente de operacdes da empresa no qual os modelos sdo usados
para apoiar, controlar ou monitorar as operac6es diarias da empresa ao longo do ciclo de vida
do produto. Possui também o conceito de entidade funcional, responsavel por todos 0s
recursos ativos capazes de executar operagOes funcionais basicas de uma atividade e
desempenhar uma determinada funcéo no decorrer de um processo, e possui 0 conceito de
integracdo de servicos que fornece a infraestrutura necessaria para a comunicacdo entre as
entidades funcionais (VERNADAT, 1996).

A arquitetura da CIMOSA modela as relagGes internas e externas do ambiente em
termos de eventos e resultados, permitindo que modelos sejam integrados a outros modelos
posteriormente, ligando-os através de suas relacdes. Para lidar com esta complexidade adota o
conceito de EE em separar funcionalidades e comportamentos, tornando-os independentes.

Assim, processos amplos sdo divididos em processos menores, resultando em uma rede de
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atividades ligadas por um conjunto de regras comportamentais, que representa 0 processo de
negocio. Os processos sdo iniciados por eventos, encerrando-se na producdo de seus
resultados, que podem vir a iniciar ou disparar outro processo (KOSANKE; VERNADAT;
ZELM, 1999).

A estrutura de modelagem da CIMOSA promove a modelagem de operacbes da
empresa de forma descritiva, ao invés de prescritivas, que modelam a empresa através de um
conjunto de blocos de construcdo consistentes e ndo redundantes, cobrindo 0s Varios aspectos
da empresa. O framework de modelagem da CIMOSA (Figura 4) consiste de duas partes: (1)
a arquitetura de referéncia; e (2) a arquitetura particular; e baseia-se em trés principios
ortogonais: (1) o principio de derivagéo; (2) o principio de instanciacdo; e (3) o principio de
geracdo (VERNADAT, 1996).

Figura 4 — O framework de modelagem da CIMOSA
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No centro do framework de modelagem da CIMOSA encontra-se uma abordagem de

modelagem orientada a eventos e processos, que estdo na base da linguagem da CIMOSA

(VERNADAT, 1996).

Arquitetura
Particular

2.1.1.3 Purdue Enterprise Reference Architecture — PERA

A AE da PERA caracteriza-se pela sua estrutura em camadas (Figura 5), concebida
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para abranger todo o ciclo de vida de uma empresa, desde sua criacdo e definicdo da missdo
até o seu nivel operacional e encerramento. Cada camada define a fase de uma tarefa, e cada
fase é informalmente descrita por um documento técnico com um conjunto de procedimentos.
A Figura 5, além da representacdo gréfica do ciclo de vida da PERA, inclui as fases habituais
e sua consolidacdo em regides (LI; WILLIAMS, 1997; VERNADAT, 1996).

Figura 5 — Apresentacdo das fases (ou camadas) da PERA em termos do ciclo de vida da arquitetura
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A utilizacdo da PERA inicia-se com a Fase de identificacdo, na qual a administracao
corporativa define a parte da empresa que serd considerada. Define-se entdo a missdo, em
termos de produto e servigo a serem oferecidos, a visdo e valores da empresa para a entidade,
além de qualquer outra operacdo ou a¢Bes mandatorias (como selecdo de fornecedores),



33

formando assim a Fase de concepc¢do. A Fase de definicdo descreve dois tipos de requisitos
desenvolvidos a partir dos pronunciamentos da administracdo corporativa, de um lado os
requisitos basicos para a producgdo, as pessoas e as orientacdes; e de outro lado a unidade de
producédo incluindo: o produto e os requisitos operacionais. Tais defini¢des séo tratadas como
tarefas, sendo coletadas em mddulos ou funcgdes e estas podem ser conectadas em redes de
informacdo, ou redes de material e fluxo de energia. A Fase de design funcional define os
requisitos funcionais, como diagramas de instrumentacdo e controle e o layout da planta. A
Fase de design detalhado preocupa-se com o detalhamento do projeto fisico, como a selecao
dos equipamentos e programas de treinamento, por exemplo. A Fase de instalacdo e
construcéo (manifestacéo) trata da instalacao fisica da planta, a instalagdo de equipamentos,
construcdo das instalacdes, dentre outros. A Fase de operacdo e manutengdo representa o
dia-a-dia de producdo da unidade fabril e o seu processo de manutencdo e melhorias
continuas. A Fase de renovacao ou planejamento de disposicdo analisa a possibilidade de
reengenharia da empresa ou 0 encerramento das atividades da mesma. A Fase de dissolugéo
da empresa gerencia o encerramento das atividades (WILLIAMS, 1994; VERNADAT, 1996;
LI; WILLIAMS, 1997).

Como se observa na Figura 5, as quatro fases anteriores a Fase de dissolugéo séo
divididas em trés partes, as quais correspondem as descri¢Ges distintas realizadas pela PERA
entre os sistemas de informac&o, de organizacdo humana e a de equipamentos de manufatura
(VERNADAT, 1996).

2.1.1.4 Generalized Enterprise Reference Architecture — GERA

Dentre os nove componentes da estrutura da GERAM apresentados anteriormente
(Figura 1), a GERA ¢é o componente mais desenvolvido. Os conceitos genéricos definidos
pela GERA séo (IFIP; IFAC, 1999):

e Conceitos orientados a humanos: englobam aspectos humanos como capacidade,
habilidade, experiéncia e competéncia, além das suas fun¢bes na organizacdo e
operacdo da empresa;

e Conceitos orientados a processos: lidam com as operagdes da empresa, dando
cobertura a entidades e atividades em varias fases do ciclo de vida da empresa; e

e Conceitos orientados a tecnologia: lidam com as tecnologias utilizadas como

infraestruturas no apoio a processos, modelos de recurso, dentre outros.
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O ciclo de vida da GERAM, descrito pelo conceito orientado a processo da GERA,
pode ser aplicado a qualquer empresa ou a qualquer de suas entidades. As diferentes fases do
ciclo de vida definem os tipos de atividades que s@o pertinentes durante a existéncia da
entidade. Atividades do ciclo de vida englobam todas as tarefas, desde a identificacdo até o
descomissionamento (fim de vida) da empresa ou entidade. A GERA possui trés dimensdes
que definem seu escopo, contetdo e modelagem da empresa, a saber (VERNADAT, 1996;
IFIP; IFAC, 1999; CHAHARSOOGHI; AHMADI ACHACHLOUEI, 2011):

e Dimenséo de ciclo de vida: sustenta o processo de modelagem de entidades de
empresa de acordo com as atividades do ciclo de vida;

e Dimensdo de instanciacdo: apoia 0 processo de particularizacdo (instanciagdo) do
genérico e parcial para o particular; e

e Dimensdo de vistas: suporta a visualizacdo de vistas especificas da entidade de

empresa.

No total a GERA possui sete atividades de ciclo de vida, definidas conforme mostra a
Figura 6, que quando utilizado na descricdo do ciclo de vida de uma entidade é por si s6 um
modelo da metodologia de EE (VERNADAT, 1996; IFIP; IFAC, 1999).

Figura 6 — Fases do ciclo de vida da GERA para alguma empresa ou entidade

Fonte: Adaptado de IFIP e IFAP (1999).

No modelo apresentado (Figura6) a fase ldentificacdo representa o conjunto de
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atividades que identificam qual a entidade do ciclo de vida que esta sendo considerada. A fase
Conceito retne as atividades necessarias, como definicdo da missdo, visdo, valores,
estratégias, objetivos, dentre outros, necessarios para 0 desenvolvimento da entidade
subjacente (mais abaixo). A fase de Requisitos representa as atividades necessarias para a
elaboracao de descri¢bes de exigéncias operacionais da entidade da empresa, Seus processos
relevantes e a colecdo de suas necessidades funcionais, comportamentais, informacionais e
capacidades. A fase Design engloba as atividades que apoiam a especificacdo da entidade
com todos esses componentes que satisfazem a entidade, incluindo o projeto de todas as
tarefas humanas e de maquinas relacionadas com os servicos de clientes e produtos da
entidade e a relagdo entre as fungdes de gestdo e controle. Vale ressaltar a sua divisdo em
subfases permitindo assim uma estruturacdo adicional de atividades no ciclo de vida. A fase
de Implementacéo apresenta as atividades que definem todo trabalho que deve ser realizado
para se construir ou reconstruir (isto € manifestar). Na fase de Operac¢do contemplam-se as
atividades da entidade necessérias para a producdo do produto ou servico customizado,
monitorando, controlando e avaliando a operacdo. A fase de Retirada possui atividades
necessarias para se redefinir a missdo, reciclagem, separacao ou disposicdo de toda ou parte

da entidade ao término de sua vida util de operacdo, dentre outros (IFIP; IFAC, 1999).

2.1.1.5 The Open Group Enterprise Architecture Framework — TOGAF

A TOGAF vem sendo desenvolvida desde de 1990, como um framework arquiteténico
que oferece abordagem abrangente para o design, planejamento, implementacéo e governanca
da informacdo da AE. Considerando as AE como um conjunto dividido em quatro categorias
(Figura 7), ou dominios, descritos a seguir (THE OPEN GROUP, 2011; TUPPER, 2011a;
MOHAMED et al., 2012):

e Arquitetura de negécio: descreve 0s processos de negocio utilizados pelas
empresas para atingir seus objetivos;

e Arquitetura de aplicacdo: descreve o design das aplicacbes especificas que sdo
utilizados pelas empresas e como eles interagem com as demais;

e Arquitetura de dados: descreve como o0s dados sdo estruturados, protegidos,
organizados, providos e acessados; e

e Arquitetura técnica: descreve toda a infraestrutura de hardware e software que

suportam as operac@es do negdcio, aplicativos e dados, bem como suas interagdes.
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Figura 7 — Arquitetura de Empresas da TOGAF

Fonte: Adaptado de Tupper (2011a).

A TOGAF entende o0 mundo das AE como uma Empresa Continuum (Enterprise
Continuum), que define o processo de criar uma AE especifica a partir de solugdes genéricas,
que vao sendo alavancadas e especializadas para suportar os requisitos de uma empresa em
particular. O Empresa Continuum prove métodos para classificar arquiteturas e artefatos de
solucdo, conforme sua evolucdo de arquiteturas genéricas para arquiteturas especificas, além
de permitir ao arquiteto articular uma vasta gama de perspectivas referentes ao design da
arquitetura. A Figura 8 mostra uma panoramica do contexto e constituintes do Empresa
Continua (THE OPEN GROUP, 2011; TUPPER, 2011a).

Figura 8 — Enterprise Continuum

Fonte: Adaptado de The Open Group (2011).
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2.1.1.6 Department of Defense Architecture Framework — DoDAF

O framework da Arquitetura Comando, Controle, Comunicacdo, Computadores,
Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento (Command, Control, Communications, Computers,
Intelligence, Surveillance and Reconnaissance Architecture Framework — C4ISR AF) foi
desenvolvido pelo Grupo de Trabalho da Arquitetura C4ISR (Architecture Working Group)
do Departamento de Defesa (Department of Defense — DoD) dos Estados Unidos a fim de
definir uma abordagem coordenada para o desenvolvimento de uma arquitetura, integracdo e
apresentacdo através de suas organizagGes. A versdao 1.5 do DoDAF é a evolugdo dos
trabalhos desenvolvidos pela C4ISR, assim como as versbes 2.0 e futuras (U.S.
DEPARTMENT OF DEFENSE, 2010; CHAHARSOOGHI; AHMADI ACHACHLOUEI,
2011; SHAHRAH; HOSSAIN; ALGHAMDI, 2012).

O objetivo principal de DoDAF é assegurar que as descri¢cdes da arquitetura podem ser
comparadas e relacionadas através das fronteiras organizacionais, definindo um conjunto
particular de elementos arquitetdnicos e relacionamentos utilizados para descrever as
arquiteturas (CHAHARSOOGHI; AHMADI ACHACHLOUEI, 2011). Seu framework,
apresentado na Figura 9, prové uma estrutura para a preocupacdo especifica das partes
interessadas através de Pontos de Vista organizados por oito vistas. Estas vistas funcionam
como mecanismos para: (1) visualizagéo; (2) compreensdo; (3) e assimilacdo da abrangéncia e
complexidade; através de descrigdes: (1) estruturais; (2) comportamentais; (3) ontologicas; e
(4) temporais (MINOLI, 2008; U.S. DEPARTMENT OF DEFENSE, 2010).

Figura 9 — Framework da Arquitetura DoD
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A seguir, uma breve descricdo das oito vistas de DoDAF (U.S. DEPARTMENT OF
DEFENSE, 2010):

e Todos os Pontos de Vista: articulam aspectos gerais do contexto da arquitetura que
se relacionam com todos os modelos;

e Ponto de Vista Padréo: articulam aplicacdes operacionais, de negdcios, técnicas e
politicas industriais, de normas, de orientacGes, de restricdes e de previsoes;

e Ponto de Vista Operacional: articulam cenarios operacionais, processos, atividades
e requisitos;

e Ponto de Vista do Sistema: articulam sistemas legados e sistemas independentes,
sua composicao, interligacdo e contexto, prevendo ou apoiando as funcdes do
DoD;

e Ponto de Vista de Servigos: articulam os atores, atividades, servicos e suas trocas,
prevendo ou apoiando as funcbes do DoD;

e Ponto de Vista de Dados e Informacdes: articula as relacdes de dados e estruturas
de alinhamento no contetido da arquitetura;

e Ponto de Vista de Capabilidade: articulam os requisitos de capabilidades, tempo de
entrega e capabilidade implantada; e

e Ponto de Vista do Projeto: descreve as relacdes entre requisitos operacionais e

requisitos de capabilidade e os varios projetos que estdo sendo implementados;

2.1.1.7 Federal Enterprise Architecture — FEA

A FEA foi desenvolvida pelo Governo Federal dos Estados Unidos com o objetivo de
melhorar a interoperabilidade entre todas as suas agéncias federais dentro de uma AE comum,
e pode ser entendida tanto como uma metodologia para se criar uma AE como o resultado
arquitetbnico da execucdo deste processo para uma dada empresa. A responsabilidade pelo
desenvolvimento, manutencéo e facilitacdo da implementacdo da tecnologia da informacéo
e/ou sistemas € do Chief Information Officers Council (CIO Council), estabelecida em 2002
como a principal entidade interagéncia para melhorar as préaticas de gestdo de tecnologia da
informacdo. Como parte de seu trabalho, 0 CIO Council publicou em 2001 a nova versédo da
FEAF (Federal Enterprise Architecture Framework) (MINOLI, 2008; TUPPER, 2011a).

A FEA é uma colecdo de cinco modelos de referéncia inter-relacionados: (1) modelo

de referéncia de desempenho; (2) modelo de referencia de negdcios; (3) modelo de referéncia
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de componente de servico; (4) modelo de referéncia de dados e informacéo; e (5) modelo de
referéncia técnico; e trés perfis gerais: (1) geoespacial; (2) seguranca e privacidade; e (3)
gerenciamento de registros; concebidos para facilitar a analise entre agéncias, incorporados
em um Modelo de Referéncia Consolidado, destinados a promover préticas comuns de AE
que melhorem o desempenho do governo. Coletivamente, os modelos de referéncia,
apresentados na Figura 10 permitem a analise interagéncias e a identificacdo de redundancias,
lacunas e oportunidades de colaboragcdo (MINOLI, 2008; BERNARD; LANDESBERG,;

ROSS, 2010; TUPPER, 2011a; MOHAMED et al., 2012).
Figura 10 — Federal Enterprise Architecture

Modelo de Referéncia de Desempenho
Performance Reference Model (PRM)
Abrangéncia governamental

Modelo de Referéncia de Negdcio
Business Reference Model (BRM)

Linhas de negdcio, agéncias, clientes, parceiros

Modelo de Referéncia de Componente de Servigo
Service Component Reference Model (SRM)
Servigos de dominio, tipos de servigo, componentes, acesso, canais de distribuicdo

Modelo de Referéncia de Dados e Informagao
Data and Information Reference Model (DRM)
Negdcio ficado na normatizagdo de dados, trocas entre agéncias

Modelo de Referéncia Técnico
Technical Reference Model (TRM)

Tecnologias, normas, especificagdes, componentes do framework

Fonte: Adaptado de Minoli (2008).

A seguir, uma breve descri¢cdo dos cinco modelos de referéncia da FEA (MINOLLI,
2008):

PRM: normatiza a descricdo dos valores entregues pelo investimento em

tecnologia da informacéo e sua contribuicdo para o desempenho do programa;

e BRM: um framework orientado por fungdo que descreve as vistas de operacOes de
negocios do governo federal independente das agéncias que a realizam;

e SRM: fornece uma visdo do investimento em tecnologia da informacao,
classificando os sistemas de acordo com o seu suporte ao negdcio ou desempenho,
provendo a base para o reuso de aplicagdes, componentes e servi¢cos empresariais;

e DRM: descreve e padroniza os dados e informagdes que sustentam as operagdes

empresarias, capacitando as agéncias em retratar 0s tipos de interaces e

relacionamentos que ocorrem entre 0 governo e cidadaos; e
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e TRM: um framework utilizado para classificar e identificar as vérias tecnologias,
padroes e especificacdes que podem apoiar e habilitar a entrega de componentes de

servicos e capabilidades utilizados na construcdo de sistemas de informacao.

A seguir, um estudo sobre metodologias e métodos que fornecem suporte as AE €

apresentado de forma sintética, abordando seus principais conceitos e aspectos.

2.1.2 Metodologias para a Engenharia e Integracéo de Empresas

As metodologias descrevem os processos da EIE, sendo expressas na forma de um
modelo de processo ou procedimento estruturado com instrucdes detalhadas para as atividades
da EIE (IFIP; IFAC, 1999).

Neste sentido, as metodologias fornecem orientacdes formais para o processo de
desenvolvimento de aplica¢des, especificando os requisitos, as técnicas de analise e design e
0s estagios em que ocorrem, desenvolvendo também o sequenciamento de eventos. Existem
varias metodologias diferentes entre si em um ou mais aspectos, que as tornam mais aderentes
para um dado projeto (MINOLI, 2008; TUPPER, 2011b). Pode-se, portanto, delinear as
metodologias como uma série de passos repetitivos para tratar um tipo particular de problema
que normalmente se centra em um processo definido, mas podem também incluir defini¢bes
de contetdo (THE OPEN GROUP, 2011).

Na literatura encontram-se também alguns métodos de arquitetura, considerados um
conjunto estruturado de técnicas e etapas de processo para criar e manter uma AE,
normalmente especificando as diversas fases do ciclo de vida de uma arquitetura, quais
entregas devem ser produzidas em cada etapa e como elas sdo verificadas ou testadas
(LANKHORST et al., 2005). Ressalta-se que uma metodologia nada mais é que a aplicacéo,
ou utilizacdo, de um dado método.

Com o intuito de auxiliar a utilizacdo das metodologias e métodos para a criagdo de
modelos de empresas 0s programas de pesquisa e desenvolvimento para o ambiente CIM
(Computer Integrated Manufacturing) resultaram nos seguintes métodos, ou arquiteturas, para
modelagem de empresas (MERTINS; JOCHEM, 2005): CIMOSA, familia IDEF -
Integration DEFinition, GERAM, GRAI-GIM - Graphs with results and activities
interrelated — GRAI Integrated Methodology e PERA. Os seguintes métodos para AE
também sdo dignos de mencdo (LANKHORST et al., 2005): FEAF — The Federal Enterprise
Architecture Framework, RUP — Rational Unified Process, TOGAF ADM - TOGAF
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Architecture Development Method e UMM — UN/CEFACT Modeling Methodology. Todos
vém sendo empregados, por exemplo, no desenvolvimento de sistemas de informacéo,
projetos de sistemas automatizados e simulagdes, assim como na melhoria de processos das
empresas (DAVENPORT, 1994, HAMMER; CHAMPY; KORYTOWSKI, 1994;
VERNADAT, 1996; LANKHORST et al., 2005; MERTINS; JOCHEM, 2005).

A seguir, algumas das metodologias e métodos mencionados sdo apresentadas de

forma sintética, abordando seus principais conceitos e aspectos.
2.1.2.1 TOGAF Architecture Development Method - TOGAF ADM

O TOGAF cobre uma ampla gama de aspectos, desde um Método de
Desenvolvimento de Arquitetura (ADM) até diretrizes, modelos de referéncia e um meta-
modelo. O TOGAF ADM ¢ um processo bem definido, interativo e ciclico, aplicado durante o
desenvolvimento do sistema, composto de oito fases: (1) visdo da arquitetura; (2) arquitetura
empresarial; (3) arquitetura de sistemas de informacdo; (4) arquitetura tecnoldgica; (5)
oportunidades e solugdes; (6) planejamento de migracédo; (7) implementacdo da governanga; e
(8) arquitetura de gestdo de mudanca. Proporcionando assim o detalhamento, a descricdo
completa e um processo que guia a criacdo de AE especificas, uma vez que move o modelo de
um estado genérico para um estado especifico. Inclui ainda: (1) o estabelecimento de um
framework para arquitetura; (2) o desenvolvimento de conteido da arquitetura; e (3) transicéo
e gestdo. Todos estes aspectos séo encontrados dentro de um ciclo iterativo de definicdo e
realizacdo continuo da arquitetura, conforme a Figura 11 (LANKHORST et al., 2005; SASA;
KRISPER, 2011; THE OPEN GROUP, 2011; TUPPER, 2011a).
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2.1.2.2 Rational Unified Process — RUP
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O RUP apesar de ser destinado ao desenvolvimento de software, desperta interesse,

pois inclui analise de negocios e define um processo iterativo, em oposi¢do ao processo em

cascata cléssico, adicionando funcionalidade para a arquitetura em cada incremento. Além

disso, possui muitas das melhores praticas de desenvolvimento moderno, de forma a atender

uma ampla gama de projetos e organizacdes de forma adequada. E também um guia de como

utilizar efetivamente a UML — Unified Modeling Language, bem como uma extensao para AE

de Tecnologia da Informacdo € dada sob a forma de Enterprise Unified Process. A Figura 12

ilustra o framework RUP em suas duas dimensdes: fases e fluxo de trabalho. Para cada fluxo

de trabalho existe um gréafico correspondente, que ilustra visualmente o esforco que
determinada fase exige de cada fluxo de trabalho (LANKHORST et al., 2005; JIANG, 2012).
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Figura 12 — Framework RUP
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Fonte: Adaptado de Jiang (2012).

2.1.2.3 UN/CEFACT Modeling Methodology — UMM

A UMM é um processo incremental de negocios e uma metodologia de construcao de
modelos de informacdo, fornecendo niveis de especificacdo granular adequados para
comunicar o0 modelo aos profissionais da empresa, integradores de aplicativos empresariais e
provedores de solugdes de aplicagdo de rede. Seu escopo habilita a captura do conhecimento
das operacOes empresariais independente dos aspectos especificos da tecnologia utilizada. A
UMM ¢ a metodologia formal para descrever qualquer cenario Open-edi conforme definido
na ISO/IEC 14662 Modelo de Referéncia Open-edi (Open-edi Reference Model). O modelo
de referéncia Open-edi é representado pela Figura 13 (UN/CEFACT, 2003; LANKHORST et
al., 2005; HOFREITER et al., 2006).
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Figura 13 — Modelo de Referéncia Open-edi
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Fonte: Adaptado de UM/CEFACT (2003).

2.1.2.4 Generalized Enterprise Reference Architecture and Methodology - GERAM

A GERAM (Figura 1), através de seu componente Metodologia para Engenharia de
Empresas, descreve o processo de IE por meio de seu escopo definido no ciclo de vida da
GERA, proporcionando uma metodologia generalizada aplicavel a qualquer empresa
independentemente do setor na qual atua. A estrutura proposta pela GERAM entende que a
metodologia de EE descreve o processo de IE, servindo de guia ao usuario nas tarefas de
engenharia de modelagem de empresas, onde diferentes metodologias cobrirdo aspectos
distintos no processo de mudanca da empresa, que podem ser desde uma integracdo completa
dos processos ou um processo de melhoria continua (IFIP; IFAC, 1999).

A EE pode ser realizada como um projeto especifico, contudo a tarefa de integracdo
pode ser iniciada a partir de qualquer atividade do ciclo-de-vida. Neste sentido, as
metodologias de engenharia de empresa devem possuir processos relacionados as diferentes
tarefas da EE definidos de forma independente uns dos outros, permitindo sua combinacgao no
ambito da tarefa particular de engenharia. Descreve-se, portando, as metodologias de
engenharia de empresas em termos de modelos de processo ou descricdes com instrucdes
detalhadas para cada tipo de atividade do processo de integracéo, sustentando a identificacéo
de informacgBes a serem usadas e produzidas, recursos necessarios e responsabilidades
atribuidas durante a EE (IFIP; IFAC, 1999).

Para GERAM um aspecto importante para uma metodologia estruturada é o fator

humano, tido como parte crucial no sucesso de um projeto de integracdo. Outro ponto



45

importante é a associacdo da metodologia com técnicas de gestdo de projetos, executando de
forma eficiente a andlise, projeto e implementacdo de uma EE. Por fim salienta o aspecto
econdbmico, onde devido a escolha de investimentos que dependem de objetivos
contraditérios, visdes técnicas e econdbmicas deveriam ser estudadas nos diferentes passos de

um processo de integracdo (IFIP; IFAC, 1999).

2.1.3 Conceitos Genéricos de Modelagem de Empresas

Os Conceitos Genéricos para Modelagem de Empresas formalizam e definem os

conceitos mais genéricos de modelagem de empresas, como segue (IFIP; IFAC, 1999):

e Explicacdo natural do significado da linguagem dos conceitos de modelagem
(glossario);

e Alguma forma de meta modelo (por exemplo, meta esquema de relacionamento de
entidades) descrevendo a relacdo entre os conceitos de modelagem disponiveis nas
linguagens de modelagem de empresa;

e Teorias Ontologicas que definem o significado (semantica) das linguagens de
modelagem de empresas para melhorar a capacidade analitica das ferramentas de
engenharia, e através delas a utilidade dos modelos de empresas. Tipicamente,

estas teorias seriam construidas dentro das ferramentas de engenharia.

Neste sentido, a modelagem de empresas preocupa-se com métodos de analise e
representacdes para o design, engenharia e automacdo das operacfes da empresa em varios
niveis (VALLEJO; ROMERO; MOLINA, 2012), sendo compreendida como uma atividade
de construcdo de modelos. Onde um modelo, por sua vez, € uma simplificacdo da realidade,
representando uma abstracdo do funcionamento do proprio negdcio com maior ou menor grau
de formalidade, sendo composto por: objetivos, processos, recursos e regras, conforme a
Figura 14 (ERIKSSON; PENKER, 2000; BALDAM et al., 2007; ROCHETTI; CAMPQOS;
CARVALHO, 2010):

e Obijetivos: sdo os propositos do negdcio, ou simplesmente, o resultado que toda a
organizacéo deseja atingir;

e Recursos: constituem 0s objetos utilizados em um negdcio, tais como pessoa,
material, informac&o ou produto;

e Processos: constituem um conjunto de atividades estruturadas para que um produto

(bem ou servico) seja gerado; e
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e Regras: sdo declaragbes que restringem, derivam e fornecem condi¢les de

existéncia, representando o conhecimento do negdcio.
Figura 14 — Abstracdo do funcionamento de um negécio

Objetivos

Regras Negdcio Processas

Recursas

Fonte: Adaptado de Eriksson e Penker (2000).

Tal representacdo através da modelagem de empresas denota uma abstracdo de como a
empresa opera, diferindo em nimero de detalhes de acordo com a perspectiva do autor do
modelo, pois cada autor possui naturalmente uma ténue diferenga no ponto de vista em
relacdo aos objetivos e visdes da empresa, permitindo que detalhes irrelevantes sejam
suprimidos, priorizando um ou mais aspectos importantes para uma determinada anélise
(ROCHETTI; CAMPOS; CARVALHO, 2010).

Buscando organizar o conhecimento existente sobre o assunto, uma classificagéo para
a modelagem de empresas foi proposta de acordo com as suas finalidades, resumidas da
seguinte forma: (1) compreenséo e projeto de processos; (2) suporte a gestdo de processos; (3)
andlise e simulacdo baseada em computador; (4) integracdo de empresas; e (5)
desenvolvimento e implantacdo de sistemas (VERNADAT, 1996; ROCHETTI; CAMPOS;
CARVALHO, 2010). Devido a esta complexidade, ndo existe um modelo perfeito, Gnico ou

indiscutivel para a representacdo de um processo (BALDAM et al., 2007).

2.1.4 Linguagens de Modelagem de Empresas

Com novos avancos em métodos de EE, bem como a forte necessidade para a IE,
existe a necessidade de linguagens de modelagem de empresas eficientes, bem como
ferramentas eletronicas (softwares) que deem suporte a estas linguagens.

As linguagens de modelagem devem ser capazes de expressar os modelos de todas as

areas definidas na estrutura de modelagem e representar as operaces da empresa de varios
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pontos de vista. Para cada area da estrutura, pode haver uma linguagem de modelagem
selecionada de acordo com a metodologia de EE, a qual pode prescrever algumas tarefas de
andlise que requerem uma determinada linguagem de modelagem. Portanto, as linguagens de
modelagens de empresas sdo definidas como construtores de modelagem, os quais
representam os diferentes elementos das entidades de empresa modeladas, melhorando a
eficiéncia da modelagem e a compreensdo do modelo (IFIP; IFAC, 1999; ROCHETTI,
CAMPOS; CARVALHO, 2010).

Existem varias linguagens e notacGes para modelagem, como: ArchiMate — ArchiMate
Enterprise Architecture Modeling Language, BPDM — Business Process Definition Meta
model, BPMN — Business Process Modeling Notation, CIMOSA, EPC, GRAI/GIM, IDEF,
IEM — Integrated Enterprise Modeling, Petri Net, RAD — Role Activity Diagram, UML AD —
UML Activity Diagram e UEML — Unified Enterprise Modeling Language (IFIP; IFAC,
1999; VERNADAT, 2002; LIST; KORHERR, 2006; ROCHETTI; CAMPOS; CARVALHO,
2010; MOHAMED et al., 2012). Infelizmente, até agora, nenhuma linguagem existente para
descricdo de EE possibilita a integracdo e modelagem total de uma empresa
(SCHEKKERMAN, 2011).

2.1.5 Modelos Parciais de Empresa

Os modelos de EE capturam conceitos comuns para muitas empresas de forma a
melhorar a eficiéncia da modelagem de empresas. Tais modelos servem de base para a
construcdo de modelos particulares de empresas. Os modelos de EE podem ser expressos
como (IFIP; IFAC, 1999):

e Modelos que capturam partes comuns de uma dada classe de empresas;

e Modelos Paradigmaticos (referéncia ou prototipacdo) que descrevem uma empresa
tipica de uma classe (podem ser subsequentemente modificados para ajustar-se a
um caso particular); e

e Modelos Abstratos de parte ou toda classe de empresas, capturando as coisas mais

comuns, mas omitindo detalhes especificos.

Os modelos parciais devem abranger alguns aspectos importantes, tais (IFIP; IFAC,
1999):

e Papeis humanos: abordando tomadas de decisdo, capacidades e habilidades

profissionais nos aspecto social e técnico;
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e Processos: contemplando uma vista comum dos processos operacionais da
empresa, preocupando-se com varios processos, Como processo e desenvolvimento
de produtos, processos administrativos, gestdo da cadeia de suprimentos, e muitos
outros;

e Tecnologia: provem descricdes comuns de recursos e suas agregacoes; e

e Tecnologia de Sistemas de Informacdo: aborda 0os componentes necessarios para a
integracdo da empresa em um sistema de informacdo, permitindo ainda a

portabilidade de informag0es entre sistemas heterogéneos.

Os modelos parciais de empresa, também conhecidos como modelos de referéncia
reutilizaveis, capturam conceitos comuns a diversas empresas, e estes por sua vez Sdo
utilizados na modelagem de empresas visando melhorar a eficiéncia do processo de
modelagem. Esses modelos auxiliam no processo de engenharia de requisitos provendo
registros do entendimento atual, comunicacédo, desenvolvimento de requisitos e exploracdo de
designs de alto nivel. Desta forma, as empresas obtém seus modelos particulares através dos
modelos parciais (IFIP; IFAC, 1999; MONZANI; BREMER, 2001; SALAY et al., 2013).

Pode-se definir modelos parciais como (IFIP; IFAC, 1999):

e Modelos que capturam alguma parte comum de uma classe de empresas;
e Modelos paradigmaéticos, que descrevem uma empresa tipica de uma classe; e
e Modelos abstratos, de uma parte ou um conjunto de classes de empresas,

capturando semelhancas e descartando detalhes.

As vantagens alcancadas em se adotar tais modelos consistem em (BREMER,;
LENZA, 2000; MONZANI; BREMER, 2001):

e Desenvolvimento do modelo particular com reducgdo de tempo e custo;
e Melhores praticas, pois permite comparar as atividades da empresa com as
propostas pelo modelo; e

e Melhor suporte na implantacdo de sistemas de gestdo empresarial.

Tais modelos parciais podem ser aplicados em areas especificas de uma empresa,
como recursos humanos, processos e tecnologia. Na area de recursos, sdo necessarios para
modelagem da tomada de decisdo, capacidades e habilidades profissionais e aspectos sdcio
técnicos. Na area de processo, sdo necessarios para melhorar significativamente a modelagem

de processos da empresa tais como processos de compra, pedido, desenvolvimento de
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produto, administrativos e relacdes com organizacGes externas. Na area de tecnologia, séo
necessarios para prover descricao de recursos de tecnologia e sua agregacdo com os setores da
empresa, provendo descricdes comuns de componentes e regras operacionais (IFIP; IFAC,
1999). Neste contexto, a unido das melhores praticas relacionadas a um determinado processo
de desenvolvimento, representadas de forma clara a qualquer usuario do sistema, definem um
modelo de referéncia (SALGADO et al., 2010).

Portanto, o intuito dos modelos de referéncia para EE é buscar uma abordagem
holistica da empresa de forma a integrar todas as suas atividades em um Gnico modelo,

independente da importancia da atividade para o produto ou processo final do negdcio.

2.2 SINTESE SOBRE A ENGENHARIA E INTEGRACAO DE EMPRESAS

Mediante a ampla revisdo da literatura existente sobre este tema, constata-se que o
conceito de Engenharia e Integracdo de Empresas €, de uma forma geral, muito abrangente e
complexo. Por esta razo, realizou-se um recorte dos assuntos, abordando apenas os
contetdos considerados mais viaveis para a elaboracdo da proposta final.

As Arquiteturas de Empresas apresentadas possuem, cada uma, particularidades nao
apenas na forma como abordam as empresas, mas também na finalidade para a qual foram
concebidas.

O Framework Zachman, por exemplo, relaciona como devem ser categorizados 0s
objetos arquiteturais de uma empresa, enquanto a TOGAF prové um processo para a criacao
desses objetos arquiteturais. Por sua vez, a FEA pode ser vista tanto como uma metodologia
para se criar objetos arquiteturais, como a TOGAF, ou como o resultado da execuc¢do desse
processo arquitetdnico em uma dada empresa em particular (como o Framework Zachman).

A arquitetura CIMOSA define o suporte a integracdo de maquinas, computadores e
pessoas por meio da troca de informacdes eficientes dentro da empresa, enquanto a PERA
divide a empresa em mdaltiplas camadas e estagios de um ciclo de vida arquitetural. Por outro
lado o DoDAF desenvolve e representa as descricdes para comparacdo e integracdo de
arquiteturas através das fronteiras organizacionais e multinacionais.

Como mencionado, as arquiteturas sdo concebidas para auxiliar as empresas no
contexto no qual estdo inseridas. Entretanto, as empresas sdo sistemas complexos, em
constante adaptacdo tanto para atender as necessidades mercadologicas como para garantir a
continuidade de seus negocios. Neste sentido, a GERAM, devido a sua generalidade e

componentes abrangentes, surge como OpGgao para as empresas que buscam adequar seus
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processos e produtos as suas novas necessidades.

A GERAM pode suportar, por conta de sua generalidade, alteracfes e sistematizacfes
coerentes com seus componentes, permitindo assim as empresas flexibilidade o
desenvolvimento e manutencdo de seus negocios. Como exemplo desta flexibilidade pode-se
citar a necessidade crescente das empresas na busca pelo Desenvolvimento Sustentavel.

Existem, no meio académico e empresarial, debates sobre como o Desenvolvimento
Sustentavel pode ser alcancado e gerenciado pelas empresas, haja visto que nenhuma das AE
classicas na area da EIE encontradas na literatura tratam do assunto.

Neste sentido, o préximo capitulo aborda os principais conceitos do que é o
Desenvolvimento Sustentavel, bem como alguns dos recursos mais utilizados pelas empresas

que buscam alcancar o Desenvolvimento Sustentavel em suas operacdes.



o1

3 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A sustentabilidade ndo é um conceito recente, mas sim, o desenvolvimento de um
debate de alcance mundial, que se iniciou no final da década de 1970, com a criacdo de
Comiss@es Internacionais para tratar de assuntos como paz, liberdade, desenvolvimento e
meio ambiente que, embora reinterpretados com o decorrer do tempo, permaneceram como
questdes importantes (KATES; PARRIS; LEISEROWITZ, 2005; MEDINI; DA CUNHA;
BERNARD, 2011).

Em 1982 foi criada a Comissdo para o Desenvolvimento e Meio Ambiente (World
Commission on Environment and Development) pela Assembleia Geral das Nag¢Ges Unidas,
vindo a ser conhecida como Comissédo Brundtland (MEDINI; DA CUNHA; BERNARD,
2011). Seus trabalhos concentraram-se nos temas desenvolvimento e meio ambiente,
resultando em 1987 na publicagdo do relatério “Nosso Futuro Comum” (Our Common
Future), que definiu Desenvolvimento Sustentavel (DS) como o “desenvolvimento que
satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das futuras geragdes de
satisfazerem as suas proprias necessidades”. As trés dimens@es da sustentabilidade, nomeadas
como: social, econdbmica e ambiental; foram mencionadas neste relatério (WORLD
COMMISSION ON ENVIRONMENT AND DEVELOPMENT, 1987).

Embora a definicdo de DS apresentada seja muito utilizada, ela ndo menciona
expressamente 0s assuntos meio ambiente ou desenvolvimento. As definicdes a seguir,
qguando raramente usadas, trazem de forma mais clara defini¢bes utilizacdo desses termos.
Sobre desenvolvimento, o relatorio afirma que: (1) as necessidades humanas sdo basicas e
essenciais; (2) que o crescimento econdémico, mas também a igualdade em compartilhar
recursos com o0s pobres, é necessario para sustenta-los; e (3) que a igualdade é incentivada
através da participacédo efetiva do cidaddo. No meio ambiente, o conceito de DS implica em
limites, ndo limites absolutos, mas sim em: (1) limitagdes impostas pelo estado atual da
tecnologia e da organizacdo social sobre os recursos ambientais; e (2) pela capacidade da
biosfera em absorver os efeitos das atividades humanas (KATES; PARRIS; LEISEROWITZ,
2005).

Dando continuidade as discussdes, foi realizada no Rio de Janeiro, em 1992, a
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente, intitulada “Cupula da Terra”, que
resultou na emissdo de uma declaragdo de principios denominada “Agenda 217, contendo
acordos internacionais sobre mudancas climéaticas e biodiversidade e uma declaracdo de
principios sobre florestas (PARSON; HAAS; LEVY, 1992; KATES; PARRIS;
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LEISEROWITZ, 2005).

Dez anos mais tarde, Durante a Cuapula Mundial sobre o Desenvolvimento
Sustentavel, realizada em 2002 em Johanesburgo na Africa do Sul, os compromissos com o
DS foram reafirmados por organizagGes internacionais, instituicdes nacionais, empresas e
cidades (WORLD SUMMIT ON SUSTAINABLE DEVELOPMENT, 2002).

Em sua Gltima conferéncia, conhecida como “RIO+20”, realizada em 2012 no Rio de
Janeiro, o relatério final “O Futuro que Queremos” (The Future We Want) renovou o
comprometimento com o DS para com as geracgOes atuais e futuras, citando o problema da
erradicacdo da fome como sendo um requisito indispensavel e, de forma explicita, reconhece
a necessidade de integrar 0s aspectos econémicos, sociais e ambientais, reconhecendo as suas
interligacdes de modo a alcancar o DS em todas as suas dimensdes (UNITED NATIONS
CONFERENCE ON SUSTAINABLE DEVELOPMENT, 2012).

Buscando ilustrar como 0s aspectos econdmico, social e ambiental estavam inter-
relacionados, muitos modelos e diagramas foram criados. A partir de 1995, Clift e muitos
outros propuseram uma ilustracdo de interseccdo utilizando o diagrama de Venn, porém, foi
em 1998 que Elkington definiu o conceito de Triple Bottom Line — TBL (Figura 15), que
ficou conhecido como a interseccdo do desempenho das dimensdes econémica, ambiental e

social (CAREW; MITCHELL, 2008; IRITANI et al., 2012).
Figura 15 — Triple Bottom Line de Elkington

Econémico

/ Sustentabilidade

Social Ambiental

Fonte: Adaptado de Carew e Mitchell (2008).

Paralelamente as conferéncias conduzidas pelas Na¢fes Unidas e governos locais em
todo 0 mundo sobre DS, frameworks para avaliar a sustentabilidade foram desenvolvidos, em
sua maioria focando nos niveis nacional, regional ou de comunidade. Esses frameworks
abordam os pilares econémico, social e ambiental da sustentabilidade, enquanto alguns

incluem um quarto pilar denominado “institucional”, introduzido pelas Nac¢des Unidas.
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Contudo, pouco se tem desenvolvido para incorporar as praticas de DS nas empresas
(LABUSCHAGNE; BRENT; VAN ERCK, 2005). Alguns frameworks desenvolvidos no
decorrer do tempo firmaram-se entre empresas, governos e stakeholders como eficientes na
adogdo de praticas e avaliacdo para o desenvolvimento sustentavel, tais como a 1SO 9001,
ISO 14001, ISO 26000 e GRI. A seguir, apresenta-se uma sintese dos principais frameworks e

trabalhos desenvolvidos para avaliacéo e aplicacdo da sustentabilidade.
3.1 FRAMEWORKS PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

No final da década de 1990, o Instituto Wupperal para Clima, Meio Ambiente e
Energia (Wupperal Institute for Climate, Environment and Energy) prop0s, com base nas
dimensdes econdmica, social, ambiental e institucional, um sistema de indicadores inter-
relacionados entre as dimensdes de DS (MEDINI; DA CUNHA; BERNARD, 2011).

Em 1997, o Ministério do Meio Ambiente (German Federal Environment Ministry) e
a Agéncia Ambiental Federal Alema (German Federal Environment Agency) estabeleceram a
primeira lista abrangente de indicadores de desempenho ambientais que, diferente dos
indicadores desenvolvidos até entdo, sdo aplicaveis em nivel empresarial. Os indicadores
foram divididos em (STANIéKIS; ARBACIAUSKAS, 2009; MEDINI; DA CUNHA;
BERNARD, 2011):

¢ Indicadores de desempenho ambiental: com foco no impacto que a organizacao
causa no meio ambiente;

e Indicadores de gestdo ambiental: com foco nos esforcos para reduzir 0 impacto
ambiental; e

¢ Indicadores de condicdo do ambiente: que retratam a qualidade do meio ambiente

ao redor da empresa.

No mesmo ano, o Global Reporting Initiative (GRI) foi apresentado como sendo um
framework comum que abrange toda a organizagdo e especifica diretrizes para que o
desempenho da corporacdo seja reportado com base em indicadores de sustentabilidade,
relacionados aos aspectos econémico, social e ambiental (BROWN; DE JONG;
LESSIDRENSKA, 2009; GLOBAL REPORTING INITIATIVE, 2011).

Em 1999, a Organizacdo Internacional para Normatizacdo (International Standard
Organization — ISO) desenvolveu a norma ISO 14031 para avaliagdo do desempenho

ambiental. A 1SO 14031 tras recomendacdes as empresas de: (1) como desenvolver
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indicadores para melhorar o desempenho ambiental; e (2) como usa-los na pratica; dividindo-
0os em trés categorias: (a) indicadores ambientais (do processo); (b) indicadores de
desempenho de gestdo; e (c) indicadores de condigdes ambientais. Sua metodologia clara
permite as empresas a flexibilidade na selecdo dos indicadores, e sua aplicagdo pratica pode
levar a mudancas positivas na gestdo e desempenho de uma empresa (STANISKIS;
ARBACIAUSKAS, 2009).

Um ano mais tarde, o Conselho Empresarial Mundial para o Desenvolvimento
Sustentavel (World Business Council for Sustainable Development) desenvolveu, no ano
2000, uma metodologia que avaliava a “Eco eficiéncia”, a qual consiste em alcangar maior
valor com entradas de materiais e energia menores, juntamente com a reducdo de emissdes.
Além de deixar recomendacfes de como desenvolver o relatorio da “Eco eficiéncia”, sua
metodologia integra os aspectos econémico e ambiental da sustentabilidade Entretanto, ndo
abrange o aspecto social, mas divide os indicadores em: (1) gerais, adequados para todas as
atividades; e (2) especificos da atividade. Contudo, a aplicacdo desta metodologia é de que as
informac0es coletadas ajudam as empresas a identificar os principais problemas e a promover
a aplicacdo de medidas preventivas (STANISKIS; ARBACIAUSKAS, 2009; MEDINI; DA
CUNHA; BERNARD, 2011).

Em 2001, a Comissdo das Na¢des Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel (United
Nation Commission on Sustainable Development) criou um framework para avaliar os
esforcos governamentais no DS. Um ano mais tarde, o Instituto de Engenheiros Quimicos
(Institution of Chemical Engineers) apresentou um framework padronizado com métricas
orientadas ao meio ambiente (MEDINI; DA CUNHA; BERNARD, 2011).

Seguindo esta tendéncia, em 2004 Labuschagne prop6s um framework multinivel, no
qual avalia o0 DS nos niveis estratégico e operacional das organizac@es, distinguindo entre
Responsabilidade Social Corporativa (Corporate Social Responsibility — CSR) e
Sustentabilidade Social (Social Sustainability) de uma empresa (LABUSCHAGNE; BRENT;
VAN ERCK, 2005). A Corporate Social Responsibility (Figura 16) retrata a responsabilidade
da empresa para com a sociedade, analisando: (1) seu envolvimento social; (2) investimentos
no combate a pobreza; e (3) implementacgdo responsavel das suas atividades essenciais. Sendo
0s ultimos avaliados de acordo com os critérios econémico, ambiental e social (MEDINI; DA
CUNHA; BERNARD, 2011).



Figura 16 — Framework multi nivel para avaliagcdo do Desenvolvimento Sustentavel
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Fonte: Adaptado de Labuschagne, Brent e Van Erck (2005).

Staniskis e Arbaciauskas (2009) propuseram um método de implementacdo e um
conjunto de critérios para a selecdo de indicadores. Cada indicador deve preencher certos
critérios, como significatividade, clareza e eficiéncia (STANISKIS; ARBACIAUSKAS,
2009). Os autores comentam que a maior falha dos sistemas existentes para a avali¢do do
desempenho da sustentabilidade é focar na comunicacdo externa, negligenciando as
informacgdes internas que sdo importante vetor para a melhoria real do desempenho. Outro
ponto importante € de que os relatorios de sustentabilidade publicados pelas empresas séo
apenas “greenwash”, destinados a melhorar a imagem putblica da empresa.

Assim como o0 Desenvolvimento Sustentdvel, o conceito de Sustentabilidade
Corporativa (SC) vem ganhando destaque atualmente, como sendo outro aspecto de gestdo
empresarial a ser discutido, pois cada vez mais e mais empresas estdo procurando tornar-se
“verdes” e “sustentdveis”. Entretanto, as suas terminologias e métodos sdo muitas vezes
confusos e inconsistentes entre si, tornando-os um dos grandes desafios para esta mudanca
global em direcdo ao Desenvolvimento Sustentavel. O primeiro passo é reconhecer que 0s
termos “verde” e “sustentavel” significam coisas diferentes, cada um possuindo sua propria
definicdo (ROSEN; SHARMA; KRICHEVSKY, 2009; IRITANI et al., 2012).

Uma empresa ambientalmente responsavel, ou “verde”, ativamente reduz os impactos
ambientais dos seus produtos ou servicos, processos e ativos através de toda a cadeia de valor

de forma coerente com sua operacdo normal, além de claras estratégias ambientais articuladas
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para reduzir custos e riscos enquanto agrega valor aos stakeholders (ROSEN; SHARMA,
KRICHEVSKY, 2009).

Porém, uma empresa tida como “verde” ndo significa que ela é também sustentavel.
Tradicionalmente, uma empresa € considerada sustentavel se possui viabilidade financeira,
entretanto, h4 uma consciéncia crescente de que as preocupagdes ambientais e sociais sdo
também importantes, sendo este um dos grandes desafios da SC, o de gerenciar o0s
relacionamentos conflitantes das dimensbdes do Triple Bottom Line (Figura 15) (ROSEN;
SHARMA; KRICHEVSKY, 2009; IRITANI et al., 2012).

Neste sentido, uma empresa € considerada sustentavel se seus produtos, servicos,
politicas e ativos estdo balanceados entre as trés dimensdes: (1) viabilidade econdmica; (2)
responsabilidade ambiental; e (3) igualdade social. Assim, a SC baseia-se no amplo
entendimento do conceito da sustentabilidade, moldado através de uma séria de influéncias
politica, publica e académica ao longo do tempo (ROSEN; SHARMA; KRICHEVSKY:, 2009;
LINNENLUECKE; GRIFFITHS, 2010).

Essa grande variedade de defini¢cbes criou confusdo e impedimentos na busca e
implementacdo da SC, ndo apenas a respeito de seu conceito, mas também na falta de clareza
sobre a melhor forma de implementar a SC na prética organizacional. Os principais
impulsionadores do processo de adogdo da SC provém de fatores externos as organizacdes,
tais como regulamentacdes e normas ambientais estabelecidas pelos governos, ou resultante
de pressbes por parte de grupos de clientes e da comunidade (LINNENLUECKE;
GRIFFITHS, 2010).

Estudos recentes apontaram pressdes organizacionais internas para a adogdo de
praticas sustentaveis, identificando fatores como gestdo de recursos humanos, suporte da alta
direcdo, treinamento ambiental, capacitacdo dos funcionarios, trabalho em equipe e sistema de
premiacdo como aspectos importantes para se alcancar a SC (LINNENLUECKE;
GRIFFITHS, 2010). Como resultado, existe entre as organizagdes uma forte crenca de que a
adocdo de sistemas de gestdo padronizados tais como a 1ISO 9001 e ISO 14001 parece ocorrer
naturalmente, quase sem reflex&o, quando se pretende alcancar o DS. Embora o conceito de
DS seja um pouco diferente entre as empresas, todas baseiam seu ponto de vista nas
defini¢des encontradas no GRI (OSKARSSON; VON MALMBORG, 2005).

A seqguir, algumas das principais ferramentas adotadas pelas empresas, na busca do

desenvolvimento sustentavel, sdo apresentadas.
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3.2 GLOBAL REPORTING INITIATIVE

Em 1997, o Programa de Meio Ambiente das Nacdes Unidas (United Nations
Environment Programme — UNEP), em conjunto com a Coligagdo Econdmica
Ambientalmente Responsavel (Coalition for Environmentally Responsible Economics —
CERES), uma organizagdo ndo governamental Estadunidense, criou o sistema GRI com o
objetivo de criar um framework global comum para a notificacdo voluntaria dos impactos
econbmicos, ambientais e sociais da empresa e, aos poucos, de outras organizacGes
(LABUSCHAGNE; BRENT; VAN ERCK, 2005; BROWN; DE JONG; LESSIDRENSKA,
2009).

Contudo, sua primeira versdo oficial foi langcada somente em 2000, e o
desenvolvimento de uma nova edicdo iniciou-se em seguida. Atualmente encontra-se em sua
terceira versdo (Figura 17), lancada em 2006 (BROWN; DE JONG; LESSIDRENSKA, 2009;
GLOBAL REPORTING INITIATIVE, 2011).

Figura 17 — Estrutura do framework GRI

Fonte: Adaptado de Global Reporting Initiative (2011).

O framework GRI possui diretrizes que consistem de principios e recomendacdes e de
um relatorio padronizado. Seus indicadores dividem-se nos seguintes grupos: (1) econémicos;
(2) ambientas; (3) de direitos humanos; (4) dos funcionarios e local de trabalho; (5)
relacionados ao produto; e (6) sociais. No total, setenta indicadores importantes séo
recomendados, os quais sdo detalhados pelos protocolos de indicadores. Os protocolos
fornecem explicagdes, metodologias, o &mbito da utilizacdo e outras referéncias técnicas
sobre a utilizagdo dos indicadores (STANISKIS; ARBACIAUSKAS, 2009; GLOBAL
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REPORTING INITIATIVE, 2011).

O intuito do GRI ¢ especificar as diretrizes nas quais as organizacdes reportam seu
DS, com base em indicadores relacionados aos aspectos econémico, social e ambiental da
sustentabilidade. Esses indicadores podem ser originados, por exemplo, das certificagdes

utilizadas pelas empresas, como as Normas 1SO.

3.3 NORMAS ISO

Acredita-se que as normatizagdes sejam precursoras do esforco das empresas na busca
pelo desenvolvimento sustentavel (OSKARSSON; VON MALMBORG, 2005; 1SO 26000,
2013). Sistemas de gestdo ambiental, como a ISO 14001, t¢ém se tornado uma ferramenta
administrativa comum no mundo corporativo como uma forma de responder a
sustentabilidade (MACDONALD, 2005).

Atualmente novas normatizacdes foram criadas, focando o ambiente de trabalho e a
responsabilidade social. Dentre elas destacam-se a OHSAS 18001, desenvolvida para
trabalhar em conjunto com a I1SO 9001 e I1SO 14001 (OSKARSSON; VON MALMBORG,
2005) e a ISO 26000, que fornece orientacdo de como as empresas e organizacdes podem
operar de uma forma socialmente responsavel (ISO 26000, 2013).

A Organizagdo Internacional para Normatizagdo (ISO) dedicou seus planos
estratégicos de 2005 a 2010 a pesquisas relacionadas ao desenvolvimento sustentavel, visando
transformar o desejo de um mundo sustentavel em acOes préaticas que alcancem resultados
positivos. Como resultado, as normas, como ISO 9001, ISO 14001 e ISO 26000 tornaram-se
fundamentais para o desenvolvimento sustentavel, sendo fonte de conhecimento tecnologico
nos ramos econdmico, ambiental e social (STEELE, 2012). A seguir, um breve histdrico das
principais abordagens desenvolvidas para avaliagdo, desenvolvimento e implementagdo da

sustentabilidade é apresentado.

3.3.11S0 9001

A série 1SO 9000 originou-se a partir de normas para contratacdes criadas pelos
militares durante a Segunda Guerra Mundial, levando em 1979 a publicacdo pelo Instituto
Britdnico de Normatizacdo os primeiros padrdes de gestdo da qualidade comercial, 0
BS 5750. A norma ISO 9000 foi lancada oficialmente em 1987, tendo como base o BS 5750
com algumas alteracbes (ZENG; TIAN; TAM, 2007). Atualmente a norma ISO 9000
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encontra-se em sua quarta edigdo, com revisées em 1994, 2000 (JYRGENSEN; REMMEN;
MELLADO, 2006) e 2008 (1ISO 9001, 2008). A Figura 18 mostra o crescimento das empresas

com certificagdo 1ISO 9001 no mundo (ISO SURVEY, 2012).
Figura 18 — Survey de empresas certificadas 1SO 9001 no mundo

Fonte: Autor, dados obtidos de ISO Survey (2012).

A 1SO 9001:2000 engloba qualidade, satisfacdo do cliente, reducdo de residuos e
queixas de clientes, padronizacdo de processos de trabalho, melhoria na comunicagdo e o
aumento da fatia de mercado. Para tanto, define um processo como uma atividade que utiliza
recursos, e os gerencia de forma a permitir a transformacdo de entradas em saidas. Nesta
abordagem, reconhece-se que uma empresa abrange uma série de processos especificos com
os resultados de um, fornecendo, frequentemente, entradas para o processo seguinte (ABNT,
2000; JORGENSEN; REMMEN; MELLADO, 2006).

A norma ISO 9001:2000 se baseia em oito principios da qualidade, a saber (ZENG;
TIAN; TAM, 2007):

e Organizacao com foco no cliente;

e Lideranca;

e Envolvimento das pessoas;

e Abordagem de processos;

e Abordagem do sistema de gestdo;

e Melhoria continua;

e Abordagem objetiva para a tomada de decisdes; e

e Beneficios matuo no relacionamento com fornecedores.
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Com base nestes oito principios, as 20 clausulas da I1SO 9001:1994 foram revisadas
em cinco requisitos chave de gestdo (ZENG; TIAN; TAM, 2007; ISO 9001, 2008):

¢ Sistema de gestdo da qualidade;

e Responsabilidade da administracéo;
e Gestéo de recursos;

e Realizagdo do produto; e

e Medicdo, analise e melhoria.

A Figura 19 ilustra os relacionamentos entre os cinco requisitos.

Figura 19 — Modelo de processo baseado em um Sistema de Gestéo da Qualidade

Requisitos dos Clientes
A
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Fonte: Adaptado de 1SO 9000 (2008).

A 1SO 9001:2000 pode aplicar adicionalmente a metodologia do ciclo PDCA (Plan,
Do, Check, Act), como segue (ABNT, 2000):

e Plano (Plan): estabelecer os objetivos e processos necessarios para fornecer
resultados de acordo com os requisitos do cliente e politicas da organizacgéo;

e Fazer (Do): implementar 0s processos;

o Verificar (Check): monitorar e medir 0s processos e produtos em relacdo as
politicas aos objetivos e aos requisitos para o produto e relatar os resultados; e

e Agir (Act): tomar agles para promover continuamente a melhoria do desempenho

do processo.

Vale ressaltar que a 1SO 9001:2000 foi alinhada com a 1SO 14001:1996, a fim de
aumentar a compatibilidade das duas normas em beneficio da comunidade e usuérios
(JYRGENSEN; REMMEN; MELLADO, 2006).
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3.3.2180 14001

Em 1996 a ISO publicou pela primeira vez a ISO 14000, cujos objetivos incluem os
aspectos de qualidade e meio ambiente, mitigando a emissdo de efluentes e reduzindo o
impacto ambiental através da melhoria da satisfacdo do cliente. Acredita-se que a adogdo
desta norma € vista como uma ferramenta administrativa difundida no campo de resposta das
empresas a sustentabilidade, auxiliando a tomada de decisbes pelos gestores de forma
competitiva, através da reducdo de custos no processo de fabricacdo e na busca pelo DS
através do design de produtos verdes e processos de producdo mais limpa, de forma a
satisfazer a empresa e seus stakeholders. Além de pressionar os fornecedores a também
buscarem a certificacdo, sendo a ISO 14001 um requisito minimo para a selecdo de
fornecedores (ISO 14001, 2004; CHEN, 2005; MACDONALD, 2005). Devido a esses fatores
a implantacdo da certificacdo 1SO 14001:2004 tem crescido consideravelmente desde a sua

criagdo, como pode ser visto na Figura 20.
Figura 20 — Survey de empresas certificadas 1SO 14001 no mundo

Fonte: Autor, dados obtidos de ISO Survey (2012).

A 1SO 14001:2004 baseia-se no Sistema de Gestdo Ambiental (Environmental
Management System) e em dezessete clausulas, ou requisitos genéricos, distribuidos em cinco
categorias: (1) Politica ambiental; (2) Planejamento; (3) Implementacdo e operacdo; (4)
Monitoramento; e (5) Revisdo da gestdo. Cada clausula foi escrita para se adequar a uma
ampla diversidade de empresas, ndo sendo especifica ou prescritiva (ISO 14001, 2004,
MACDONALD, 2005). A Figura 21 mostra a base da abordagem ISO 14001:2004.
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Figura 21 — Modelo do Sistema de Gestdo Ambiental SO 14001

Melhoria Continua

Fonte: Adaptado de 1ISO 14001 (2004).

A 1SO 14001:2004, assim como a 1SO 9001:2000, baseia-se na metodologia do ciclo
PDCA (Plan, Do, Check, Act), como segue (ISO 14001, 2004):

Plano (Plan): estabelecer os objetivos e processos necessarios para fornecer
resultados de acordo com a politica ambiental da organizacéo;

Fazer (Do): implementar 0s processos;

Verificar (Check): monitorar e medir 0os processos contra a politica ambiental, os
objetivos, metas, requisitos legais e outros, e relatar os resultados; e

Agir (Act): tomar acbes para melhorar continuamente o desempenho do Sistema de

Gestdo Ambiental.

Um importante complemento da Norma ISO 14001:2004 é o Anexo B, que identifica

amplas correspondéncias técnicas com a Norma ISO 9001:2000, e vise versa, facilitando seu
uso e implementacédo (ISO 14001, 2004).

3.3.3 180 26000

Em 2010 a I1SO publicou a ISO 26000, preparada pela ISO/TMB Grupo de Trabalho
em Responsabilidade Social (ISO/TBM Working Group on Social Responsibility), que

diferentemente das normas ISO 14001 e 1SO 9001 apresenta orientacdes ao invés de

requisitos e, portanto, ndo pode ser certificada. A I1SO 26000 considera que a empresa tem

responsabilidade pelos impactos de suas decisdes e atividades na sociedade e meio ambiente,

devendo ser transparente e ética de forma a contribuir para o DS, salde e bem estar da

sociedade. Sua estrutura (Figura22) é composta por sete clausulas, dois anexos e uma
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bibliografia de apoio (1SO 26000, 2010; HAHN, R., 2012b; ISO 26000, 2013):

e Clausula 1: Escopo;

e Clausula 2: Termos e definicoes;

e Clausula 3: Entendendo a responsabilidade social;

e Clausula 4: Principios da responsabilidade social;

e Clausula 5: Reconhecendo a responsabilidade social e envolvendo os stakeholders,

e Clausula 6: Orientacdo sobre os temas centrais da responsabilidade social;

e Clausula 7: Orientacdo sobre integracdo da responsabilidade social em toda a
organizacéo;

e Anexo A: Exemplos de iniciativas voluntarias e ferramentas para responsabilidade
social;

e Anexo B: Termos abreviados; e

¢ Bibliografia: Fontes oficiais e orientacdo adicional.

Figura 22 — Visdo esquematica simplificada da 1SO 26000
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Fonte: Adaptado de 1ISO 26000 (2010).

Vale ressaltar que o comprometimento de uma organizacdo com a responsabilidade
social pode influenciar: (1) sua vantagem competitiva; (2) sua reputagéo; (3) sua capacidade
em atrair e reter funcionarios, clientes, fornecedores e usuarios; (4) a manutencdo da moral,
empenho e produtividade dos funcionéarios; (5) o ponto de vista dos investidores,
proprietarios, doadores, patrocinadores e comunidade financeira; e (6) sua relacdo com
empresas, governos, midia, fornecedores, clientes e a comunidade na qual atua; entre outras
coisas. Ressaltando a importancia de resultados e melhorias na performance da
responsabilidade social (ISO 26000, 2010).
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3.4 SINTESE SOBRE O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O Desenvolvimento Sustentadvel, como visto, ndo depende apenas do aspecto
econbmico, mas também do desempenho e processo de melhoria continua que a empresa
obtém nas dimensdes do Triple Bottom Line (STANISKIS; ARBACIAUSKAS, 2009;
NORAN, 2010).

Apesar de muitas empresas estarem aceitando os beneficios estratégicos do
Desenvolvimento Sustentavel, o entendimento sobre o tema ainda gera discuss@es e diferentes
pontos de vista.

As Normas ISO apresentadas, bem como o GRI, buscam auxiliar as empresas na
elucidacdo das dificuldades encontradas quando da busca pelo Desenvolvimento Sustentavel
em suas atividades, sistematizando 0s processos organizacionais internos e externos que
devem ser adotados e implementados com o decorrer do tempo.

Observou-se que as Normas I1SO e o GRI trazem apenas diretivas que auxiliam as
empresas a alcancar o Desenvolvimento Sustentavel, inclusive com Sistemas Integrados de
Gestdo, que agregam os requisitos comuns das Normas ISO, facilitando a sua implantacéo
pelas empresas. Entretanto, durante a pesquisa realizada, ndo foi possivel verificar nenhuma
abordagem ou sistema que agregue as informacgdes utilizadas pelo Desenvolvimento
Sustentavel em conjunto com alguma Arquitetura de Empresas existente atualmente no
mercado.

Neste sentido, o préximo capitulo trata dos trabalhos que relacionam o

Desenvolvimento Sustentavel com a Engenharia e Integracdo de Empresas.
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4 O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E A ENGENHARIA E INTEGRACAO DE EMPRESAS

Este capitulo, com base no levantamento bibliografico realizado, relaciona os
trabalhos encontrados na literatura que abordam os conceitos do Desenvolvimento

Sustentavel em conjunto com a Engenharia e Integracdo de Empresas.

4.1 TRABALHOS RELACIONANDO O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E A ENGENHARIA E

INTEGRACAO DE EMPRESAS

Conforme ja dito, se, por uma lado, existe a necessidade das empresas em alcancar o
DS, poucos foram os trabalhos encontrados na literatura contendo propostas que oferecam
diretrizes para guiar as empresas na incorpora¢do do DS através dos componentes de uma
EIE.

Medini, da Cunha e Bernard (2011) apresentaram um estudo contendo uma
panoramica sobre a sustentabilidade e a modelagem de empresas, comparando os métodos
para a modelagem de empresas GRAI, IDEF, FBS-PPRE, Patterns, MOVES, SCOR e Petri
Nets, de acordo com o suporte de seu escopo aos aspectos da sustentabilidade. Para tanto, os
autores selecionaram seis quesitos que consideraram importantes para uma modelagem de
empresas que suporte a sustentabilidade. Trés dos quesitos sd@o 0s niveis organizacionais
produto, processo e cadeia de suprimentos, tidos como importantes para uma modelagem de
empresas convencional, e os aspectos econémico, ambiental e social, tidos como os pilares da
sustentabilidade de acordo com o Triple Bottom Line. Este trabalho é sintetizado no Quadro 1,

reproduzido a seguir.

Quadro 1 — Anélise das abordagens de Modelagem de Empresas

Nivel Organizacional Pilares da Sustentabilidade
Produto Processo Cad_ela de Ambiental Social Econbémico
Suprimentos

GRAI X X / * * /
IDEF X *
FBS-PPRE X X / * /
Patterns X X * /
MOVES X X * * X
SCOR X X / X
Petri Nets X *

X — Suportado
Legenda / — Parcialmente suportado

* — Método pode ser estendido para suportar

Fonte: Traduzido de Medini, Da Cunha e Bernard (2011).

Unhelkar (2011), por sua vez, considera a AE como uma cobertura para todas as

outras arquiteturas que formam uma parte da organizacdo. Essas arquiteturas juntas destinam-
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se a fornecer estabilidade e agilidade aos negdcios, permitindo a empresa atingir suas metas
especificas. As AE definem também as relacdes entre as arquiteturas de dominio especifico, e
como as diferentes arquiteturas se relacionam entre si, contribuindo para o desenvolvimento
de todas as areas da empresa. Quando esses relacionamentos arquiteturais sao investigados e
desenvolvidos a partir do ponto de vista dos impactos subjacentes do carbono?, o resultado

final é uma Arquitetura de Empresas Verde (Figura 23).

Figura 23 — Panordmica da Arquitetura de Empresas Verde — grupos e atividades
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Fonte: Adaptado de Unhelkar (2011).

A Object Management Group prop6s o diagrama de uma organizacdo sustentavel
(Figura 24), apresentando um framework para debater os relacionamentos das trés dimensdes
chave da sustentabilidade. E comum alguns processos se sobreporem em algumas éareas, bem
como o balanceamento entre as dimens@es variar entre organizacfes e industrias (ROSEN;
SHARMA; KRICHEVSKY, 2009).

2 Termo relacionado com a reducido de emissdo de gases que provocam o efeito estufa através dos
Créditos de Carbono



67

Figura 24 — Dimens6es de uma organizacdo sustentavel

Fonte: Adaptado de Rosen, Sharma e Krichevsky (2009).

Seguindo o0 mesmo caminho trilhado pela Object Management Group, o Instituto para
Empresa Sustentavel da Universidade Fairleigh Dickinson (Fairleigh Dickinson University
Institute for Sustainable Enterprise) organizou e iniciou um projeto de pesquisa especifico
para aprender as qualidades de uma empresa sustentavel, resultando em um framework
chamado de Modelo da Pirdmide da Sustentabilidade (Sustainability Pyramid model),
representado por uma pirdmide (Figura 25) contendo sete qualidades essenciais associadas a
implementacdo com sucesso das estratégias da sustentabilidade, alcan¢ando os resultados do
Triple Bottom Line. As trés camadas da piramide da sustentabilidade empresarial e suas
qualidades subsequentes sdo usadas para criar este framework global (WIRTENBERG et al.,
2007; WIRTENBERG; RUSSELL; LIPSKY, 2009).
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Figura 25 — Modelo da Piramide da Sustentabilidade

Empresa Sustentdvel

Fonte: Adaptado de Wirtenberg, Russel e Lipsky (2009).

Uma abordagem mais restrita € encontrada nas empresas que adotam o modelo de
Sustainable Mass Customized Enterprise (Empresas Sustentaveis com Customizacdo em
Massa, em traducéo livre — SMCE), o qual se baseia nos modelos parciais de empresa para a
customizagdo em massa e producdo sustentavel de seus produtos e/ou servicos. No sistema de
SMCE sugere-se a implantagdo de processos e recursos para atender aos requisitos dos
diversos clientes, com produtos customizados e que alcancem novos mercados, enquanto
promove 0 crescimento econdmico garantindo a protecdo ao meio ambiente e o bem estar da
sociedade (BADURDEEN; LIYANAGE, 2011; MEDINI; DA CUNHA; BERNARD, 2012).

O trabalho proposto por Medini, Da Cunha e Bernard (2012b) analisa os fatores
criticos que viabilizam a utilizagdo do conceito de customizagdo em massa para se atingir a
sustentabilidade, além de técnicas para avaliar seu desempenho.

Badurdeen e Liyanage (2011) apresentam a evolucdo de um framework que avalia a
participacdo do cliente no design do produto. O framework proposto baseia-se no trabalho
apresentado por Ueda et al. (2009), com a integracdo dos impactos ambientais e sociais
através da utilizacdo dos 6R (Reduce, Reuse, Recycle, Recover, Redesign, Remanufacture) nos
multiplos estagios do ciclo de vida da customiza¢do em massa.

De forma semelhante, Medini, Da Cunha e Bernard (2012a) propem um meta modelo
para avaliacdo e melhoria do desempenho da customizacdo em massa e da sustentabilidade.

Ele divide a avaliagédo em trés pontos: (1) avaliagdo da customizagdo em massa como uma
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estratégia; (2) avaliacdo dos facilitadores da customizacdo em massa; e (3) avaliacdo sobre os
resultados da customizacdo em massa em termos dos requisitos de satisfacdo do cliente. Além
desses fatores, uma andlise sobre a sustentabilidade revelou que o produto, processo,
organizacao e cadeias de suprimentos sdo inevitaveis para a construcdo de tal modelo.

Noran (2010b) por sua vez, utilizando-se de um subconjunto da GERA, argumenta que
o ciclo de vida de uma AE pode fornecer uma abordagem baseada em sobrecarga e ciclo de
vida na criacdo e operacdo de um projeto de gestdo ambiental que visa produzir um sistema de
gestdo ambiental. Sua pesquisa revelou que ndo existe um aproveitamento maximo dos
beneficios da operacdo e implementacdo de um sistema de gestdo ambiental internamente, e
até mesmo das organizagdes virtuais que este cria. Contudo, as AE podem prover os artefatos
e pré-requisitos necessarios para uma abordagem (1) coerente, (2) interdepartamental, e (3) de
mudanca cultural, prometendo sustentabilidade aos negdcios e rentabilidade em longo prazo,
além de agilidade e competitividade para as organizac6es virtuais criadas.

Em outro trabalho, Noran (2010a) foca nos desafios apresentados pela integracéo
adequada dos aspectos da sustentabilidade ambiental na empresa, propondo uma solucdo a
este desafio com base em uma abordagem de AE. As empresas costumam abordar a
necessidade da responsabilidade ambiental em suas unidades de negécios através da
implementacédo de algum tipo de relatério ambiental e sistema de gestdo ambiental. Segundo o
autor, este € um passo na direcdo correta, contudo, se implementado de forma isolada pode
ndo realizar a mudanca cultural necessaria para alcancar um comprometimento permanente
com a responsabilidade ambiental.

Para facilitar a visualizagdo, os trabalhos aqui apresentados foram sumarizados no
Quadro 2 utilizando-se de uma escala Likert, de acordo com o julgamento realizado pelo
autor. O Quadro 2 abrange os conceitos econdmico, ambiental e social do Desenvolvimento
Sustentdvel e os componentes considerados mais relevantes dentro da Engenharia e
Integracdo de Empresa para o desenvolvimento da proposta deste trabalho, tendo como base a
GERAM.
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Quadro 2 — Sintese dos trabalhos relacionados

Desenvolvimento Sustentavel Engenharia e Integracdo de Empresas
(%2}
Autores £ S s = &; S3B 23 = %
Q 3 S S e S® 3C ol
3 [S n S u S = s & B w
w < <g s ]
Badurdeen e Liyanage, 2011 3 3 3 1 0 4 0
Medini, Da Cunha e Bernard, 2011 3 1 1 1 5 4 5
Medini, Da Cunha e Bernard, 2012a 3 3 3 1 0 5 1
Medini, Da Cunha e Bernard, 2012b 3 3 3 1 0 4 1
Noran, 2010a 4 4 4 3 1 1 1
Noran, 2010b 2 4 2 3 1 1 1
Rosen, Sharma e Krichevsky, 2009 4 4 4 4 2 1 1
Unhelkar, 2011 2 4 3 4 1 1 1
IWirtenberg, Russel e Lipsky, 2009 5 5 5 5 1 1 1
1 — Minimamente abordado; 2 — Pouco abordado; 3 — Razoavelmente abordado;,
Legenda 4 — Satisfatériamente abordado; 5 — Plenamente abordado
0 — Sem relagédo

Fonte: Autor

Como se pode observar no Quadro 2, as propostas de trabalhos encontrados na
literatura durante a pesquisa sdo muitas vezes pontuais em suas abordagens em relacdo a
integracdo do Desenvolvimento Sustentavel e a Engenharia e Integracdo de Empresas, devido
principalmente a superficialidade e falta de relacionamento com a qual 0s assuntos s&o
tratadas pelos trabalhos.

Os trabalhos propostos por Wirtenberg, Russel e Lipsky (2009) e Rosen, Sharma e
Krichevsky (2009) apresentam frameworks para auxiliar empresas na criacdo de um plano de
negocios para alcangar o DS, entretanto, ndo especifica nenhum componente da EIE (como
AE, métodos, metodologias, dentre outros) para auxiliar a sua implantacdo e/ou utilizacéo
pelas empresas.

Ja os trabalhos voltados para Customizacdo em Massa baseiam-se no conceito de
modelos de referéncia. Entretanto, as propostas apresentadas pelos autores Medini, da Cunha
e Bernard (2012b), Bardurdeen e Liyanage (2011) e Medini, da Cunha e Bernard (2012a)
visam apenas a avaliacdo de desempenho do sistema de customizacdo em massa nas
empresas.

Noran (2010b), utilizando-se da GERA, propds uma abordagem baseada em seu ciclo
de vida para auxiliar a operacdo de um projeto de gestdo ambiental. As analises feitas pelo
autor relativas ao DS e sua integracdo com o ciclo de vida da GERA demonstraram como a
sistematizacdo dos conceitos sustentaveis podem ser realizados na estrutura da GERA.

Em outro trabalho apresentado por Noran (2010a), o conceito de gestdo ambiental é
novamente abordado, e dois problemas foram apontados em relacdo a sua implantacdo. O

primeiro é devido a ndo existéncia de integracdo da iniciativa de gestdo ambiental com o nivel
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estratégico de negdcio, ocasionando assim a falta de aproveitamento do conhecimento gerado
pelos relatérios ambientais gerados. O segundo problema aponta que a gestdo ambiental tem
de permear todos os niveis organizacionais de forma consistente, promovendo a mudanga
cultural com efeitos duradouros. Em ambos os casos, o autor salienta que os problemas
podem ser adaptados através da integracdo da gestdo ambiental a uma AE. A AE pode
fornecer o suporte necessario e 0s pre-requisitos para uma abordagem coerente e
interdepartamental, bem como a mudanca cultural, garantindo a sustentabilidade do negdcio e
rentabilidade no longo prazo.

O trabalho apresentado por Medini, da Cunha e Bernard (2011) demonstra a lacuna
entre a Engenharia e Integragdo de Empresas e o Desenvolvimento Sustentavel. O
mapeamento realizado pelos autores de métodos para modelagem de empresas evidenciou que
0s métodos analisados, em sua maioria, ndo consideram o DS em sua estrutura, especialmente
0s aspectos ambiental e social. Segundos os autores, uma abordagem mais adequada faz-se
necessaria para satisfazer os requisitos do DS e, se possivel, propor o aperfeicoamento de
algum metodo para modelagem de empresas, para que este integre os conceitos do DS nos
diferentes niveis organizacionais da empresa.

As propostas feitas por Medini, da Cunha e Bernard (2011) vém ao encontro com o
trabalhado desenvolvido por Unhelkar (2011), cujo foco, além de fornecer os requisitos
basicos de uma AE, é desenvolver um entendimento das diferentes vistas do negécio,
tecnologia e meio ambiente nos quais a empresa estd inserida, proporcionando a empresa
transformar seus sistemas, aplicacGes e processos, de forma a eventualmente apoiar uma
organizacao verde. Porém, para o autor, a utilizacdo de uma Arquitetura de Empresas Verde é
crucial para disponibilizar a base técnica para o desenvolvimento e implantacdo de um
Software de Gerenciamento de Emissdo de Carbono (Carbon Emissions Management
Software), e ndo para a aplicacdo do Desenvolvimento Sustentavel em todos os niveis de uma
organizacéo.

Com a leitura desses trabalhos evidenciou-se que o suporte da EIE ao DS em geral é
sttil, pois na maioria dos casos 0s requisitos identificados que se aproximam dos necessarios
ao DS foram criados para atender a necessidades que nédo estdo relacionadas diretamente com
o DS. Além disso, quando os requisitos existem, ndo permeiam todos 0s componentes e niveis
organizacionais da EIE. Assim, evidencia-se a necessidade de uma EIE que possua em seus
componentes 0s requisitos e conceitos relativos ao DS. Desta forma, as empresas ao
utilizarem uma EIE com suporte ao DS estdo ndo apenas gerenciando, coordenando e

integrando seus processos de negocios, mas também ddo um passo rumo ao DS.
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4.2 A GERAM COMO BASE PARA A SISTEMATIZACAO DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL A
UMA ENGENHARIA E INTEGRAGAO DE EMPRESAS

Dentre as varias propostas para a EIE estudadas neste trabalho, a estrutura proposta
pela GERAM pode ser capaz de sistematizar diretrizes para a integracdo do DS a uma EIE,
abrangendo todos os seus componentes essenciais (arquitetura de empresas, metodologias,
linguagens, etc.). A escolha da GERAM se justifica conforme a seguir.

A partir da estrutura proposta pela GERAM (Figura 1), algumas das principais AE
existentes na literatura foram decompostas, ou compatibilizadas, utilizando-se a estrutura da
GERAM como referéncia (conforme ilustrado na Figura 26). As seguintes propostas para AE
ja foram decompostas na estrutura da GERAM: PERA, GRAI-GIM, CIMOSA, ARIS,
Zachman (NORAN, 2013) e DoDAF (NORAN, 2005; CHAHARSOOGHI; AHMADI
ACHACHLOUEI, 2011; NORAN, 2013). Outras estdo sendo decompostas, como propostas
de trabalhos: TOGAF, TEAF (Treasury Enterprise Architecture Framework) (NORAN,
2013) e FEAF (NORAN, 2005, 2013).

Figura 26 — Decomposicdo das AE convencionais utilizando GERAM

Fonte: Adaptado de Noran (2013).
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Outro fator importante da GERAM para as Arquiteturas de Empresas € o seu suporte a
trés conceitos fundamentais: (1) principios do ciclo de vida; (2) modelos de empresas; e (3)
sua utilizacdo em diferentes dominios, como gestdo de processos de negocios,
desenvolvimento de produtos, dentre outros. Para estes casos, a GERAM oferece uma cole¢do
de descricdes para arquiteturas contendo um extenso conjunto de aspectos, tais como: ciclo de
vida, pontos de vista, stakeholders, formalismos de modelagem e modelos de referéncia
(VALLEJO; ROMERO; MOLINA, 2012), justificando a sua utilizacdo para receber a
proposta de sistematizagdo do DS.

Além dos trabalhos voltados para a EIE, os autores Chen, Knothe e Zelm (2005)
propuseram a utilizagdo da estrutura da GERAM (Figura 1) para compatibilizar a ATHENA
(Advanced Technologies for Interoperability of Heterogeneous Enterprise Networks and their
Applications), que tem como objetivo uma abordagem holistica para desenvolver a
interoperabilidade das aplicagbes empresariais e softwares. Neste trabalho os autores
realizaram um mapeamento dos componentes existentes em ATHENA mapeando-os para
cada um dos componentes da estrutura da GERAM (CHEN; KNOTHE; ZELM, 2005).

Neste sentido, pode-se afirmar que todas as propostas de sistematizacdo para o DS
realizadas nos componentes da estrutura da GERAM podem ser estendidos para as AE que ja
foram decompostas em sua estrutura, possibilitando assim a disseminacao das préaticas para o
DS a outras AE.

Apresentada a GERAM como a base para a sistematizacdo de diretrizes para a
integracdo do DS a EIE, o proximo capitulo realiza uma analise de como essa sistematizacéo

pode ser alcangada, utilizando-se as Normas ISO e o GRI.
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5 DESENVOLVIMENTO E PROPOSTA

Mesmo com a evidente falta de uma EIE que permita a integracdo dos conceitos do
DS em seus componentes, atualmente as empresas vém buscando atender as expectativas de
seus clientes, fornecedores e stakeholders quanto a adogdo do DS em suas atividades. Neste
cenario, as Normas 1SO e o GRI tém sido de grande valia para as empresas que buscam o
comprometimento com o DS. Contudo, um dos grandes desafios a ser vencido na implantagédo
dos sistemas de gestdo, propostos pelas Normas ISO e pelo sistema de relatorios propostos
pelo GRI, é o de realizar a adequacdo dos processos e produtos da empresa aos seus
requisitos.

Devido a lacuna existente entre a EIE e o DS, os sistemas de gestdo empresarial
desenvolvidos para as empresas, tendo como base as AE existentes, ndo possuem suporte para
as Normas ISO e o GRI, sendo de responsabilidade da propria empresa a criagdo de todo o
escopo e ferramentas de controle necessarias para a sua implantacdo. Neste sentido, uma AE
que suporte os conceitos do DS pode facilitar a ado¢do de préaticas empresariais para que a

empresa alcance um DS solido.

5.1 DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA

Conforme o Capitulo 1 deste trabalho, onde se tratou da Metodologia de Pesquisa,
inicialmente realizou-se uma revisdo da literatura sobre os temas Engenharia e Integragédo de
Empresas e Desenvolvimento Sustentavel, resultando no Capitulo 4, onde os trabalhos
encontrados durante a pesquisa foram apresentados, bem como justificou-se esta pesquisa
mediante a necessidade de uma Arquitetura de Empresas que suporte em sua estrutura 0s
requisitos do Desenvolvimento Sustentavel.

Apbs a andlise realizada sobre ambos os temas, procurou-se, entdo, planejar como
seria possivel incorporar os requisitos do Desenvolvimento Sustentdvel & Engenharia e
Integracdo de Empresas, sem que fosse necessario criar algo totalmente novo, mas sim,
utilizar-se das estruturas ja existentes, adaptando-as para atingir os objetivos deste trabalho.

O proximo passo foi identificar como as empresas lidam com a implantacdo do
Desenvolvimento Sustentavel em suas atividades, processos e produtos. Assim, constatou-se
que as empresas que estdo preocupadas com o Desenvolvimento Sustentavel utilizam-se de
organismos certificadores, como a ISO e o GRI, para comprovar a seus clientes, stakeholders,

governo e sociedade o seu comprometimento com os requisitos do Desenvolvimento
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Sustentavel.

Por fim, mediante a revisdo da literatura, uma proposta para a sistematizacdo do
Desenvolvimento Sustentdvel a Engenharia e Integracdo de Empresas foi realizada pelo autor.
A Figura 27 apresenta a esquematizacéo da proposta, integrando a Engenharia e Integracéo de

Empresas ao Desenvolvimento Sustentavel.

Figura 27 — Esquematizacdo da proposta

Utiliza Busca

Engenharia e

~ Desenvolvimento
Integracéo de

Sustentavel
Empresas
) Sistematizar os
* Arquitetura de Empresas conceitos e 1SO 9001
e Metodologias e [SO 14001
e Modelagem de Empresas @ e 1SO 26000
e Linguagens de Modelagem e GRI
e Modelos Parciais

Fonte: Autor

A seguir, realiza-se o detalhamento da proposta apresentada pela Figura 27.

5.2 SISTEMATIZACAO DAS NORMAS ISO E DO GRI cOM A ENGENHARIA E INTEGRACAO DE

EMPRESAS

Apbs a revisdo da literatura sobre EIE e o DS, verificou-se a possibilidade de: (1) se
estender os conceitos do DS através das Normas I1SO para a EIE, auxiliando as empresas na
busca pela EIE Sustentavel, e (2) utilizar-se das diretrizes do GRI para reportar o
comprometimento empresarial com o DS.

Como primeiro passo para a adequacdo da proposta, elaborou-se o Quadro 3
utilizando-se de uma escala 0 a 5, de acordo com o julgamento realizado pelo autor, para
demonstrar os relacionamentos abrangentes existentes entre 0s conceitos apresentados pelas
Normas I1SO e o GRI e o seu atendimento aos conceitos necessarios ao DS e a EIE. O
Quadro 3 abrange o0s conceitos econdmico, ambiental e social do Desenvolvimento
Sustentavel e os componentes considerados mais relevantes dentro da Engenharia e
Integracdo de Empresa para o desenvolvimento da proposta deste trabalho, tendo como base a
GERAM.
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Quadro 3 — Analise das Normas ISO e GRI

. Engenharia e Integracdo de Empresas Desenvolvimento Sustentével

Sistemas Arquitetura |Metodologias| Modelos | Modelagem
Ambientais d 0109 o 9 Econdmico | Ambiental Social

de Empresas| e Métodos Parciais |de Empresas

1SO 9001 3 4 5 1 5 2 1

1SO 14001 3 4 5 1 3 5 2

1SO 26000 3 4 5 1 2 2 5

GRI 2 5 3 3 5 5 5

1 — Relacionamento minimo; 2 — Relacionamento fraco; 3 — Relacionamento médio;
Legenda 4 — Relacionamento forte; 5 — Relacionamento muito forte
0 — Relacionamento ndo encontrado

Fonte: Autor

Os relacionamentos tratados no Quadro 3 podem ser analisados pela ética da EIE e do
DS. As proximas duas secdes abordam essas diferentes Oticas, apresentando as analises de

acordo com a relevancia apresentada no Quadro 3.

5.2.1 Engenharia e Integracao de Empresas

5.2.1.1 Normas ISO

De modo geral, as Normas ISO possuem bom relacionamento com os Modelos
Parciais de empresas, haja vista que a prépria IFIP-IFAC (1999) considera a ISO 9001 como
um exemplo de modelo parcial. Esse relacionamento se deve, principalmente, ao fato de que
as Normas 1SO possuem diretivas comuns a muitas empresas, 0 que auxilia o trabalho de
enguadramento das praticas atuais da empresa as melhores praticas contidas no escopo das
Normas ISO, a fim de criar um modelo particular para a empresa em questao.

Ja as Metodologias e Métodos das Normas ISO fornecem orientagcdes formais para o
processo de implantagéo de seus sistemas de gestédo empresarial, estruturando um conjunto de
técnicas e etapas de acompanhamento de processos, a fim de manter um fluxo constante de
informacOes através dos niveis organizacionais da empresa. Apesar disso, ndo possuem um
framework que possa ser utilizado para auxiliar a sua implementacéo pela empresa.

Como o objetivo da AE ¢ o de definir e implementar as estratégias da empresa, pode-
se dizer que a empresa, ao implementar as Normas ISO, estad corroborando para que esta
afirmagdo seja posta em pratica. Além disso, a AE engloba os modelos parciais, as
metodologias e métodos e a modelagem de empresas em seu framework. Assim sendo, 0
relacionamento entre as Normas ISO e as AE encontra-se enfraquecido devido a falta de uma
modelagem de empresas especifica.

No que diz respeito a Modelagem de Empresas, as Normas ISO deixam a desejar, pois

ndo possuem um sistema proprio para que sejam claramente compreendidas e integradas



7l

através de representacdes sistematicas por modelos. Geralmente, utilizam-se organogramas
para descrever 0s passos a serem realizados ou a hierarquia organizacional da empresa.
Contudo, elas deveriam representar uma abstracdo do funcionamento do préprio negocio,

abrangendo seus objetivos, processo, recursos e regras.

5.2.1.2 Global Reporting Initiative

O GRI, no que diz respeito as Metodologias e Métodos, é bem estruturado, possuindo
um framework (Figural17) que fornece orientagdes formais de como reportar seus
indicadores, especificando todos os requisitos, técnicas de analise e estagios nos quais 0s
dados devem ser reportados. Entretanto, seu framework auxilia apenas a sua utilizacdo na
extracdo de dados para gerar seus indicadores, ndo possuindo diretivas que auxiliem no
desenvolvimento e manutencdo do sistema existente (mantido ou ndo por uma AE).

Pelo fato de possuir um framework proprio para auxiliar na forma de como as
empresas reportam o seu DS, o GRI possui um relacionamento com a Modelagem de
Empresas mais aderente. Apesar de ndo construir uma abstracdo de como a empresa funciona
(regras, processos, recursos e objetivos empresariais), caracteristica inerente a Modelagem de
Empresas, seus indicadores (econdmicos, ambientais, direitos humanos, funcionarios e local
de trabalho, produto e sociais) podem permitir que os trabalhos e recursos da empresa atinjam
0s objetivos propostos mediante a sua analise numérica. O seu framework ndo permite criar
um modelo de como a empresa opera, mas sim um modelo de como os dados gerados pelos
processos internos sdo reportados.

Quando comparado com os Modelos Parciais de empresas, 0 GRI ndo possui
relacionamento tdo expressivo como as Normas ISO. A estrutura do GRI visa delinear
diretrizes para que as empresas saibam como reportar seus indicadores de DS, indicadores
estes que podem ser encontrados nos aspectos que os Modelos Parciais abrangem, como
papéis humanos, processos, tecnologia e sistemas de informacdo. Entretanto, o GRI nédo
especifica como estes devem ser estruturados pela empresa. Assim, o GRI pode auxiliar o
desenvolvimento e melhoramento dos modelos parciais através dos indicadores de
desempenho para o DS.

Com relacdo a AE, o GRI ndo atende adequadamente a este quesito. As AE auxiliam
as empresas em suas descricdes esquematicas, utilizando-se de processos de negocios,
tecnologias e sistemas de informacao, ja o GRI utiliza-se das informacGes geradas por essas

atividades para reportar o desempenho da empresa frente ao DS através de seus indicadores.
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Desta forma, o GRI nédo suporta a constru¢do de um modelo para o DS aderente ao modelo de
negocios da empresa, ele apenas verifica se os esforgos desprendidos pela empresa estdo

levando a empresa a alcancar o seu DS.

5.2.2 Desenvolvimento Sustentavel

5.2.2.1 Normas ISO

A partir da revisdo da literatura, observou-se que as empresas que desejam desenhar
seus processos e produtos com vistas ao DS implantam, através de consultorias externas,
certificacbes que comprovem, por meio de auditorias internas e externas, 0 seu engajamento
com o DS. Neste sentido, as Normas ISO foram estudadas neste trabalho de acordo com seu
relacionamento com o DS, sendo a ISO 9001 relacionada ao aspecto econémico do DS, a
ISO 14001 relacionada ao aspecto ambiental do DS e, por fim, a ISO 26000 relacionada ao
aspecto social do DS.

A norma ISO 9001, através da implantacdo do Sistema de Gestdo da Qualidade,
contribui significativamente para que as empresas comecem a buscar o DS. Entende-se que a
ISO 9001 proporciona o desenvolvimento econémico da empresa, através de praticas e acoes
que visam melhorar seus processos, produtos e servicos, sem deixar, entretanto, de se
preocupar com 0 meio ambiente. Naturalmente, o foco principal da ISO 9001 é o retorno
financeiro do investimento em agdes preventivas, por esta razéo a sua presenca no aspecto
ambiental do DS é pouco expressivo. De mesma forma, a 1SO 9001 se preocupa timidamente
com a questdo social do DS, uma vez que suas acdes focam o0s processos, e nao
necessariamente a qualidade de vida do trabalhador em si.

Por sua vez, a norma ISO 14001 vem, de certa forma, por meio do Sistema de Gestdo
Ambiental, complementar os espagos deixados pela ISO 9001 no tratamento do aspecto
ambiental do DS. A I1SO 14001 busca disseminar o comprometimento ambiental na empresa,
com préticas e acGes de melhoria continua direcionada aos impactos ambientais que 0s
processos, produtos e servicos da empresa causam. Contudo, a ISO 14001 ndo negligencia o
aspecto econdmico do DS, uma vez que suas praticas e acGes buscam a rentabilidade do
negocio em conjunto com a protecdo ao meio ambiente. Tal qual a ISO 9001, a preocupacdo
com o aspecto social do DS também ¢é vista timidamente pela ISO 14001, apesar de sua
preocupacdo com a saude dos trabalhadores (com relagdo a emissdo e exposicao a residuos

toxicos e materiais perigosos) bem como com a preocupacdo com a sociedade a seu redor
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(através do tratamento de dejetos emitidos no meio ambiente pela empresa).

Diferente das normas ISO 9001 e ISO 14001, a norma 1SO 26000 foi concebida com o
proposito de atender ao aspecto social do DS. O escopo da ISO 26000 é composto de um guia
de boas praticas que abrange as questbes sociais do DS, contudo, por meio do
comprometimento da empresa com seu escopo acaba influenciando positivamente os aspectos
ambiental e econdmico do DS. As empresas, atraves da 1SO 26000, se tornam responsaveis
pelos resultados de suas decisdes e atividades para com a sociedade e 0 meio ambiente, tendo
consciéncia que suas acbes influenciam suas vantagens competitivas, reputacao,
relacionamento com clientes e fornecedores, dentre outros. Apesar de ndo ser um sistema
certificavel, a implantagdo de suas orientagdes em conjunto com a ISO 9001 e ISO 14001
pode auxiliar a empresa a enfrentar diversos desafios, como por exemplo, a concorréncia em

mercados globais e garantir o DS.

5.2.2.2 Global Reporting Initiative

Devido a sua criagéo ser voltada para atender aos requisitos do DS, o GRI possui uma
forte relacdo com todos os aspectos do DS, auxiliando as empresas atraves de seus
indicadores e métricas a reportar, através de um relatério, 0 comprometimento em suas
atividades internas e externas com o DS.

O mais importante a despeito deste relatério é o seu publico alvo, ou seja, seus
clientes, fornecedores, sociedade, stakeholders e outras partes que possam estar interessadas

em analisar a empresa a partir de suas ac6es para com o DS.

5.3 A GERAM E 0 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A estrutura da GERAM foca nos conceitos de produto e processo, tidos como
importantes dentro das praticas de engenharia e gestdo. Além disso, tangencia 0s aspectos do
DS com diferentes percepcdes e niveis de abstracao.

Em relagédo ao aspecto econémico, diferentemente da proposta do DS, tem como foco
o0 investimento financeiro, realizando avaliacdes econémicas sobre custo de solugdes a serem
implantadas, bem como estabelece medidas de performance para esta solucdo e analisa se 0s
custos estéo dentro do orgamento.

No aspecto social abordado pela GERAM, existe o cuidado com o profissional

enquanto este realiza seu trabalho técnico, ou seja, com o produto ou processo que ele
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transforma. A GERAM também considera o envolvimento do profissional em projetos de
integracdo, validando o projeto de novos sistemas antes de qualquer desenvolvimento ou
implementacdo. Além disso, ela especifica quais 0s processos nos quais os profissionais
devem ser utilizados, uma vez que existe a distingdo entre tarefas humanas de tarefas de
tecnologia. Como se pode observar, os conceitos abordados pela GERAM nédo englobam o
aspecto social do DS.

Ja na questdo ambiental, ndo foi possivel identificar na estrutura da GERAM
relacionamentos com este aspecto do DS, apenas uma mencao de seu auxilio na instalagdo de
areas verdes durante o processo de EIE.

Apesar da GERAM ndo abordar explicitamente os aspectos do DS, pode ser possivel
propor sistematizagfes em sua estrutura para que, desta forma, a GERAM venha suportar
também os conceitos e objetivos do DS. Neste contexto, optou-se por mapear de modo
abrangente a revisdo das clausulas das Normas 1SO apresentadas no Capitulo 3.3 no ciclo de
vida proposto pela GERA (Figura 6), de forma a sistematizar os requisitos chave de gestdo
das Normas I1SO (representando o DS) na estrutura da GERA (representando a EIE).

Desta forma, os principais objetivos que cada macroetapa de implantacdo, tanto da
GERA como das Normas 1SO, foram sumarizados em quadros. A seguir, o Quadro 4
apresenta as etapas do ciclo de vida da GERA, o Quadro 5 apresenta as principais etapas de
implantagdo da 1SO 9001, o Quadro 6 apresenta as principais etapas de implantacdo da
ISO 14001 e, por fim, o Quadro7 apresenta as principais etapas de implantacdo da
ISO 26000.



Quadro 4 — Sintese dos conceitos do ciclo de vida da GERA
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Ciclo de Vida da GERA

Identificacdo: Identifica os conteddos da entidade em particular sujeitos a consideragcdes em termos de
seus limites e suas relagdes para com seus ambientes internos e externos

Conceito: O conjunto de atividades que sdo necessarias para desenvolver os conceitos da entidade,
incluindo definicdo da missdo, visdo, valores, estratégias, objetivos, conceitos operacionais, politicas e
planos empresariais da entidade, dentre outros.

Requisitos: Atividades necessarias para desenvolver descricoes das exigéncias operacionais da entidade
da empresa, seus processos relevantes e necessidades funcionais, comportamentais, informacionais e
capacidades. Inclui exigéncias de produgdo e servicos, bem como exigéncias de gestdo e controle da
entidade.

Design: Atividades que apoiam a especificacdo com todos esses componentes que satisfazem as
exigéncias da entidade. Inclui o design de todas as tarefas humanas e todas as tarefas de maquina
relacionadas com o0s servicos e produtos e a relagdo entre as funcbes de gestdo e controle.

Implementacéo: Atividades que definem todas as tarefas que devem ser realizadas para construir ou
reconstruir a entidade, através de nomeagdo, aquisicéo, testes e validagdo de componentes, contratacao e
treinamento de pessoal, dentre outros.

Operacdo: Atividades da entidade necessarias durante sua operacao para producdo do produto ou servico,
juntamente com todas as tarefas necessarias para monitorar, controlar e avaliar a operacéo.

Retirada: Atividade necessaria para redefinir a missdo, re-treinamento, re-projeto, reciclagem,
preservacdo, transferéncia, licenciamento, separacdo ou disposicdo de toda, ou parte, da entidade ao

término de sua vida atil em operagéo.

Fonte: Autor.
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1ISO 9001

Introducdo: Explica os motivos pelos quais a Norma deve ser adotada, realizando uma panorédmica sobre
a mesma.

Objetivo e campo de aplicacdo: Especifica requisitos para um sistema de gestdo da qualidade.
Auxiliando as organizacdo de forma coerente em demonstrar sua capacidade para fornecer produtos que
atendam aos requisitos do cliente e regulamentares aplicaveis, aumentando assim a satisfacdo do cliente.
Referéncia normativa: Referéncia a outras normais aplicaveis.

Termos e definigBes: Identifica e fornece a definicdo de conceitos que sdo de fundamental importancia
para a compreensdo e para a utilizacdo desta Norma.

Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ): A organizagdo deve estabelecer, documentar, implementar e
manter um SGQ, melhorando continuamente sua eficacia. Para tanto, deve-se identificar os processos
necessarios determinando sua sequencia e interacdo, determinar critérios e métodos para a operacao e
controle eficazes dos processos, assegurar a disponibilidade de recursos e informagdes para a operagédo e
monitoramento desses processos, e implementar acoes que visem a melhoria continua do processo.
Responsabilidade da direcdo: Fornece evidéncia do seu comprometimento com o desenvolvimento e
implementacdo do SGQ e sua melhoria continua. Comunica a organizacdo a importancia de atender aos
requisitos dos clientes, regulamentares e estatutarios, estabelece a politica e objetivos da qualidade, conduz
andlises criticas pela alta direcdo e garante a disponibilidade de recursos.

Gestdo de recursos: Prové e determina recursos humanos e de infraestrutura para implementar e manter o
SGQ, melhorando continuamente sua eficacia, e aumentar a satisfacdo de clientes mediante o atendimento
a seus requisitos.

Realizagcdo do produto: Planejar e desenvolver os processos necessarios para a realizagdo do produto
coerente com 0s requisitos de outros processos do SGQ.

Medicdo, analise e melhoria: Planejar e implementar os processos necessarios de monitoramento,
medicdo, analise e melhoria para demonstrar a conformidade do produto, assegurar a conformidade do
sistema de gestéo da qualidade, e melhorar continuamente a eficacia do SGQ.

Fonte: Autor.



Quadro 6 — Sintese dos conceitos da 1SO 14001
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1SO 14001

Introducdo: Explica, através de uma panoramica, os motivos pelos quais a Norma deve ser adotada.
Objetivo: Especifica os requisitos relativos a um Sistema da Gestdo Ambiental (SGA), permitindo a uma
organizacdo desenvolver e implementar uma politica e objetivos que levem em conta os requisitos por ela
subscritos, como aqueles que possa controlar e influenciar.

Referéncias normativas: N&o ha referéncias normativas citadas.

Termos e definicdes: Identifica e fornece a defini¢do de conceitos que sdo de fundamental importancia
para a compreensdo e para a utilizacdo desta Norma.

Requisitos gerais: Estabelecer, documentar implementar, manter e continuamente melhorar um SGA, em
conformidade com os requisitos da Norma e determinar como ela ird atender a estes requisitos.

Politica ambiental: Deve assegurar que, dentro do escopo definido de seu SGA, a politica seja apropriada
a natureza, escala e natureza e impactos ambientais de suas atividades, produtos e servicos, incluir o
comprometimento com a melhoria continua e prevencéao da poluicdo, bem como fornecer uma estrutura
para o estabelecimento e analise dos objetivos e metas ambientais, sendo documentada, implementada e
mantida.

Planejamento: Identificar os aspectos ambientais de suas atividades, produtos e servigos, dentro do
escopo definido de seu SGA, identificando aqueles que tenham, ou possam ter, impactos significativos
sobre o meio ambiente. Estabelecer, implementar e manter documentados objetivos e metas ambientais
mensuraveis, quando exequivel, e coerentes com a politica ambiental incluindo-se os comprometimentos
com a prevencao de polui¢do, com o atendimento aos requisitos legais e outros requisitos subscritos pela
organizagdo e com a melhoria continua.

Implementacéo e operacgdo: A administracdo deve a disponibilidade de recursos essenciais, incluindo
recursos humanos e habilidades especializadas, infraestrutura organizacional, tecnologia e recursos
financeiros. Fungdes, responsabilidades e autoridades devem ser definidas, documentadas e comunicadas.
Assegurar a competéncia de qualquer pessoa que para ela, ou em seu nome, realize tarefas que tenham o
potencial de causar impacto ambiental significativo identificado pela organizago, identificando a
necessidade de treinamento e conscientizando essas pessoas da importancia de se estar em conformidade
com a politica ambiental e os requisitos do SGA. Deve existir a comunicagao entre 0s varios niveis e
fungdes da organizacdo, a documentacdo e controle de todos os documentos exigidos pela Norma, o
controle operacional de todas as operacdes que estejam associadas aos aspectos ambientais significativos,
como a organizacao respondera a potenciais situacdo de emergéncia e prevenir, ou mitigar, 0s impactos
ambientais adversos associados.

Verificagcdo: Monitorar e medir regularmente as caracteristicas principais de opera¢des que possam ter um
impacto ambiental significativo. Avaliar o atendimento a requisitos legais e outros, estabelecer
procedimentos para tratar de ndo-conformidades, agdes corretivas e agbes preventivas, estabelecer e
manter registros conforme necessario, e realizar auditorias internas.

Anélise pela administracdo: Analisar o0 SGA, em intervalos planejados, para assegurar sua continuada

adequacdo, pertinéncia e eficicia.

Fonte: Autor.
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Quadro 7 — Sintese dos conceitos da I1SO 26000
1SO 26000

Escopo: Define o escopo desta Norma e identifica certas limitaces e exclusdes.

Termos e definicdes: Identifica e fornece a definicdo de conceitos que sao de fundamental importancia
para a compreensdo da responsabilidade social e para a utilizagdo desta Norma.
Entendendo a responsabilidade social: Descreve os fatores e condi¢des importantes que influenciaram o
desenvolvimento da responsabilidade social e que continuam a afetar sua natureza e pratica. Também
descreve o prdprio conceito de responsabilidade social: o que significa e como se aplica a organizacoes.
Inclui ainda orientacdo para pequenas e médias organizagdes sobre o uso desta Norma.
Principios da responsabilidade social: Introduz e explica os principios de responsabilidade social.
Reconhecendo a responsabilidade social e envolvendo os stakeholders: Aborda duas préaticas de
responsabilidade social: o reconhecimento de uma organizacao de sua responsabilidade social, e sua
identificacdo e engajamento com suas partes interessadas. Fornecendo orientagdes sobre a relagéo entre
uma organizacao, seus stakeholders e a sociedade em como reconhecer os temas centrais e questoes de
responsabilidade social e na esfera de influéncia da organizacao.
Orientacéo sobre os temas centrais da responsabilidade social: Explica os temas centrais e questdes
associados em relacdo a responsabilidade social. Para cada tema central informagdes sdo fornecidas em
seu escopo sobre sua relagdo com a responsabilidade social, principios e consideragdes relacionadas, e as
acOes e expectativas relacionadas.
Orientacdo sobre integracdo da responsabilidade social em toda organizagdo: Fornece orientacdo em
como colocar a responsabilidade social em pratica em uma organizagao. Isto inclui orientagdes relativas a:
compreender a responsabilidade social de uma organizacdo, integrando a responsabilidade social em toda
a organizacao, a comunicagdo relacionada com a responsabilidade social, melhorando a credibilidade de
uma organizacao em relacdo a responsabilidade social, e a rever o progresso e melhoria do desempenho e
avaliacdo de iniciativas voluntarias de responsabilidade social.

Fonte: Adaptado de 1SO 26000 (2010).

Tendo como base o ciclo de vida da GERA (Figura 6), as informagdes contidas no
Quadro4 e no Quadro5 tiveram relacionamentos tracados entre seus conteddos, dando
origem a Figura 28, a qual apresenta visualmente a proposta de uma macrosistematizacao
entre o ciclo de vida da GERA e a ISO 9001.
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Figura 28 — Macrosistematizagdo da 1ISO 9001:2000 ao ciclo de vida da GERA
1SO 9001:2000

Introducéo

Identificacdo Objetivo e campo de aplicagio

Conceito Referéncia normativa

Requisitos Termos e definigdes

Design prefiminar — Sistema de gestdo da qualidade
Design

Design detalhado — Responsabilidade da direcéo

W

Implementagéo Gestéo de recursos

Operagéo Realizacdo do produto

Retirada Medicéo, anlise e melhoria

Fases do ciclo de vida

Fonte: Autor.

A fase de ldentificacdo da GERAM engloba a Introdugdo e Objetivos e campo de
aplicacdo da ISO 9001 devido a apresentar as relacGes internas e externas que a empresa
busca ao implantar a norma. A fase Conceito engloba a Referéncia normativa, Termos e
definicbes e Sistema de gestdo da qualidade, pois definem de forma documental todas as
etapas e processos a serem adotados pela empresa de forma a demonstrar sua capacidade de
atender aos requisitos dos clientes. A fase Requisitos também engloba o Sistema de gestao
da qualidade, criando os processos de operacdo necessarios a empresa. A fase Design
(preliminar e detalhado) engloba o Sistema de gestdo da qualidade e a Responsabilidade
da Direcdo, desenvolvendo as atividades descritas na fase anterior. A fase Implementacéo
engloba a Responsabilidade da direcdo, Gestdo de recursos e Realizacdo do produto,
validando se as atividades desenvolvidas estdo prontas para serem implantadas. A fase
Operacdo engloba a Realizacdo do produto e a Medicdo, andlise e melhoria, onde as
atividades sdo efetivamente implementadas e monitoradas, conforme o escopo definido,
durante sua operacdo. Por fim, a fase Retirada engloba a Medicdo, analise e melhoria, onde
a melhora continua do processo, ou sua descontinua¢do, sdo analisados.

Dando continuidade e baseando-se nas informagdes contidas no Quadro4 e no
Quadro 6, relacionamentos foram tracados entre seus conteudos, dando origem a Figura 29, a
qual apresenta visualmente a proposta de uma macrosistematizacdo entre o ciclo de vida da
GERA e a ISO 14001.
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Figura 29 — Macrosistematizagdo da ISO 14001 ao ciclo de vida de GERA
1SO 14001:2004

Introdugéo

Identificacdo Objetivo

Conceito Referéncia normativa

i

Requisitos Termos e definicoes

Design preliminar —

Requisitos gerais

NANNNNNN

Design
Design detalhado — Politica ambiental
Implementagio Planejamento
Operagéo Implementacéo e operagdo
Retirada Verificacéo
Fases do ciclo de vida Anélise pela administracéo

Fonte: Autor.

A fase de Identificacdo da GERAM engloba a Introducéo e Objetivo da 1ISO 14001
devido a apresentar os motivos e especificar os requisitos pelos quais a empresa deve
implantar a norma. A fase Conceito engloba a Referéncia normativa, Termos e definicbes e
Requisitos gerais, pois definem de forma documental todas as etapas e processos a serem
adotados pela empresa de forma a manter um sistema de gestdo ambiental. A fase Requisitos
também engloba os Requisitos gerais além da Politica ambiental, criando os processos de
operacdo necessarios a manutencdo apropriada da politica do sistema de gestdo ambiental. A
fase Design (preliminar e detalhado) engloba a Politica ambiental e o Planejamento,
desenvolvendo os processos descritos na fase anterior, implementando documentos e metas
ambientais mensuraveis. A fase Implementacéo engloba o Planejamento e Implementagéo
e operacdo, validando se as atividades desenvolvidas estdo prontas para serem implantadas,
bem como se estas podem ser mensuradas e estdo dentro do escopo do sistema de gestdo
ambiental. A fase Operacédo engloba a Implementacdo e operacdo, a Verificacéo e a
Analise pela administracdo, onde o controle de todas as operacfes que estejam associadas a
aspectos ambientais significativos € realizado através de medi¢do e monitoramento, visando
sua continua adequacdo, pertinéncia e eficicia. Por fim, a fase Retirada engloba a
Verificacdo e Analise pela administracdo, onde a melhora continua do processo, ou sua
descontinuacdo, sdo analisados.

Finalmente, tendo o Quadro4 e o Quadro 7 como bases, relacionamentos foram
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tracados entre seus conteudos, dando origem a Figura 30, a qual apresenta visualmente a

proposta de uma macrosistematizacéo entre o ciclo de vida da GERA e a ISO 26000.
Figura 30 - Macrosistematizacdo da 1SO 26000 ao ciclo de vida de GERA

1SO 26000:2010
\ Escopo
Identificagdo % Termos e defini¢es
Conceito \ Entendendo a responsabilidade social
Requisitos Principios da responsabilidade social
Design prefiminar — Reconhecendo a responsabilidade social
Design
Design detalhado — \ Orientacéo sobre os temas centrais da responsabilidade socia
Implementagio ——— Orientagdo sobre a integracdo da responsabilidade social
Operagao

Retirada
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Fonte: Autor.

A fase de Identificacdo da GERAM engloba o Escopo da 1SO 26000, identificando
seu conteddo, limitacGes e exclusdes. A fase Conceito engloba os Termos e defini¢Ges e
Entendendo a responsabilidade social, contextualizando o desenvolvimento da
responsabilidade social, desenvolvendo o conjunto de atividades necessarias a empresa. A
fase Requisitos engloba os Principios da responsabilidade social, desenvolvendo os
principios da responsabilidade social. A fase Design (preliminar e detalhado) engloba o
Reconhecendo a responsabilidade social e envolvendo os stakeholders e a Orientacgéo
sobre os temas centrais da responsabilidade social fornecendo orientacdes sobre temas
centrais e questdes da responsabilidade social entre a organizagdo, seus stakeholders e a
sociedade. Por ultimo, a fase Implementacdo engloba a Orientacdo sobre integracdo da
responsabilidade social em toda organizacdo contendo orientacbes de como a
responsabilidade social pode ser colocada em prética pela organizacéo.

Vale ressaltar que apesar da sistematizacdo da 1SO 26000 ndo abranger todos os
componentes do ciclo de vida da GERA devido, como ja citado, a esta Norma apresentar
apenas orientagdes que auxiliam as empresas no entendimento e abordagens da

responsabilidade social em seus processos, produtos, servicos e comunidade na qual a
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empresa esta inserida, acredita-se que a sua implantacao por parte das empresas seja possivel,
apesar da auséncia das fases de Operacao e Retirada no ciclo de vida da GERA.

Como resultado das sistematiza¢Oes apresentadas na Figura 28, Figura 29 e Figura 30,
propdem-se uma possivel extensdo da estrutura da GERA adicionando ao seu ciclo de vida
uma nova vista denominada “Sustentabilidade”, além das vistas de funcdo, informacao,
recursos e organizacao ja existentes na GERA. A fim de que esta nova vista, utilizando-se dos
conceitos extraidos das Normas ISO 9001, ISO 14001 e ISO 26000 para cada fase do ciclo de
vida da GERA, auxilie as empresas em alcancar o DS. A Figura 31 ilustra a vista denominada

“Sustentabilidade”.
Figura 31 — Estrutura adaptada do ciclo de vida de GERA

Identificacdo ) )
Servigo ao cliente

Conceito Gestdo e controle
Requisitos :
ré e— Software
Design preliminar — e— Hardware
Design Sustentabilidade
Design detalhado —
. Recurso
— Organizagdo
Implementacio —— Informagdo
P ¢ — Funcéo
Operagéo
Retirada ——————— |wi _w Maquina
. . = Humano
Fases do ciclo de vida

Fonte: Autor

Transportando os conceitos da Norma 1SO 9001, ISO 14001 e ISO 26000 como uma
nova vista do ciclo de vida da GERA, torna-se possivel alinhar os objetivos do DS com uma
AE que é referéncia para 0 mapeamento de outras AE existentes no mercado.

A vista Sustentabilidade permeia todas as fases do ciclo de vida da GERA, pois sua
utilizacdo vai desde o inicio das atividades da empresa até o seu encerramento, de forma que

durante todo o ciclo de vida daquela entidade suas acdes estejam em acordo com o DS.
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Contudo, esta sistematizacdo apresentada é apenas uma parte do prisma, e podem existir mais
pesquisas a serem realizadas, como, por exemplo, o detalhamento da Norma ISO 26000 para
as fases de Operacdo e Retirada do ciclo de vida da GERA.

Outro fator importante com a implantacdo deste modelo proposto é o fato de que,
como os requisitos do DS estdo atrelados aos processos e produtos da empresa, torna-se mais
simples para a area gerencial da empresa 0 acesso aos resultados gerados pelas praticas
sustentaveis adotadas, bem como comparar as acdes tomadas que levaram a determinados
resultados. Permitindo que informacges criticas para a empresa estejam acessiveis em tempo
habil e com qualidade.

Desta forma, respondem-se as questdes de pesquisa elaboradas no inicio desta
pesquisa, demonstrando que os componentes existentes para a EIE, dentre eles a AE, néo
suportam os conceitos relativos ao DS, contudo, como demonstrado, € possivel sistematizar
os conceitos do DS a uma EIE.

O relatério do GRI, um dos principais indicadores de desempenho para avaliar o
compromisso das empresas com o DS, pode ser usado para avaliar o desempenho das préaticas
sustentaveis adotadas pela empresa através da implantacdo da estrutura proposta na Figura 31.

A importancia da utilizacdo do GRI, mesmo que apenas para gerar o relatorio de
indicadores, justifica-se devido a sua abrangéncia e alcance. Ao analisar a sua abrangéncia, €
possivel constatar que o GRI engloba uma grande quantidade de indicadores a serem
reportados, ndo apenas os indicadores que sé@o solicitados pelas Normas ISO, mas também
indicadores que sdo importantes no comprometimento da empresa com o DS. Um dos pontos
mais importantes do GRI é o seu alcance, pois diferentemente das Normas 1SO, cujos
indicadores sd@o utilizados nas auditorias internas e externas e, em alguns casos, solicitados
por clientes para comprovar a efetividade na utilizagdo da Norma ISO na empresa, o GRI é
emitido para a sociedade em geral, proporcionando a qualquer individuo ter acesso as
informagdes sobre 0 comprometimento da empresa com o DS.

Desta forma, o GRI se firma como uma importante ferramenta para as empresas

reportarem a sociedade os indicadores de desempenho sobre seu comprometimento com o DS.
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6. CONCLUSOES

Este trabalho realizou um estudo bibliografico exploratério sobre a Engenharia e
Integracdo de Empresas e seu suporte ao Desenvolvimento Sustentavel, buscando responder

as seguintes questdes de pesquisa:

e “Como a Engenharia e Integracdo de Empresas suporta os aspectos do
Desenvolvimento Sustentdvel em seus componentes?”; e
e “Como sistematizar os aspectos do Desenvolvimento Sustentdvel no ambito da

Arquitetura de Empresas no contexto da Engenharia e Integracdo de Empresas?”.

Para responder a estas questdes realizou-se no Capitulo 2 uma revisdo da literatura
sobre EIE, buscando um melhor entendimento dos componentes de sua estrutura considerados
esséncias baseados na GERAM (Figural). No Capitulo 3, elaborou-se uma revisdo da
literatura sobre o DS, citando alguns frameworks criados para implantacdo e avaliacdo de
praticas sustentaveis por parte de empresas que buscam alcancar o DS. No Capitulo 4
apresentaram-se os trabalhos encontrados durante a pesquisa nas bases de dados que tratam
dos temas EIE e o DS de forma integrada, ou buscando integra-los. Por fim, no Capitulo 5
apresentou-se 0 desenvolvimento e proposta desta pesquisa, buscando propor, quando
plausiveis, diretrizes para a sistematizacdo e incorporagdo do DS a uma EIE.

Vale ressaltar que devido a quantidade de componentes existentes na EIE este trabalho
delimita-se a estudar, principalmente, a Arquitetura de Empresas, considerado o componente
de maior significatividade.

Em resposta a primeira questdo de pesquisa entendeu-se que 0S componentes
desenvolvidos para as EIE encontradas na literatura, em especifico no caso deste trabalho a
GERAM, néo possuem elementos que abordem os aspectos do DS. Contudo, apos as analises
realizadas no Capitulo 5, concluiu-se ser possivel propor contribui¢Ges para sistematizagéo de
extensdes e melhorias para a EIE através da estrutura da GERA, com a criacdo de uma nova
vista: denominada ‘“‘Sustentabilidade”. O relatério do GRI seria utilizado para avaliar o
desempenho das praticas sustentaveis adotadas através de indicadores de sustentabilidade
durante a operacdo da empresa.

Em resposta a segunda questdo de pesquisa, demonstrou-se no Capitulo 5 a possivel
sistematizacdo dos aspectos do DS através das Normas ISO 9001, 1ISO 14001 e ISO 26000 ao
componente da GERA da GERAM. Desta forma, demonstrando como seria realizada a
incorporacgdo dos aspectos relativos ao DS a uma AE no contexto da EIE.
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Observou-se também, por meio da revisao da literatura realizada, que as empresas que
buscam um comprometimento com o DS tém como primeiro passo a adocdo de praticas que
atestem este comprometimento. Nesse sentido, ao estudar as Normas ISO verificou-se suas
relacbes com os conceitos do DS, sendo possivel relacionar a 1SO 9001 como conceito
econémico, a 1ISO 14001 com o conceito ambiental e a ISO 26000 com o conceito social, que
compdem o TBL.

Um dos fatores importante para a ado¢do de uma AE que suporte os conceitos do DS
estd na integracdo de seus conceitos aos sistemas de gestdo da empresa, ou Enterprise
Resource Planning. Esses sistemas de gestdo sdo responsaveis, muitas vezes, pela gestdo de
todos os departamentos de uma empresa, como contas a pagar, recursos humanos, producéo,
transportes, dentre outras.

Muitos desses sistemas de gestdo utilizam-se de uma AE para estruturar suas
atividades e processos, de forma a garantir que os procedimentos adotados pelo sistema sigam
um padrdo de desenvolvimento. Entretanto, com visto, as AE atuais ndo suportam em sua
estrutura os conceitos relativos ao DS, dificultando assim o desenvolvimento de sistemas de
gestdo gue possuam em sua estrutura praticas sustentaveis implementadas.

Neste sentido, esta pesquisa buscou trabalhar uma das possibilidades de como as
empresas podem incorporar 0 DS em todos 0s niveis de suas atividades, sem negligenciar o
bom andamento e retorno de seus negdcios, além de trazer vantagens competitivas e uma

imagem positiva perante seus stakeholders,a sociedade e governos.
6.1 LIMITAGOES E SUGESTOES PARA CONTINUIDADE DA PESQUISA

Devido a limitacdo deste trabalho, por conta da caracteristica de reviséo da literatura,
ndo foi possivel testar, através de estudo de caso, 0 modelo proposto. Assim, como pesquisa
futura, sugere-se realizar estudos de caso em empresas que possuam as Normas 1SO 9001 e
ISO 14001 implantadas, que emitam o relatorio do GRI e se utilizem de alguma AE para
modelar seus processos, a fim de verificar se a proposta deste trabalho € viavel.

E possivel também realizar, para cada uma das Macrosistematizacdes propostas na
Figura 28, Figura29 e Figura 30, o desenvolvimento de trabalhos especificos, visando
aprofundar os conceitos utilizados nas sistematiza¢des apresentadas de forma a facilitar a sua
utilizacdo e implementacdo pelas empresas, utilizando-se, por exemplo, do ciclo de vida da
GERA para descrever cada um dos passos necessarios para a implantacdo das Normas ISO

apresentadas.
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Acredita-se, ainda, como recomendacdes para futuras pesquisas, ser possivel utilizar-
se de outras praticas, sistemas ou normas (como por exemplo, o Life Cycle Assessment e 0
Eco Design) para novas sistematizagdes de extensdes que venham a agregar beneficios e
melhorias na estrutura do ciclo de vida da GERA, além de expandir a sistematizacdo para 0s

demais componentes da GERAM.
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