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Resumo

Para que as organiza¢des possuam um melhor conhecimento e gerenciamento de
seu negdcio € apresentado neste trabalho, o desenvolvimento de uma modelagem baseada em
formalismos oriundos das Redes de Petri (RdP). A descricdo do conhecimento da empresa
através de modelos formais baseados em RdAP permite o suporte na concepcio de um sistema
de gestdo de processos de negdcio.

O uso de métodos formais oriundos dos sistemas a eventos discretos garante um
rigor matemdtico nas representacoes dos processos. As RdP fornecem, além deste rigor, uma
representacao grafica simples facilitando tanto a cria¢do, quanto a interpretacdo do que estd
sendo modelado. Algumas extensdes da RdP, como as RdP Coloridas e as Workflow-nets
(WF-nets), permitem uma organizacao adequada e uma representa¢do dinamica da informacao
dos processos. A WF-net € uma extensdao da rede de Petri com propriedades especificas para
os processos de modelagem workflow.

Com o formalismo disponibiliza-se uma andlise do processo e nao apenas do fluxo
do processo e acredita-se que ha um grande campo de aplicacdo a ser explorado. Através do
modelo formal, puderam-se investigar algumas propriedades e verificacbes, como por
exemplo, que o processo de negdcio dispende maior tempo em um “tempo de espera”, seja
espera em um processo interno ou externo, sendo este 0 maior motivo para o processo ter um
longo periodo para sua finalizagao.

Com este estudo foi possivel identificar um sistema de gestdo de processos de
negécio dispondo uma visdo holistica para a organizacido através da modelagem formal de
seus processos. Este trabalho contribui para que aos gestores realizem um planejamento e
formulem estratégias, tornando a organizacdo cada vez mais competitiva em sua drea de

atuacio.

Key Words: Processo, gestdao, modelagem formal, Redes de Petri.



Abstract

In order to improve the knowledge acquirement and corporations management
skills. This work presents the development of a modeling methodology based on the
formalisms issue from discrete events systems. The description of the company’s knowledge
through formal models based on Petri nets (PN) gives support to the modeling, analysis and
diagnosis of business processes management.

The use of formal methods based on discrete events systems guarantees a
mathematical rigor in the process representation. Petri nets allow, besides this rigor, a simple
graphical representation making it easier to create and interpret what is being modeled. Some
extensions of PN such as Colored PN and Workflow-nets (WF-nets), allow an appropriate
organization and a dynamic representation of information procedures. The WF-net is an
extension of the network of Petri Net with specific properties for modeling workflow
processes.

This formalism provides an analysis of the process and not only the flow of the
process and it is believed that there is a large field of application to be explored. Through the
formal model, could itself investigate some properties and verification, for example, the
business process spend time meanly in a "time of waiting," and be it also in a process internal
or external, and this is the biggest reason for the process spends takes a long period be
concluded.

In this study it was possible to identify a system for managing the business
processes having a holistic vision for the organization through the formal modeling of their
processes. This work contributes to the managers hold a planning and formulate strategies,

making the organization more competitive in their area of expertise.

Key Words: Process, management, formal model, Petri Nets.



1 CAPITULO I - INTRODUCAO

Recentemente, avancos foram feitos em termos de notacdes, técnicas e ferramentas
de modelagem motivando estudos mais aprofundados sobre a modelagem de negdécio nas
empresas. Soma-se a isso, uma maior pressao pelo entendimento e melhoria dos negdcios nas
empresas, 0 que tem aumentado a motivagdo para sua modelagem. As institui¢des estdo
conscientes da importancia do conhecimento dos seus proprios negécios e da necessidade da
permanéncia desse conhecimento dentro da organizagdo para uso futuro [GONCALVES,
2000].

E possivel entender a modelagem de negécio como sendo um mapeamento dos
diversos processos existentes em uma empresa, buscando neste mapeamento, uma melhor
visao e a melhoria dos processos existentes na organizacdo. Apesar da importancia desse
mapeamento para o entendimento e melhoria continua dos servicos internos e externos, ele
nao € realizado com freqiiéncia nas empresas [NOGUEIRA, 2003]. O motivo para isso
ocorrer pode ser atribuido as dificuldades do uso das ferramentas disponiveis para esse fim e
dos poucos recursos que elas disponibilizam, tornando-as de pouca utilidade. Depois dos
processos serem mapeados, os resultados sao de dificil compreensdo tanto por usudrios como
por engenheiros de softwares e desenvolvedores. Assim, nota-se que ao objetivo inicial da
realizacdo de modelagem (que era apenas o de documentar), adicionam-se outros objetivos
como, por exemplo, objetivos ligados a analise dos modelos.

Muitos gestores nao possuem um controle ou conhecimento apropriado de seus
processos de negdcios. Uma das principais dificuldades para entendimento do funcionamento
de processos de negdcio € a complexidade envolvida, sendo uma das razdes para esse
problema a falha de visibilidade dos processos relacionados com cada negécio. A fase inicial
do desenvolvimento da modelagem apresenta diversas dificuldades. Entre essas dificuldades,
uma das maiores estd na transformacdo do conhecimento abstrato em informagdes explicitas,
a fim de permitir que sejam feitas as especifica¢des da representacdo a ser realizada. E nessa
fase que hd maior incidéncia de erros nos projetos [KINTSCHNER, BRESCIANE, 2004;
MINTZBER, QUINN, 2001].

Mesmo com uma documentagdo dos processos em forma de papéis ou arquivos

eletronicos de texto, a interpretacdo ou o conhecimento global de um negécio de maior



amplitude pode ser uma tarefa complexa. E possivel se somar a essa situacio, a rotatividade
do quadro de pessoal, além da participacdo de terceirizados, levando a uma baixa sintonia
entre os funciondrios e, conseqiientemente, dificuldades na defini¢do e formalizacdo dos
Processos e recursos.

Para que andlises e inferéncias sobre os processos de negdcio possam ser
conclusivas, a proposta que serd apresentada neste trabalho consiste na aplicagdo de um
método formal advindo dos sistemas a eventos discretos (SED) como base para a modelagem
[CHANDRA et al, 2003]. Faz-se necessario o uso de métodos formais para garantir um rigor
matemadtico nas representacdes dos processos. Entre os principais métodos SED, tém-se as
Redes de Petri (RdP), com uma representacdo grafica simples, a qual facilita tanto a criagdo,

quanto a interpretacao do que estd sendo modelado [AALST 2000].

1.1 JUSTIFICATIVA

Para conseguir boa margem de lucro no ramo de negdcio, consultores € empresarios
caminham para uma espécie de especializacdo generalizada, ou seja, para a procura de um
conhecimento global e integrado da empresa. A constante busca de custos mais baixos, a
entrada de produtos do mercado estrangeiro, a forte concorréncia do mundo globalizado, faz
com que seja necessario um estabelecimento de melhorias continuas para se manter forte e
permanecer no mercado.

Assim, surgiu o Gerenciamento de Processo de Negdcios (BPM). A habilidade para
mudar o processo passa a ser mais relevante do que a habilidade para crid-lo, pois ela gera as
condic¢des para que toda a cadeia de valor possa ser monitorada, continuamente melhorada e
otimizada [SMITH & FINGAR, 2003]. Vdrias pesquisas de mercado t€ém apontado o BPM
como sendo de interesse das empresas, em geral como forma de resolver ou contribuir de
maneira acentuada na solucdo de uma série de problemas organizacionais. Com o BMP, a
transformacgao das organizacdes deixa de ser uma arte imprecisa e de resultados imprevisiveis,
tornando-se uma disciplina administrativa e de engenharia, com indicadores predefinidos, mas
alterdveis.

Este trabalho vem apresentar uma integracdo entre duas dreas de estudo, sociais
aplicadas e exatas. Este envolvimento de duas visdes, de um lado o humano e de outro o

técnico, busca contribuir para a concep¢do de um estudo formal da gestdo dos processos de



negdcios, avaliando administrativamente os processos € modelando-os através dos
formalismos dos sistemas a eventos discretos (SED).

Devido a caréncia que esta abordagem possui, para que se trabalhe de uma forma
integrada com a gestdo organizacional [GARVIN, 1998], motivado por este contexto,
propdem-se neste trabalho uma modelagem baseada em RdP, que permitird além da
formalizacdo do conhecimento, a simulacdo e diagnéstico dos processos de negdcio. Tal
formalismo permitirdA uma visdo holistica da empresa através da compreensdo dos
mecanismos de execugdo e iteracdo dos processos, bem como da forma de utilizacdo e
escalonamento dos recursos.

O uso de métodos formais oriundos dos sistemas a eventos discretos garante um
rigor matematico nas descrigdes dos processos. As RdP fornecem, além deste rigor, uma
representacao grafica simples facilitando tanto a cria¢do, quanto a interpretagdo do que esta
sendo modelado.

Abrindo-se a possibilidade da identificacdo e simulacdo de diferentes cendrios, a
organizacao ird trabalhar com maior profundidade para uma melhoria continua. Tal melhoria
sendo baseada, por exemplo, na observacdo da auséncia ou excesso de recursos € na

identificacdo de baixo desempenho ou falhas no fluxo 16gico dos processos.

1.2 OBJETIVO DE PESQUISA

O objetivo principal deste trabalho serd o desenvolvimento de uma modelagem de
processos de negdcio baseada em formalismos oriundos das Redes de Petri. A modelagem ira
estruturar os processos dispondo de uma organiza¢do com uma visao holistica do seu negdécio.
O desdobramento deste objetivo geral resulta nos seguintes objetivos especificos, como
mostra o Quadro 1.1:

- Modelagem dos processos através do mapeamento do conhecimento existente

- Andlise quantitativa e qualitativa para diagndstico e verificacdo de desempenho
dos processos.

Com uma visdo holistica da organizacdo e baseado em andlises sobre os modelos
obtidos, sera possivel identificar as dreas com inabilidades em seu processo, evadindo o
desperdicio de recursos e possibilitando a apreensdo de que determinados processos nio estao

sendo executados com as melhores técnicas.



Com a modelagem, desdobram-se objetivos especificos de pesquisa no suporte a
gestdo dos processos:

- Busca e mapeamento do conhecimento disponivel na empresa com base em uma
abordagem de processos;

- Traducao deste conhecimento em modelos formais;

- Com base nos modelos obtidos, analisar adequadamente os processos para atender
as necessidades da organizacdo;

- Assegurar que clientes, usudrios e desenvolvedores tenham um entendimento
comum das dreas da organizagdo, ou seja, a visao holistica da organizagao;

- Compreender os problemas existentes na organizacdo e identificar formas de
solucionar ou reduzi-los.

- Preocupacdo na utilizacdo e integracdo dos modelos criados em ambientes de
execugdo (workflow) e monitoramento de processos para fins de auditoria ou avaliacao.

Desta forma, os gestores poderdo verificar as vantagens e desvantagens de uma
representacdo formal, avaliando-se o desempenho das RdP na modelagem e avaliacdo dos

processos de negdcios;

Objetivo Geral O objetiva principal da pesguisa é modelar todos os processos de negdcio existentes na empresa
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7 : ; Procedimento - Documentagdo do s
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organizagio
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influéncias os Procedimento Docurnentagdo do
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utilizando Redes de Petri e P Iodelagem processos Resultados i
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analisando através do indicador Software Pesquisadar
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Quadro 1.1 — Objetivos da pesquisa



1.3 ESTRATEGIA DE PESQUISA

O planejamento seguird através de pesquisas bibliograficas sobre as palavras-
chaves, através de artigos, livros, dissertacdes de forma para que a pesquisa tenha maior
consisténcia de seus dados expostos. Nestes casos devem-se observar sempre a origem da
informagdo obtida, quanto a sua confiabilidade e também atualidade, aplicabilidade e
validade.

* Analisar a confiabilidade da informacao (origem)

* Analisar a Atualidade dos conteddos

* Visualizacdo: organizacdo ideal X organizacdo real

* Poder servir como auxilio a outras coletas de informacao

* Mais profundas e especificas que o levantamento prévio

Neste trabalho, a pesquisa bibliografica ressaltard os temas relacionados aos
processos de negdcios e as Redes de Petri. Para uma fundamentacdo tedrica, este trabalho
procurou as seguintes abordagens:

- No mapeamento dos processos, objetivando para que os gestores tenham uma
melhor vis@o dos processos organizacionais,

- Na iteracdo entre os recursos organizacionais € o modelo do processo,

- Propostas do pesquisador Wil van der Aalst, focando a modelagem dos processos
de negdcio através do formalismo das Redes de Petri e,

- Na simulagdo dos processos de negdcios com a utilizacao das ferramentas Woped
e Woflan.

Para um melhor desempenho deste estudo e contribuicdo para a modelagem do
processo de negdcio, realiza-se a integracdo das seguintes abordagens:

- Processos de negdcios,

- Workflow,

- Redes de Petri

- Workflow-net

- Utilizagao de ferramentas para modelagem.



1.4 ORGANIZACAO

administracao, processos de negdcios e workflow (WF).

Esta dissertacdo estd organizada como segue (figura 1.1):

No capitulo II revisam-se os principais trabalhos existentes na darea de

No capitulo III apresenta-se o formalismo das RdP, suas propriedades, estruturas

basicas dos mecanismos de workflow, definicado do Workflow-Net (WF-net), que servirdo de

base para a realiza¢do da modelagem dos processos de negdcio.

No capitulo IV, baseado na abordagem desenvolvida nos capitulos anteriores, serda

realizado um estudo de caso em uma empresa do ramo automotivo, aplicando-se uma

metodologia de mapeamento e modelagem um processo de vendas.

No capitulo V, € realizada a aplicagao do modelo.

Finalmente, no capitulo VI apresentam-se as principais conclusdes do trabalho e as

sugestoes de pesquisa futuras.

(Capitulos |, e I}

=
§| Exploracao Densenvolvimento > Realizacao >> Conclusao
(] .
'S [ustificativa e ' Metodologia . v
5 . Revisao proposta para Aplicagio Conclusdo
2 |Estabelecimento de S
o . Bibliografica modelagem do do modelo e estudos futuros
& fobjtivos
processo
§ Capitulo 1 Capitulo 2 e 3 Capitulo 4 Capitulo 5 Capitulo B
FUMDAMENTACAC TEORICA ]

ESTUDO DE CASD
(Capitulo v}

>

APLICACAD DO
MODELO

(Capitulo ™)

COMSIDERAGOES FINAIS

[Capitulos Y1)

Figura 1.1 — Estrutura do Trabalho



2 CAPITULO II - ABORDAGENS DE GESTAO ORGANIZACIONAL E
PROCESSOS DE NEGOCIO

2.1 INTRODUCAO

Os processos na area fabril sdo faceis de observar, independentemente de estar em
periodos de bom funcionamento ou na ocorréncia de problemas, pois estes processos
industriais sempre tiveram seu desempenho acompanhado de perto por engenheiros ou
técnicos da drea industrial. Nestes processos o desperdicio e o retrabalho sdo claramente
identificaveis, e o fluxo do material é tdo importante que os equipamentos e equipes de
trabalho podem estar dispostos ao longo dele.

Durante os anos 70 e 80, a busca de aperfeicoamento na qualidade dos produtos deu
origem ao primeiro grande movimento de andlise intensiva dos processos, dentro de
programas de racionaliza¢do do trabalho inspirados no sucesso das industrias japonesas. Os
processos tipicos da drea ndo fabril e das empresas que ndo tém darea fabril, no entanto,
passaram despercebidos por décadas.

O mundo dos negdcios, fortemente amparado e alavancado pela Tecnologia da
Informagdo (TI), estdo tornando-se cada vez mais competitivo e volatil; as operagdes sao
realizadas por meio de redes eletrOnicas de informacdes, de maneira extremamente rapida,
exigindo das organizacdes visdo estratégica muito apurada, flexibilidade em sua estrutura
organizacional e processos cada vez mais 4geis, com qualidade e competitividade
[D'ASCENCAO, 2001]. Os processos de negécio sdo ligados a esséncia do funcionamento da
organizacao, sendo especificos da empresa em que operam e, conseqiientemente, diferentes de
uma organizagdo para outra [REZENDE, ABREU, 2003].

A implementacdo do BMP segundo Davenport [1994] fez parte do sucesso das
empresas japonesas nas décadas de 80 e 90, muito antes das empresas ocidentais entenderem
a que o assunto se referia, ganhando vantagem com relac@o as suas concorrentes americanas.
A importancia dada ao gerenciamento de processos por muitas empresas na cultura
corporativa japonesa garantiu que, em diversas ocasides, tenham desenvolvido processos

rapidos e eficientes em areas-chave como desenvolvimento de produtos, logistica, vendas e



comercializacao.
Neste capitulo serdo apresentados os conceitos para a compreensao da realizacdo do
mapeamento dos processos de negdcio. O mapeamento serd contextualizado dentro do ciclo

de vida [Figura 2.1] completo de um processo de negdcio dentro da organizagao.

AVALIACAO »\

APROVACAO DO
COLETA DE MODELAGEM MODELO DO

INFORMAGKO DO PROCESSO \ PROCESSO
\ ANALISE DO /

MODELO

Figura 2.1 — Ciclo de vida do gerenciamento do processo

2.2 A ADMINISTRACAO CIENTIFICA

A teoria geral da administracdo (TGA) iniciou-se dando €nfase nas tarefas, com a
administracao cientifica de Taylor. A seguir, a preocupacdo bdsica passou para a €nfase na
estrutura com a teoria cldssica de Fayol e com a teoria burocritica de Weber, seguindo-se
mais tarde a teoria estruturalista. A reacdo humanistica surgiu com a €énfase nas pessoas, por
meio da teoria comportamental e pela teoria do desenvolvimento organizacional. A €nfase no
ambiente surgiu com a Teoria dos Sistemas, sendo completada pela teoria da contingéncia,
posteriormente, desenvolveu a &nfase na tecnologia. Cada uma destas cinco varidveis que
foram se desenvolvendo no passar dos tempo (tarefas, estrutura, pessoas, ambiente e
tecnologia) provocou em seu tempo uma diferente teoria administrativa, marcando um
gradativo passo no desenvolvimento da TGA. Cada teoria administrativa procurou privilegiar
ou enfatizar uma dessas cinco varidveis, omitindo ou relegando a um plano secundario todas
as demais.

Originada pelas necessidades de eficiéncia resultantes do intenso surto industrial do
final do século XIX e comego do século XX, surgiu uma concepc¢do racionalizadora de
administracdo — a Administragdo Cientifica, proposta por Frederick Winslow Taylor (1856-
1915). A teoria que conquistou inimeros seguidores, de tal forma que o nome do seu autor
serviu para designar uma corrente de pensamento, apresentava despreocupacao com a vertente

humanista e psicolégica nas organizagdes, vendo-as igualmente como sistemas fechados, sem



ligacOes com o0 meio envolvente que ndo as puramente comerciais.

Dedicou-se ao estudo dos processos laborais, incidindo a sua observacdo sobre as
tarefas dos operdrios, no nivel mais baixo da piramide organizacional, com o objetivo de
evitar movimentos desnecessarios, € assim tornar mais barato o produto industrial.

Para Taylor, a méaxima eficiéncia seria possivel desde que as empresas
programassem uma organizacdo cientifica do trabalho; o autor procurava entdo a eliminacio
do empirismo, da negligéncia e da irracionalidade, preconizando um estudo aprofundado e
sistematico de todos os aspectos que correspondiam a execucdo de cada tarefa. Deste modo,
ao procurar extinguir todas as atitudes arbitrdrias por parte das chefias e também alguma
margem de manobra de que os operdrios usufruiam, entendia Taylor ser possivel um aumento
da produtividade e da rentabilidade das empresas. Foi através das suas construgdes racionais
neste sentido que chegou aos Principios de Administracdo Cientifica, a seguir apresentados
(1965):

- Principio do planejamento: traduz a necessidade de serem criados pelos orgaos
superiores de gestdo, métodos cientificos para o estudo dos processos de trabalho,
eliminando-se assim o empirismo e atitudes discriciondrias das chefias intermédias, e por
outro lado a indoléncia sistematica dos operdrios. O planejamento permitird aplicar a ci€ncia
no processo de trabalho.

- Principio da preparacdo: defende a selecdo de cada operario de acordo com as suas
aptiddes especificas. Em seguida, aquele deverd ser instruido, por forma a adquirir o maximo
potencial de desenvolvimento.

- Principio do controle: propde o controle sistematico dos operarios por parte dos
supervisores funcionais, no sentido de verificar se o seu trabalho € cumprido rigorosamente,
segundo as regras previamente definidas pela direcao.

- Principio de separagdo entre concepgao e execucao do trabalho: cabe as chefias
maximas da organizacdo, com base nos seus conhecimentos sobre o processo cientifico de
trabalho, concebé-lo nas diversas vertentes possiveis; pelo contrdrio, aos operarios pede-se
apenas o dispéndio de energias fisicas para a execugdo das vdrias tarefas. Aos membros da
direcdo compete a concep¢do do processo de fabrico e o estudo de métodos racionais de
gestdo, traduzidos na divisdo do trabalho estandardizada e especializada; aos subalternos, sem
conhecimentos cientificos que lhes permitam conceber o processo de laboracdo, caberd

cumprir ordens e executar tarefas pré-definidas pelos 6rgaos de chefia.
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Com a TGA, ¢é possivel notar que, desde o inicio da administracdo cientifica, havia
uma busca para a ndo ocorréncia de desperdicios em todos os seus processos. A modelagem
de processos permite aos profissionais do negdcio e de tecnologia da informacdo definir
graficamente os processos de negdcio, seus fluxos, regras e caracteristicas.

Para que haja uma melhoria continua dentro da organizagdo, motiva-se realizar uma
modelagem formal dos processos de negdcios. Através desta modelagem serd visualizada a
relacdo entre os principios citados por Taylor e o formalismo das RdP, por meio de uma visao
formal de conceitos como processos, atividades, funcdo, recursos, regras e fluxos de
processos.

Sendo esta a motivacdo, a juncdo real das dreas sociais aplicadas e exatas com a
modelagem formal dos processos existentes utilizando as RdP, obtém-se uma representagcao
grafica dos processos e possibilidade de andlises de propriedades e desempenho dos
processos. Torna-se este trabalho eficiente na medida em que os gestores consigam realizar

uma melhor andlise de seu negdécio em busca do objetivo final da empresa, a lucratividade.

2.3 PROCESSOS DE NEGOCIO

Os processos de negdcio e seus projetos ganharam importancia desde o inicio dos
anos 90, sendo qualquer atividade ou conjunto de atividades que envolvem pessoas,
procedimentos e tecnologias. Processo € qualquer atividade que recebe uma entrada (input),
agrega valor e gera uma saida (output) para um cliente interno ou externo, fazendo uso dos
recursos da organizacao a fim de gerar resultados concretos. Vem da tradicdo da engenharia a
idéia de processo como um fluxo de trabalho, com inputs e outputs claramente definidos, e
tarefas discretas que seguem uma seqiiéncia e que dependem umas das outras numa sucessao
clara [GOLANI, GAL, 2005; SPECHT, et al, 2005; NEIGER, CHURILOV, 2004; HAQUE,
PAWAR, BARSON, 2003; HOLD, 2000].

Um processo de negécio é um conjunto de atividades relacionado com o objetivo
essencial da organizacdo - entregar um produto ou um servico ao Cliente. O desenvolvimento
de um novo produto, o atendimento de uma solicitacdo de um cliente, ou a compra de
materiais sdo exemplos de processos. Os processos de negdcio sdo tipicamente avaliados do
ponto de vista do Cliente, dos Colaboradores e dos Investidores. Assegurar que 0S processos

de negdcio ocorram de forma regular € necessdrio para maximizar o valor agregado percebido



11

pelos Clientes.

Gerir processos de negdcio eficientemente € critico para o sucesso da organizacao.
No entanto, geri-los € mais complicado do que poderia parecer a primeira vista,
fundamentalmente porque ndo estdo isolados e porque interagem entre si.

Quanto mais gerenciados forem os seus processos, maior € o potencial para que eles
tragam os beneficios e resultados planejados pela empresa. Para assegurar a gestdo efetiva e a
melhoria continua dos seus processos de negdcio, é necessdrio considerar os seguintes
aspectos criticos:

e  Seus objetivos devem ser claros e mensuraveis,

« E essencial assegurar um forte compromisso por parte dos gestores e dos
colaboradores da organizagao,

*  Seus colaboradores sao fontes valiosas de informagdo e conhecimento, € o seu
envolvimento facilita a criagdo do compromisso necessdrio e a aceitacdo das mudancas
propostas. O que se denomina de Ambiéncia Organizacional e,

* A comunicag¢do ajuda a criar a Ambiéncia Organizacional e 0 compromisso dos
colaboradores, bem como a defini¢do dos objetivos a serem atingidos.

Construir um modelo orientado a processos pode resolver diversos problemas que
normalmente tendem a estar ocultos em um modelo funcional tradicional. O desenho de um
modelo de processos permite aos colaboradores compreenderem a visdo global da
organizacao e qual a sua colaboragdo na organizagao.

A construcao desse modelo requer trabalho em equipe, de forma a assegurar que
todo o conhecimento disponivel serd utilizado.

Um modelo simples pode conter elementos tao especificos como atividades, etapas
e tarefas de um processo, fungdes ou dreas organizacionais, maquinas ou outra informacao.
Um modelo mais elaborado pode conter competéncias (conhecimento e habilidades), riscos e
contingéncias sobre problemas potenciais nos processos de negdcio, cendrios para absorcdo
de idéias para melhorias e outros comentéarios.

A gestdo de processos realizada de forma eficaz melhora a capacidade de uma
organizacdo antecipar, gerir e responder as mudancas no mercado e a maximizar as
oportunidades empresariais. A gestdo de processos adequada pode também reduzir as
insuficiéncias e os erros resultantes de uma redundancia de informacdes e acdes empresariais.

Com a gestdo orientada a processos, permite compreender como de fato produtos e
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servicos sdo criados na organizacdo, a medida que mostra claramente os problemas,
“gargalos” e ineficiéncias que em uma organizacdo tradicional seriam mais dificeis de
identificar. A Gestao de Processos ajuda as organizacdes em:

*  Reduzir tempos de ciclos dos processos,

e  Diminuir custos,

e Melhorar a eficiéncia e eficicia interna,

*  Melhorar a qualidade do trabalho desenvolvido,

*  Aumentar a satisfacao dos Clientes, Colaboradores e Investidores.

Dentro das organizacdes, os processos de negdécio sdo compostos por uma série de
acoes e operacdes com um determinado objetivo. Estas acdes que podem ser humanas ou
automdticas sendo necessdrias para a organizacdo desenvolver um determinado produto ou
Servigo.

Os processos de uma organizacdo podem ser classificados em produtivo e
empresarial [HARRINGTON,1993]:

a) Processo produtivo é aquele que entra em contato fisico com o produto ou
servico que serd fornecido a um cliente externo até, por exemplo, o ponto de embalagem.

b) Processo empresarial constitui-se de todos os processos que geram Servigos € os
que dao apoio aos processos produtivos fazendo uso dos recursos da organizagdo para gerar
resultados definidos em apoio aos objetivos da mesma.

Segundo Harrington [1993] os processos sd30 macro conjuntos ou macroprocessos, €
que estdo divididos em sub-processos, atividades, procedimentos e tarefas, com as respectivas
definicdes a seguir:

- Sub-processo — € o conjunto de atividades correlacionadas, que executa uma parte
especifica do processo, do qual recebe insumos e para o qual envia o produto do trabalho
realizado por todas as demais atividades;

- Atividade — € o conjunto de procedimentos que deve ser executado a fim de
produzir determinado resultado. A execu¢do de uma tarefa ou a agdo realizada por uma pessoa
ou uma maquina; é a atividade realizada por ela. Uma atividade pode ser tratada como um
processo para obter um produto em particular ou um resultado que corresponderd as
exigéncias de uma tarefa e dos seus objetivos [BEDNY et al, 2000; 2004]. Uma atividade ird
possuir um nome, um input, os quais poderdo ser materiais, equipamentos € outros bens

tangiveis, também podera ser informacdes e conhecimentos, € um output. Seu controle e suas
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caracteristicas sdo apresentados conforme Figura 1 [LORINO, 2000];

- Procedimentos — podem ser formais e informais. Formais é o conjunto de
informacdes que indica para o responsavel da atividade como, quando e com o que ela deve
ser executada. Informais € o conjunto de praticas ndo escritas que o ocupante de um posto
incorpora a realizacio de seu trabalho;

- Tarefas — € a menor parte realizdvel de uma atividade e o seu conjunto compde 0s

procedimentos inerentes a cada atividade.

- Festricdes
Controle: 4 - Objetivos
- Indicadores
- Prioridades
_ Enwrada Saida

4| Atividade A —

R IR

C terist - Custo
aracteristicas | _ Qualidade

de Eficiéncia

- Prazo

Figura 2.2: Descri¢ao da Atividade [LORINO, 2000]

Segundo Harrington [1993] mais de 80% dos processos empresariais realizados
diariamente por uma empresa sdo repetitivos e estes devem ser controlados de forma andloga
aos controles aplicados aos processos produtivos.

Apesar da caracteristica da repetibilidade destes processos, isto ndo confere a
eficdcia na sua execucdo e nem eliminam os erros e falhas existentes nos mesmos, pois
geralmente envolvem mais de um departamento e cada um deles se encarrega unicamente de
desenvolver a atividade que lhe compete.

Sem a visdo sistémica da realizacdo dos processos, as unidades departamentais
negligenciam o resultado dos mesmos, desenvolvendo suas atividades isoladamente sem se
preocuparem com a saida que serd repassada para outras unidades. O gerenciamento de

processos procura entender as funcdes de cada departamento, propondo uma parceria e



14

proporcionando um comprometimento direto entre seus clientes e fornecedores internos e
externos, melhorando a integragc@o horizontal da mesma por meio dos processos.

Com esta visdo sistémica da empresa, de clientes e fornecedores internos e externos,
torna-se possivel a aplicacdo de controle aos processos empresariais, promovendo sua
integracdo e melhoria. A modelagem formal mostra-se como uma ferramenta de apoio no
processo de mapeamento do conhecimento, andlise e diagndstico, fases estas iniciais a
implementagdo do sistema de gerenciamento de processos de negdcio.

O aperfeicoamento de processos pressupde o desenvolvimento do mesmo,
consistindo em enxugar os excessos € desperdicios existentes. Medidas como eliminacdo da
burocracia, da duplicidade, programar modernizacdo, utilizar-se de linguagem simples nas
comunicacdes e de tecnologias constituem métodos especificos e comprovados para
aperfeicoar o processo de forma planejada e organizada [HARRINGTON,1993].

A habilidade em simplificar um processo desse tipo, de forma eficiente e flexivel, é
o fator de sucesso mais dificil de ser alcangado atualmente pelas companhias. T

al dificuldade criou a necessidade de desenvolver e lidar com técnicas e ferramentas
adequadas para identificar, analisar e simular processos de negdcios, sendo a estrutura
organizacional extremamente volatil em razdo das constantes mudancas nas regras dos
negdcios [PADUA, et al., 2004].

Nesta visdo coesa e integrada da gestdo dos processos da organizagdo, surgem
novos desafios e propdsitos para atender as mudangas que sdao apresentadas nas regras dos
negocios para as tradicionais dreas ou departamentos funcionais da empresa. Cada vez mais
devem deixar sua postura isolada e procurar contribuir efetivamente na formacgdo de
linguagens comuns com outras dreas, em especial naqueles processos em que atuam
conjuntamente. Neste sentido, podem ser mencionados os efeitos sobre as seguintes dreas
funcionais:

* Financas: enfrentando cada vez mais o desafio de contabilizar ou medir também
os recursos intangiveis (conhecimentos) presentes nos processos de negdcios empresariais;

* Recursos Humanos: trabalhando cada vez mais em fatores tais como a lideranga,
cultura corporativa, relagdes inter-funcionais e gestao por competéncias;

* Qualidade: focando cada vez mais nos processos empresariais, do fornecedor até a
entrega ao cliente, e também com a busca do conhecimento externo a empresa pelo

aprimoramento dos procedimentos de benchmarking de melhores préticas;
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* Tecnologia da Informagdo: implementando nos processos de negdcios as novas
ferramentas de TI, levando-se em consideracdo a visdo estratégica que a empresa emprega
nestes temas e os aspectos humanos e comportamentais ligados ao uso destas ferramentas;

* Engenharia: pela visdo do desenvolvimento de produtos como um processo
coordenado pelo uso da engenharia simultinea, que, por meio do envolvimento de pessoas de
diferentes dreas funcionais, do envolvimento de clientes no projeto e da realizacdo de
experimentacoes, contribui com as atividades ligadas a formagao de competéncias centrais da
empresa, para a criagao de novos conhecimentos e inovagoes;

e Manufatura ou fabricacdo: contribuindo com mais espagos de conversdo de
conhecimentos ticito / explicito, mediante oportunidade dada por recursos como a producdo
enxuta, que incentiva o agrupamento de visdes diferentes para a andlise e solugcdo de
problemas da producao;

* Marketing: trabalhando de forma mais abrangente com as fontes de
conhecimentos externos a empresa, por meio da mudanca de foco que incorpora, além dos
retratos da realidade atual (pesquisas de mercado convencionais), o desenvolvimento de
sofisticados mecanismos de construcao de cendrios para analisar tendéncias futuras;

* Vendas e servigos: criando diversos espagos de incorporacdo de conhecimentos
externos a empresa, com a acumulacdo de dados e informagdes sobre os clientes em tempo
real, que depois podem ser trabalhadas por ferramentas de TI voltadas a constru¢do de
conhecimentos mediante andlises estatisticas e cruzamentos destes dados e informacoes.

Com a modelagem destes processos, serd possivel visualizar as atividades de cada
area, quais as relagdes que possuem e conseqiientemente quais melhorias podem-se buscar. A
implementacdo coordenada de todos os aspectos que sustentam uma bem-sucedida gestdo,
cria uma vantagem competitiva flexivel e de dificil imitagdo, pois estd enraizada na empresa,
e ndo somente em recursos fisicos, rigidos e mais facilmente imitdveis pelos concorrentes.
Esta vantagem competitiva se manifesta mais notoriamente de duas formas: a relacdo do
conhecimento com a capacidade de inovar da empresa e a preparacdo e flexibilidade que esta
possui para aprender rapido, reagindo assim favoravelmente as mudangas cada vez mais
freqiientes no ambiente de mercado em que atua.

O mapeamento dos processos poderd ser realizado através da combinacdo de vérios
"minimapas" de conhecimentos que cada colaborador possua, juntamente com procedimentos

e documentos existentes. Estas informacdes podem ser obtidas utilizando-se de questiondrios
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para perguntar aos colaboradores quais conhecimentos eles ttm e onde obtém os
conhecimentos necessdrios para realizar seu trabalho. Mapear quem conhece o que na
organizacdo resulta em um inventdrio de conhecimentos valiosos, mas isso nao significa a
garantia de disponibilidade do conhecimento, j4 que este aspecto estd sujeito as regras de
mercado mencionadas anteriormente [D*ASCENCAO, 2001].

A dindmica de consultar a memoria organizacional com as facilidades e
interatividade permitida pela tecnologia proposta, fazer uma andlise do conteido consultado,
procurar as pessoas ou conhecimentos registrados e, em seguida, tomar decisdes com base
nesses conhecimentos e documentar estas decisoes, incrementando assim a memoria
organizacional, forma um perfeito e continuo ciclo de conversdao de conhecimentos explicitos
/ tacitos / explicitos.

Com o modelo dos processos de negdcio, a organizacdo poderd utilizd-lo para
monitorar, simular, analisar e controlar o andamento do negécio, reconhecendo melhor o
processo descrito. Estes sistemas poderdo ser usados como base para o planejamento de
alocacgdo de recursos [FREITAS, 2001].

A modelagem dos processos de negdécios € essencial como base de referéncia para
discussdes, a fim de apoiar a obten¢do sistemdtica de uma visdo holistica da empresa. Esta
modelagem facilita a compreensao do ambiente empresarial, devido ser uma representacao da
estrutura, das atividades, dos processos, das informacdes, dos recursos, do pessoal, do
comportamento, dos objetivos e das restricdes das empresas, colaborando no entendimento
das complexas interacdes entre as organizacdes € as pessoas.

Os modelos de processos podem ser simulados e analisados para reconhecer e
melhorar o processo descrito. Eles podem ser usados, ainda, como base para o planejamento
de alocacao de recursos. Um sistema de gerenciamento de processos de negdcio pode utilizar

um modelo para monitorar e controlar o andamento do negécio (Figura 2.3).
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Figura 2.3 — Fases e componentes de um sistema de negdcios.

Fonte: Salimifard & Wright (2001, p. 666).

Muito préximo do termo modelagem de negdcio, estd o conceito de workflow ou
fluxo de trabalho. A automacgdo do processo de negdécio identifica as vdrias atividades do
processo, regras de procedimento e controle de dados associados para gerenciar o workflow
durante a ativagdo do processo [FISHER 2002]. Os conceitos se confundem na préatica, pois

para a adocao de workflows € necessdria a realizacdo da modelagem dos processos.

2.4 O QUE E WORKFLOW

De acordo com Aalst [2002], o workflow é o aspecto operacional de um
procedimento do trabalho: como as tarefas sdo estruturadas, quem as executa € como sao
sincronizados, como os fluxos de informacdo suportam as tarefas e como as tarefas estdo
sendo seguidas. Workflow é um conjunto de regras que governam a seqiiéncia de atividades
para completar um trabalho que envolve diversos participantes. E comum o termo "workflow"
ser usado com significados mais abrangentes. O significado alternativo mais comum esta
relacionado a troca de informagdes entre os participantes de um trabalho colaborativo.

Workflow € a automacgdo de um processo de negdcio, por inteiro ou em parte,
durante o qual informacgdes, tarefas e documentos sao passados de um participante para outro,
respeitando um conjunto de regras procedurais. Os workflows do negdcio sdo mais genéricos,

podendo representar toda a estrutura das tarefas, e sdo igualmente aplicdveis a tarefa de um
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usudrio que programa dentro da aplicacdo do software e que organiza um papel dentro de uma
organizacdo. Suas origens datam os anos 70, quando eram puramente baseados em papéis, e
os principios desse periodo fizeram a transicao do moderno sistema de infra-estrutura.

Workflow pode ser definido como seqii€ncia de passos necessdrios para que se
possa atingir a automagdo de processos de negdcio, de acordo com um conjunto de regras
definidas.

O conceito de Workflow foi concebido de acordo com a no¢do de processos.
Permitindo que estes possam ser transmitidos de uma pessoa para outra de acordo com
algumas regras. O gerenciamento de workflow possui um conjunto de ferramentas para
administracio de monitoramento, para controlar aplicagdes clientes do workflow, as
aplicacdes invocadas, ferramentas de processos dentre outras.

Sistemas de workflow se inserem no contexto geral de software cujo objetivo € o
suporte ao trabalho cooperativo, onde se enfatiza a interacdo entre usudrios, € ndo apenas a
interacdo usudrio/sistema. Este software ou conjunto de software permite organizar,
automatizar e gerenciar o fluxo de processos, com énfase em seus documentos
[D°ASCENCAO, 2001; JANSSENS et al, 2000].

A figura 2.4 ilustra o relacionamento entre os elementos e defini¢des de processo de
negdcio e seus equivalentes em execucao em workflow. Nota-se, portanto, a permanéncia da
estrutura semantica definida na fase de modelagem e anélise (build time) e a da estrutura em
execug¢do (run time) através da instanciagdo do processo e controle. Tais etapas s@o

explicitadas nas figuras 2.3 e 2.5.
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Figura 2.4: Relacionamento de Elementos de Processos de Negdcio e Workflow

[SALIMIFARD & WRIGHT, 2001].

Para uma organizacdo, a implementagdo de uma ferramenta workflow, conduz aos
seguintes beneficios:

* eliminagdo do incédmodo e do lixo dos produtos de papel;

* simplificagdo dos formularios previstos;

*  acesso remoto;

* arquivamento e recupera¢do de informacdes simplificadas;

* habilidade de rapidamente trilhar as informacgdes submetidas;

* possibilidade de saber os responsdveis de cada tarefa do processo;

e aumento no tempo de linhas de informacao.

*  melhora da eficiéncia da organizacao;

e aumento de produtividade;

e aperfeicoamento de processos e relatorios de controle;

*  maior aceitacdo, pelos colaboradores, dos regulamentos internos e externos;
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*  melhora da vantagem competitiva;

e aumento do conhecimento dos processos da organizagao.

L . Analise B 15 de Negocio
~Tempo de elaboragéo odelagern e Definicao de Ferramenta

Definican e
Projet Processo

{{0
=

Definicdo do
_____ E Process
Tempo de Execug

Solicitagéo e
Contrale do Processo Troca de Processo

Servigo de Aprovacdo do Workdlow &—— Controle de Dados do Workflow

——————————————————————————— - —% — - <&—— Dados Relevantes do Workflow

Tempo de Execucgdo

— Aolicach
Interagéo entre usuarios plcasao <— Aplicagéo dos Dados
e Ferramentas de aplicagéo -— Fer&zr_rlllentas plicas

Figura 2.5 — Fases e estruturas BPM e Workflow [FISCHER, 2002].

2.5 CICLO DE DESENVOLVIMENTO

Realizar a modelagem e andlise de um processo de negdcios, por inteiro ou uma
parte, durante o qual documentos, informagdes e tarefas sdo passadas de um participante para
outro € aumentar a eficiéncia de processos de negdcio, tanto os criticos quanto os eventuais, €
a efetividade das pessoas que trabalham em conjunto para executd-los.

Organizar e automatizar fluxo de processo é uma preocupagdo constante e antiga
das empresas. H4 pelo menos trés décadas que as empresas vém tentando melhorar o fluxo de
seus processos, visualizando diminuir custos e ganhar maior agilidade.

Na literatura metodologias baseadas em ciclos de desenvolvimento ou ciclos de
vida de processos de negdcio sdo propostas de forma a auxiliar no processo de constru¢do de
um sistema de gerenciamento de processos de negdcio eficiente. Nestas metodologias, as
fases de mapeamento do conhecimento e modelagem atuam como pilares para estrutura.

Analisar um processo é examinar cada parte, visando conhecer seus objetivos, suas
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fungdes, suas atividades, seu fluxo de informagdes e suas relacdes com os demais processos
existentes (Figura 2.6). O quadro 2.1 permite verificar quais as questdes que deverdo ser

respondidas no levantamento e na anélise do processo.

Atitude Interrogativa
No levantamento Na analise
gue e feito? gue deveria ser feito?
como e feito? como deveria ser feito?
gquando & feito? guando deveria ser feito?
onde é feito? onde deveria ser feito?
gquem faz? gquerm deveria fazer?
para guem é feito? para guern deveria ser feito?
por gue é feito? por gque deveria ser feito?
gual o valume de trabalho? gual deveria ser esse vaolume?
qual o custo? gual deveria ger o custo?

Quadro 2.1 — Atitude Interrogativa no levantamento e na anélise [D\ASCENCAO, 2001].

m _-== Analise

Objetivos 7

!
N

TOpicos  Tarefa e iﬂ

_.-=-Andlize
7 A
Processos -t
/ Par quem?)
Definigsio Hecursoe 7
de processos i o
cronograma f_f Realizagio

Classificagdo de recurso
g alocacgdo de regras

2.6 — Verificagdo do processo [AALST, 2000]

Na literatura relacionada a teoria de simulacdo, formas metodoldgicas
similares aos ciclos de desenvolvimento e de vida dos sistemas BPMs sdo igualmente
tratados, como mostra a figura 2.7. Nesta abordagem, temos a concepgao,
implementacdo e andlise do modelo. A concepcao € realizada através da formulagao e
representacao do modelo, apds realiza-se a sua implementagao, verifica-se e valida-se o
modelo e por fim, analisa-se o modelo e realizam-se experimentagdes com este

[LINSAY, et al, 2003].
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Figura 2.7 — Abordagem metodoldgica da Teoria de simulagao [CHWIF & MEDINA, 2006]

Inspirado nestas propostas metodoldgicas e no cendrio de correlagcdo com a teoria de

simulacdo de eventos discretos, sugere-se um ciclo de desenvolvimento composto pelas

seguintes fases, ilustrado na figura 2.8:

real

1* Fase: Mapeamento do conhecimento

2* Fase: Modelagem

3* Fase: Andlises qualitativas (diagnéstico) e quantitativas (desempenho)
4% Fase: Implementagdo / execugao !

5* Fase: Acompanhamento ou monitoramento para diagndstico sobre o processo

6 Fase: Re-design (melhorar)

' Termo referenciado também na literatura como ‘enactement’.
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Etapas desenvolvidas na Etapa a ser desenvolvida em trabalhos
dissertagio futuros

Figura 2.8: Ciclo de Desenvolvimento

Através de um estudo de caso, serd modelado um processo de vendas em uma
empresa do ramo automotivo. Para este estudo, a escolha da ferramenta para as etapas de
modelagem e andlise (build time) sera por um software livre, ficando para um estudo futuro a
utilizacdo de uma ferramenta comercial para as etapas de execucdo/implementacdo e
monitoramento (run time).

Para que haja uma melhor conexdo entre as fases de modelagem, simulagdo e
andlise e a fase de execucdo e monitoramente em ferramenta comercial (Figura 2.8), €
desejdvel a manutencdo no formato dos modelos desenvolvidos. Para tal, buscou-se neste
trabalho de dissertagcdo um conjunto de ferramentas (foolset) que apresentem a mesma base de
representacdo e formalismo, as redes de Petri. Na implementacdo futura dos modelos em
ferramenta de execuc¢do e monitoramento, mantém-se o formato dos modelos e seu poder de
representacdo através da instanciacdo dos elementos modelados em um ambiente dotado de
mecanismo de execucgdo (engine) baseado em redes de Petri. Esta € uma grande vantagem e

motivagdo para o desenvolvimento deste trabalho.
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2.6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foi abordado um referencial tedrico sobre a gestdo organizacional.
Verificou-se a importancia que os processos de negdcio significam para a organizagdo e a
necessidade de uma ferramenta que abranja todos os recursos, de tempo, humano, atividade.

Na administracdo cientifica, focava-se na elimina¢do do desperdicio, e através das
propriedades citadas por Taylor, buscou-se aperfeicoar os processos industriais, melhorando
sua gestdo e conquistando melhores resultados.

Com o decorrer das décadas, observa-se a importancia dos processos de negdcio, e
na década de 90 iniciaram-se estudos com foco na importancia destes processos.

Neste capitulo prop6s-se um ciclo de desenvolvimento dividido em 6 fases. A
contribuicao deste trabalho estd focada nas etapas de mapeamento, modelagem e andlise

desenvolvidas nos capitulos subseqiientes.
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3 CAPITULO III - REDES DE PETRI COMO FORMALISMO PARA MODELAGEM
DE PROCESSOS DE NEGOCIO

3.1 INTRODUCAO

Sistema a eventos discretos (SED) € um sistema dindmico, a espaco de estados
discreto que evolui de acordo com a ocorréncia abrupta de eventos fisicos, em intervalos de
tempo em geral irregulares e desconhecidos.

Os sistemas de interesse percebem as ocorréncias no mundo externo através da
recepcao de estimulos, denominados eventos. Sdo exemplos de eventos o inicio e o término
de uma tarefa, mas ndo a sua execu¢do. A ocorréncia de um evento causa, em geral, uma
mudanca interna no sistema, a qual pode ou ndo se manifestar a um observador externo. Desta
forma, a simples passagem do tempo nao € suficiente para garantir que o sistema evolua; para
tanto, € necessdrio que ocorram eventos, sejam estes internos ou externos. Note ainda que a
ocorréncia desses eventos possa depender de fatores alheios ao sistema, de modo que este ndao
tem, em geral, como prevé-los.

Foram desenvolvidos até o momento varios modelos para SEDs, sem que nenhum
tivesse se afirmado como universal. Esses modelos refletem diferentes tipos de SEDs bem
como diferentes objetivos na andlise dos sistemas em estudo [QUEIROZ, CURY, 2002;
CURY, 2001].

Os principais modelos utilizados para sistemas a eventos discretos sdo os seguintes:

® Redes de Petri e suas extensoes;

® Cadeias de Markov;

e Teoria das Filas;

® Processos Semi-Markovianos Generalizados (GSMP) e Simulagao;

o Algebra de Processos;

e Algebra Max-Plus;

e [ .6gica Temporal e Légica Temporal de Tempo Real;

¢ Teoria de Linguagens e Autdmatos (Ramadge-Wonham)
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O gerenciamento de processo vem por décadas entusiasmadas por Vvarios
movimentos de processo orientados. Uma companhia poderd se focar em Seis Sigma ou na
qualidade total ou em software ou na reengenharia da geréncia de processo, mas nunca podem
generalizar esse interesse em um foco maior em identificar, compreender, e melhorar
processos do negécio [DAVENPORT, 2004]. Apesar de todo este desenvolvimento e da
importancia que esta drea vem recebendo dentro das organizagdes ainda persistem grandes
barreiras para a aplicacdo destes modelos. Uma das principais barreiras € a complexidade
gerada pela quantidade grande de elementos necessdrios para a representacdo destes tipos de
sistemas e a auséncia de técnicas mais complexas para analise do gerenciamento do workflow.
Com esta dificuldade, criou a necessidade de desenvolver e lidar com técnicas e ferramentas
adequadas para identificar, analisar e simular processos de negécio. [DESEL & ERWIN,
2000].

As RdP tém excelente potencial na minimizacao destes problemas, pois:

e Possuem representacao grafica;

e Sao de facil aprendizado;

¢ Funcionam como linguagem de comunicacio entre especialistas de diversas
areas;

e Permitem descricdo dos aspectos estdticos e dindmicos do sistema a ser
representado;

e Usufrui de formalismo matematico, o que permite uso de ferramentas de
andlise.

Na modelagem e execucdo de processos de negdcio sdo relevantes as seguintes
perspectivas: Fluxo de controle ou processo; Recurso; Dados; Tarefas; Operacao.

A utilizagdo de um processo em um sistema de gerenciamento de processos de
negocio, indica necessidade de gerenciamento de uma categoria particular. Tal processo
define as tarefas que precisam ser executadas. Um grande processo pode consistir-se de sub-
processos, tarefas e condi¢des. As condigdes asseguram tarefas em ordem correta e verificam
se o estado pode ser estabelecido.

A notacdo utilizada para a constru¢do de RdP emprega trés premissas: lugares,
transi¢oes, fluxos (arcos dirigidos). Para a aplicacdo da notacdo de RdAP na construgcdo de
modelos de negdcios € necessdrio realizar o mapeamento dessas trés premissas com o0s

componentes dos processos, ou seja, pessoas, tarefas, documentos, recursos, comunicacoes,
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etc.

Os lugares, representados por um circulo, indicam tipicamente a validade ou ndo de
uma condi¢do em certo momento da dindmica do sistema modelado. Essa condi¢ao pode ter
um significado 16gico fazendo referéncia as varidveis de estados ou ter um significado mais
material, por exemplo, a disponibilidade de recursos fisicos ou de informagdo no sistema.

Alguns exemplos de condi¢des representadas por lugares de uma RdP seriam:

Disponibilidade que indica a ocupag@o ou nao de materiais, pessoas, ferramentas,
documentos, equipamentos, sistemas, locais, etc.

Eventos que representam acontecimentos ou notificagdes, como vencimentos,
chegada de e-mail, decisdes, chegada de matéria-prima, avisos de chegada, correspondéncias,
etc.

Estados que representam a situacdo momentanea em que se encontra determinada
entidade ou pessoa.

As transicdes ocorrerdo em funcdo da dindmica do negécio e podem se dar ao
mesmo tempo. Essa dindmica determina a habilitacdo de tais transi¢des permitindo que
venham a acontecer. O encadeamento das marcagdes determina a evolugdo dos estados do
negdcio. As transi¢Oes estio relacionadas com:

a) Ac¢des materiais: quando ha representacdes de acgdes fisicas como entregar
materiais, receber papéis, escrever documentos, registrar informacdes, enviar notificacgoes,
etc.

b) A¢des informativas: sdo aquelas que estdo relacionadas com as agdes sobre
informagdes como consultar uma informacdo. O consumo estd relacionado com a retirada da
marca na posicao de consulta, ao contrario da consulta que ndo retira a marca.

Uma transicdo pode produzir nenhuma, uma ou mais marcas em seus lugares de
saida. A ndo producdo de marca na ocorréncia de uma transi¢ao € relativa a uma agao que
ocorreu e finalizou um processo como, por exemplo, a exclusdo de um registro.

Um fluxo € uma ligacdo entre um lugar e uma transi¢do, e vice-versa, e €
representado por um arco dirigido. Quando ele € de um lugar para uma transi¢do, estabelece
uma pré-condicdo para a ocorréncia dessas. J4 um fluxo de uma transicdo para um lugar,
determina uma pds-condi¢do (uma conseqiiéncia) para essa transicdo. O conjunto de fluxos de
uma RdP estabelece o encadeamento de condi¢des e transi¢cdes da rede definindo, portanto,

seu comportamento dinamico.
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3.2 REDES DE PETRI

Para o trabalho em estudo, entre todos os modelos utilizados para sistemas a
eventos discretos, serd utilizado o modelo de RdP e suas extensdes para realizacdo do
formalismo dos processos de negdcio.

As Redes de Petri foram inventadas em 1962 por Carl Adam Petri em sua tese de
doutorado, uma rede de Petri ou rede de transicdo € uma das vdrias representacdes
matematicas para sistemas distribuidos discretos. Como uma linguagem de modelagem, ela
define graficamente a estrutura de um sistema distribuido como um grafo direcionado com
comentarios.

Uma rede de Petri € composta por lugares e transi¢des € tem uma representacao
grafica padrao onde lugares sdo circulos e transi¢des sao quadrados. Lugares e transi¢des sao
conectados por arestas dirigidas, formando um grafo bipartido dirigido, isso €, seguindo a
direcdo de uma aresta s6 € possivel ir de um lugar para uma transi¢do ou de uma transi¢ao
para um lugar (Figura 3.1).

Nas RdP, a informacao do estado estd distribuida por um conjunto de lugares que
capturam as condicdes chave que governam o sistema e possui maior modularidade para

constru¢cdo de modelos de um sistema a partir de modelos dos seus subsistemas.

Luga‘res Fichas
Arcos

Figura 3.1. Uma rede de Petri simples.

Lugares e transi¢des representam o aspecto estdtico de uma rede de Petri, o aspecto
dinamico € representado por fichas. Uma ficha é uma marca que sé pode ocupar lugares e que
muda de lugar de acordo com o disparo das transicoes.

Na rede de Petri cldssica, quando uma transi¢do dispara ela consome uma ficha de
cada entrada (lugares com arestas chegando na transicao) e produz exatamente uma ficha em
cada saida (lugares com arestas deixando a transi¢do). Com o formalismo das RdP serd
possivel analisar e identificar o funcionamento dos processos de negécio da organizacao.

A seguir, visualizaremos as propriedades e caracteriscticas das RdP que irdo
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contribuir para a modelagem formal dos processos de negdcios.

As RdP sdo uma ferramenta para modelar e analisar processos dindmicos. E uma
linguagem com forte apelo grafico, relacionando estados e acdes de sistemas sendo utilizadas
para especificagdo, projeto, simulacdo e verificacdo de diversos contextos: sistemas de
manufatura, sistemas distribuidos, redes de comunicacdo, sistema de controle, business
process management (BPM), dentre outros. Um completo overview do estado da arte nas
aplicacdes de RdP pode ser encontrado em Girault & Valk [2003].

Os sistemas de BPM sdo solugdes voltadas a automacgdo de processos com o
objetivo de trazer maior agilidade e flexibilidade na execuc¢do das atividades. Sua principal
caracteristica é a capacidade de se adaptar aos processos da empresa, sendo flexivel para se
adequar rapidamente as mudancgas continuas nos processos de negdcio. O contexto de BPM e
seu tratamento através de RdP € uma emergente linha de pesquisa abordada pela comunidade
cientifica Desel [2000] e Aalst [2002].

Com o formalismo das RdP sera possivel analisar e identificar o funcionamento dos
processos de negocio da organizagdo. Neste contexto, encontram-se na literatura as WF-Nets
[AALST 2002, 2004] que apresentam propriedades especificas e apropriadas para o
tratamento de processos de negocio e workflow [LI, 2001]. Outras extensdes de RdP no
contexto BPM e WF sdo analisadas em [REIJERS, 2003] [AALST, 2000].

Aalst & Hee [2002] identificam trés razdes principais para aplicar RdP na
modelagem de workflow: 1. as RdP possuem tanto semantica formal quanto natureza grafica;
2. elas podem modelar explicitamente estados do sistema; e 3. hd variedade e disponibilidade
de técnicas de andlise.

A principal vantagem de empregar RdP na modelagem de workflow é a combinacao
de fundamentacdo matemadtica, representacdo grafica compreensiva e possibilidade de

simulacdes e verificagdes [SALIMIFARD, WRIGHT, 2001].

3.3 REDES DE PETRI E SUAS PROPRIEDADES

Uma rede de Petri cldssica € um grafo bipartido e um estado inicial, chamado de
marcacao inicial ou My. O grafo de uma rede de Petri é orientado e seus arcos possuem pesos.
Formalmente, a rede de Petri € dada por uma quintupla, RP = (P, T, F, W, M), em que:

*P={p,p> ..., pn} conjunto finito de lugares;
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*T={t,t ..., tu} conjunto finito de transicoes;
*Fc (PxT)u (T xP) conjunto de arcos;

* W:F({l,?2,3,...} funcdo de pesos;

*M.: P— {0,1, 2, 3, ...} marca¢do inicial;

PNT=ZePuUT=J.

Na literatura as RdP geralmente estao divididas em trés principais classes: RdP
ordindrias, abreviagdes e extensdes [CURY, 2001].

As RdP ordindria possuem arcos com omesmo peso, o qual é 1, apenas um s6 tipo
de ficha, a capacidade de lugares € infinita, o disparo de uma transi¢do pode acontecer se cada
lugar precedente tiver no minimo uma ficha e nenhum tempo € envolvido.

As abreviacdes correspondem a representagdes simplificadas que tém por finalidade
facilitar a representacdo gréfica e possuem o mesmo poder de modelagem das RdP. Dentro
desta classe estdo consideradas as RdAP generalizadas, RdP com capacidade finita, e as RdP
coloridas [LINDSTROM, 2002].

As extensdes por outro lado correspondem a modelos para os quais as regras de
funcionamento sofrem algumas variacdes com a finalidade de enriquecer a capacidade de
representacdo do modelo inicial.

A seguir serdo definidas as propriedades relativas a RdP definidas comumente na
literatura como propriedades dependentes da marcacdo inicial e propriedades estruturais
[ZHOU, 2005].

As RdP marcadas ndo permitem a obtencdo direta de algoritmos capazes de
determinar se a propriedade é ou nao verificada, pois o conjunto de marcagdes acessiveis €
sempre finito.

As RdP nd3o marcadas, que impedem sua marcacdo inicial, permitem derivar
métodos de cdlculo, diretamente das defini¢Oes, através da resolucdo de um sistema de
equagoes lineares.

As RdP estruturais, pode-se utilizar também a informacdo sobre a marcacio,
definindo-se assim, os invariantes de lugar e de transi¢ao, que permitem algumas informacdes
adicionais sobre o comportamento dindmico da rede de Petri [CARDOSO e VALETTE,
1998].

No contexto de workflow, de acordo com Pankratius [2005], a verificacdo e a
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validacdo sdao negligenciados freqiiéntemente. A verificagdo € precisa para verificar se o
sistema resultante esteja livre de erros 16gicos. Ja a validacdo é necessdria para verificar se o
sistema se comporta realmente como o esperado, a validagdo € contexto dependente e pode
somente ser feito com o conhecimento do processo de negdécio. Através das RdP estruturais,
serd possivel visualisar a relevancia da validagdo e da verificacdo para os processos de

negocios.
3.3.1 Redes livres de bloqueio

Uma RdP com marcagdo inicial My € livre de bloqueio se para toda marcagdo M e
A(R, M) existe pelo menos uma transi¢cdo t € T sensibilizada.

Esta propriedade permite identificar bloqueios no sistema.

3.3.2 Redes vivas e quase vivas

Uma RdP € viva para uma marcagao inicial MO se toda transi¢do t € T permanece
sempre potencialmente sensibilizavel.
» se uma rede € ndo viva, existem transicdes que deixam de ser sensibilizaveis.
Esta propriedade permite checar operacionalidade do sistema. Uma RdP viva
garante que nenhum bloqueio ocorra e garante a inexisténcia de lugares mortos. Uma RdP ¢é

quase-viva para uma marcacdo inicial My se toda transicdo t € T € potencialmente

sensibilizavel pelo menos uma vez.
3.3.3 Redes reinicializdveis

Uma RdP € reinicializdvel para uma marcacdo inicial My se seu grafo de marcacao
acessivel é fortemente conexo (marcagao inicial é sempre reatingivel). E possivel portanto, a
partir de qualquer marcacao My de GA(R,M), encontrar uma sequéncia de disparo s que leve

de volta a marcagdo inicial M.
3.3.4 Marcagdo / Estado de recepcao

Uma marcacdo acessivel M’ de A(R, M) é um estado de recepgio se ele € acessivel

de qualquer marcacdo acessivel M’’ de A (R,M). Se o estado de recepcao € indicado pela
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marcacao inicial Mo, o sistema (RdP) pode ser dito reinicializavel.

3.3.5 Redes k-limitadas

"

Um lugar p € P de uma RdP € k-limitado para uma marcacdo inicial My se
marcagdo acessivel M’, M’e(p) < k. Uma RdP ¢ k-limitada se todos seus lugares siao k-
limitados. Para o caso k = 1, diz-se que o lugar ou a rede € bindria (safe).

Esta propriedade permite checar p.ex. limita¢ao de buffers.
3.3.6 Invariantes de lugar

Elementos nas somas sdo independentes de MO e definem os invariantes de lugar.
Componente conservador (invariante linear de lugar):

wi.C = 0, onde C ¢é a matriz de incidéncia e z' um vetor de tamanho igual ao
numero de lugares wl= [wl, w2,...,wn].

Esta propriedade permite checar coeréncia do modelo e ganhar conhecimento sobre

o0 sistema.
3.3.7 Invariantes de transi¢ao

E uma sequéncia de disparos de transicdes que nao modifica a marcacido da rede e
corresponde a uma sequéncia ciclica de eventos que pode se repetir indefinidamente.

Esta propriedade permite identificar comportamentos ciclicos do sistema.

3.4 REDES DE PETRI DE ALTO NIVEL

Devido as RdP serem graficas, elas sdo facilmente acessiveis e usdveis. Também
tém uma sélida base matematica e existem muitas técnicas analiticas disponiveis. A despeito
deste ponto forte, a rede de Petri cldssica tem limitacdes em muitas situagdes praticas. Torna-
se demasiado grande e inacessivel, ou entdo ndo é possivel modelar uma atividade especifica.
Por causa disto, a rede de Petri cldssica foi estendida de vdarias formas. Gracas a estas
extensdes € possivel modelar situacdes complexas de forma estruturada e acessivel.

Chamamos RdP estendidas com cor, tempo e hierarquia, sendo estas, as trés extensdes mais
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importantes das Redes de Petri de alto nivel [LOURES, 2006]. Como a descri¢do completa de
RdP de alto-nivel seria demasiado longa, limitarmo-nos a apenas aqueles aspectos mais
importantes no contexto de gestdo de workflow.

As RdP de Alto Nivel surgiram nos anos 70 e 80 e foram propostas para resolver
problemas relacionados a complexidade de representar o comportamento real dos sistemas.
Com o grande crescimento da utilizacdo deste formalismo pela comunicade cientifica e
industrial, atualmente tal formalismo recebe orientagdo e conformidade da norma ISO/IEC
159009.

A ISO/IEC 15909 define uma sintaxe abstrata para forma grafica e semantica de
CPN (Coloured Petri Nets), ele passa de formato de transferéncia para PN — PNML (Petri Net
Markup Language), baseado em XML, sendo suas extensdes: constru¢des modulares
(hierarquia em CPN), e extensdes de tempo. Tendo sido dividido em tré€s partes, quais sejam:
a parte 1, designada por RdP de alto nivel — Conceito, Definicdo e Notacao Gréfica; a parte 2,
designada por RdP de alto nivel — Formato de transferéncia; e a parte 3, designada por RdP
de alto nivel — Extensdo. Estas trés partes iniciaram sua tramita¢do pelo longo processo de
aprovacdo de padroes ISO em momentos diferentes e, conseqiientemente, estdo em fases
diferentes de padronizacdo. A ISO/IEC-15909-1 foi ratificada como padrdo em julho de 2003,
tendo seu texto recebido a tultima atualizacdo em maio de 2002. A ISO/IEC-15909-2 e a
ISO/IEC-15909-3 iniciaram suas tramitacdes, respectivamente, em junho de 2003 e janeiro de
2004.

Os objetivos da ISO/IEC 15909, como referéncia para utilizacdo de ferramentas
Petri: interoperabilidade, projeto e especificagdo, facilitar o desenvolvimento de sistemas
distribuidos sob o conceito RSP (Rapid Specification Prototyping). Seus campos de aplicagdo
sao diversos: requerimento de analises; especificacdes, projeto e testes; descricao de sistemas
existentes para re-design; modelagem de BP e sistemas de software; prover semantica para
linguagens concorrentes; simulacdo e analise de sistemas; desenvolvimento de ferramentas

Petri; etc.

3.4.1 Redes de Petri coloridas

As RdP coloridas, incorpora tipos de dados para representacdo dos dados e pode
utilizar a decomposicdo hierdrquica sem comprometer as qualidades das RdP originais.

Uma rede de Petri colorida associada a uma macacao inicial é uma sextupla dada
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por: Rc = (P,T,Cor,Csc,W,X0) onde, (Figura 3.2)

P € um conjunto finito de lugares

T € um conjunto finito de transi¢des

Cor € um conjunto finito de cores

Cq € a fungdo sub-conjunto de cores que a cada lugar e a cada transi¢do associa um
sub-conjunto de C,, (as cores possiveis para este lugar ou esta transi¢do): Cs.:PUT—P(C,,).

W € a funcdo de incidéncia (equivalente de C = Pre-Post), onde cada elemento
W(p,t) de W é também uma fungido. W(p,t):Cy(t) x Cs(p) >N

X0 é a marcacdo inicial que associa, para cada lugar e para cada cor possivel neste

lugar, um nimero de fichas. X0(p):Cs.(p) >N

case 3 case 4 case 3 case 2 case 1

" contact client i i i assess pay

contact department send letter

Figura 3.2 - Rede de Petri Colorida

Através das RdP coloridas, as fichas sdo usadas para modelar um conjunto de
informacdes em uma mesma base estrutural (dobramento de uma rede de Petri). Num modelo
podem representar reclamacdes de seguro e em outro por exemplo, o estado das luzes de
transito. No entanto na rede cldssica de Petri € impossivel distinguir entre duas fichas: duas no
mesmo lugar sdo, por defini¢do, indistinguiveis. Esta € uma situacdo indesejavel. No caso de
duas reclamacdes de seguro, por exemplo, através das RdP coloridas, € possivel incorporar
caracteristicas separadas de duas reclamacdes no modelo.

Objetivo principal € reduzir o tamanho do modelo, permitindo que marcas
individualizadas (cores) representem diferentes processos ou recursos em uma mesma sub-
rede. Inicialmente as marcas eram representadas por cores (ou padrdes) que possibilitassem a
distin¢do das marcas.

Em algumas situa¢des, ha uma necessidade de fazer tais condi¢cdes de dados
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mutuamente exclusivas menos restritivas. Por exemplo, dois tipos de recursos necessitam
tratar trés tipos de tarefas. Cada grupo de recursos € especializado em apenas uma tarefa
especifica; entretanto, uma tarefa de tipo mais genérico pode ser executada por qualquer tipo
do recurso. Poder relaxar condi¢des de dados mutuamente exclusivas pode resultar em uma
distribuicdo mais flexivel do trabalho.

Utilizar as RdP coloridas para modelar os processos de negdcios, torna-se de grande
valia, devido a possibilidade de distinguir diversos processos que estejam ocorrendo ao
mesmo tempo [ZHU et al, 2004].

Nas RdP coloridas também é possivel estabelecer pré-requisitos para uma transicao
se tornar habilitada. Nao somente as marcacdes devem estar disponiveis nos respectivos
lugares de entrada, como também os pré-requisitos devem ser cumpridos para que a transicao
esteja pronta para disparar. Estas précondi¢des agem como transi¢des de controle. Se uma
pré-condi¢do de uma transicdo foi cumprida ou nao, depende dos valores das marcacdes a
serem consumidas.

Em contraste com as RdP classicas, a representacao grafica das RdP coloridas nao
contém mais toda a informag¢ao do modelo. Além do diagrama, é necessario especificar que

pré-condicOes existem para cada transi¢ao.

3.4.2 Redes de Petri com extensao do tempo

O formalismo a que chamamos de redes de Petri possibilita a representacdo de
sistemas dindmicos a eventos discretos, com atividades concorrentes e assincronas.
Entretanto, para que seja possivel especificar sistemas de tempo real, avaliar o desempenho de
sistemas dinamicos de um modo geral e examinar questdes referentes ao seu escalonamento,
por exemplo, € necessario que se considerem informacgdes relativas ao tempo em que ocorrem
os eventos no sistema considerado. Os modelos estudados até o momento permitem apenas a
descricdo funcional desses sistemas, levam em conta apenas a relagdo causal entre os eventos
dos sistemas modelados, mas ndo possibilitam a representacdo da relagdo do tempo de
ocorréncia de tais eventos.

A rede de Petri temporizada é obtida associando-se cada transicdo da rede ordindria
uma duragdo de tiro. Sua semantica é uma no¢ao de atraso diante a qual as fichas utilizadas
para disparar a transi¢do ndo sdo disponiveis ou visiveis em nenhum lugar. A partir do

momento que a ficha se torna visivel num lugar, ela pode ser utilizada imediatamente por
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qualquer transi¢do de saide deste lugar [CARDOSO e VALETTE, 1998].

O tempo de execug¢do de uma agdo € considerado. Por exemplo, a ficha leva 0
segundos para sensibilizar t2.

Definicao formal: Rt = < R,®¢ > (Figura 3.5)

R é uma RdP <P, T, Pre, Post, X0>

O : T -Q+ ¢ a funcdo duragdo de disparo, que associa a cada

Transi¢do um ndmero racional que descreve a duragdo do disparo.

pl pl
(21 3-tl tl
p2 = duragdo
©? v
p2

t2

Figura 3.5 - Redes de Petri Temporizadas

A rede de Petri temporizada pode associar o tempo ao lugar ou a transi¢do. As
fichas desaparecem ou ficam indisponiveis ou reservadas durante certo tempo, e reaparecem
ap6s na marcacdo. Quando um lugar da rede recebe uma marcacdo as transicdes seguintes
poderiam estar habilitadas para ocorréncia, no entanto, antes da realizacdo desses proximos
eventos ha a necessidade de se executar algum tipo de processamento que nao € instantaneo.
Dessa forma, deve-se reter o avanco da marcacdo pelo tempo necessario para a execucao
desse processamento. A representacdo de tempo € feita no lugar e ndo na transicdo, mesmo
que essa ultima tenha um tempo para ocorrer. Isso torna a representacao mais intuitiva.

Desta forma, podemos responder a questdes como:

- Quantos eventos de um dado tipo podem ocorrer num dado intervalo de
tempo?
— Quanto tempo permanece o sistema num dado estado?

Quando associado as marcas, elas carregam uma informacao indicando, geralmente,
quando a marca estard disponivel para ser considerada para a habilitacio de transicoes.
Quando a informacgdo de tempo estd associada aos arcos, a cada arco € associado um tempo de
disparo. Quando a informacgdo de tempo estéd associada aos lugares, usualmente, corresponde a

uma indica¢do do tempo que a marca deve permanecer naquele lugar antes de ser utilizada
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para a habilitacdo das transi¢des sucessoras do lugar em questdo. Finalmente, quando o tempo
€ associado as transicdes a indicacao refere-se, de modo geral, tempo que a agdo leva para ser

executada.

3.5 MAPEAMENTO DE ESTRUTURAS BASICAS DE WORKFLOWS EM RDP

A tecnologia de workflow, através da automatizacdo dos processos de negdcio
executados na organizacdo, proporciona nao apenas a reducdo de custos, tempo, erros e
redundancia na execucao dos processos, mas também maior controle sobre os mesmos, o que
leva ao incremento da qualidade dos processos, de seus resultados e da organizagdo como um
todo. Devido a estes e outros fatores € crescente o interesse académico e cientifico por
sistemas de workflow e pelo gerenciamento de processos de negécio (BPM).

Devido suas vantagens potenciais, padroes de workflow tém atraido a atencdo de
pesquisadores e da industria de software. N6s dltimos anos, diversas abordagens tém sido
propostas. Em [AALST, 2002] sao descritos 21 padrdes de workflow para controle de fluxo
(e.g., seqiiencial, paralelo, condicional). Tais padrOes sdo uteis tanto para a definicdo de
workflows, como para validar o poder de expressao das linguagens e ferramentas de workflow
[AALST 2004].

Modelagem e andlise de workflow baseadas em RdP é uma érea de pesquisa ativa.
As RdP tém excelente potencial, uma vez que possuem representacdo grafica, sdo de fécil
aprendizado, funciona como linguagem de comunicagdo entre especialistas de diversas dreas,
permite a descricdo dos aspectos estaticos e dindmicos do sistema a ser representado e ainda
usufruem de um formalismo matemético que permite a utilizacdo de diversos métodos de
andlise.

Desde que Zisman [1977] usou RdP para modelar workflow pela primeira vez,
muitos autores publicaram trabalhos que procuravam integrar os dois assuntos. Entre eles
pode-se citar: Eshuis, Dehnert [2003], Zhang [2006], Eshuis, Wieringa [2003], Hechel [2003],
Eriksson, Penker [2000] e Verbeek et al. [2000].

A representacdo grafica das RdP tem se mostrado muito util, pois permite a
visualizagdo dos processos e a comunicagcdo entre eles. Uma explicacdo pertinente, no
entanto, diz respeito a maneira pela qual modelamos os construtos de roteamento e

sincronizagdo, mais especificamente os AND-splits, AND-joins, OR-splits, OR-joins e XOR-
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joins (Figura 3.7).

As conexdes servem para determinar o seqiienciamento das tarefas. O AND-split
inicia um roteamento paralelo, e € composto de uma transicao com dois (ou mais) lugares de
saida, de modo que estes lugares iniciem trilhas paralelas de tarefas. O AND-join encerra o
roteamento paralelo, e € representado por uma transicdo com dois (ou mais) lugares de
entrada. O OR-split inicia um roteamento condicional, ou seja, apenas uma das trilhas
possiveis serd seguida. Em RdP, o OR-split é representado por uma situacdo de conflito, ou
seja, um lugar com mais de uma transicdo de saida (apenas uma delas serd disparada a cada
ficha que chega no lugar). O OR-join encerra um roteamento condicional, sendo representado
por um lugar com mais de uma transicao de entrada.

A perspectiva do processo € muito importante, uma vez que o nucleo de qualquer
sistema de informacao € essencialmente formado por processos. Aalst & Hee [2002] explicam
que, na dimensao de fluxo de controle, a constru¢cdo de blocos AND-split, AND-join, OR-split

e OR-join servem para modelar rotas seqiienciais, condicionais, paralelas e interativas.

Temos, portanto:

3 Y
\_/

-/;\;\\* 1

vy I ’\ - —
- .‘ } —» * >

(;; pN— C/ e

AND-oin AND-gplit

OR+oin OR-split

153 \_ 61 161
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&/ S & p—y -/

Iteragao Causalidade

Figura 3.7 - Representacdo de blocos OR e AND — Aalst & Hee, 2002

A partir das conexdes bésicas, € possivel construir algumas estruturas légicas tipicas
de workflows: paralelismo e sincronismo, selecdo ou decisdo. Estas quatro estruturas 16gicas
sao mostradas nas Figuras 3.8 e 3.9.

Paralelismo e sincronismo: Se uma ou mais tarefas podem ser executadas a0 mesmo

tempo ou em qualquer ordem. O paralelismo € um trecho de RdP iniciado por um ANDsplit e
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finalizado por um AND-join, e representa trilhas de tarefas executadas em paralelo. A tarefa

subseqiiente s6 € ativada apds a conclusdo de todas as atividades em paralelo (sincronismo).

J
I
[a]
b

AND-split €2
1 Wt A 5, ,-\\‘ .

: . cE
Y \!
= ] / D’ L

c3 o 5

Figura 3.8 - Representacdo de paralelismo e sincronismo

Selecdo ou decisdo: Envolve uma escolha de uma dentre duas ou mais tarefas. O
condicional exclusivo é um trecho iniciado por um OR-split e finalizado por um OR-join, e
representa caminhos alternativos para o fluxo de trabalho. O condicional nao exclusivo
representa a possibilidade de seguir por apenas um dos caminhos ou por ambos, e ¢ modelado
por uma combinagdo das quatro conexdes bdsicas. A iteragdo € a possibilidade de repeticao de
uma seqiiéncia de tarefas e € modelada por um OR-split com uma saida retornando a algum

lugar da RdP.
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Figura 3.9 - Representacdo de Selecdo

No Figura 3.10 [AALST, 1998] abaixo, que representa o atendimento de
reclamacdes, inicia-se o processo com uma reclamacdo, que apds ser registrada, fica
disponivel para as tarefas contatar cliente e contatar departamento. Apds a execugao de ambas
(independente da ordem em que foram executadas) € feito o sincronismo através da tarefa
coletar. Com a reclamacdo coletada em c5 apenas uma das tarefas avaliarem positivo ou

negativo serd executada (decisdo). Se avaliada como positiva, o pagamento € realizado e a
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reclamagdo arquivada. Se avaliada como negativa, serd enviada uma carta ao cliente e a

reclamagdo arquivada.

Informar
cliente . L GESSD
. { Positiva |

Ragistrar
o
L *
L

Inicig

Coletar

Enviar
deparfamenlo carta

Informar

Figura 3.10 - O processo de gerenciar reclamacgao

Observe que em ambos os casos da avaliagdo (negativa ou positiva) apds realizacao
da respectiva tarefa associada a decisdo, s@o necessdrios arquivar a reclamacdo. Por conta
disso, a tarefa arquivar aparece apenas uma vez no workflow apds a juncao (OR-Join) dos

caminhos alternativos.

3.6 WORKFLOW-NET (WF-NETS)

WE-Nets sdo, essencialmente, RAP acrescidas de algumas particularidades voltadas
a modelagem e andlise de processos de negécio e workflows. De maneira semelhante as RdP
classicas, as WF-Nets possuem lugares, transi¢des, arestas (com peso) e fichas.

Workflow-net ¢ uma rede de Petri que representa um processo de workflow
[AALST, HEE, 2001], com algumas propriedades especiais para a modelagem de processos
de workflow. Antes de analisar estas propriedades, € necessdrio estabelecer alguns conceitos
usados no estudo de workflows e seu mapeamento em RdP vistos anteriormente [AALST, 98]:

Tarefa: parte do trabalho a ser realizado. Normalmente, uma tarefa € atdmica, nao
pode ser subdividida em tarefa menor. Em uma WF-Net, as tarefas sdo representadas por
transi¢coes.

- Recurso: quem realiza a tarefa, podendo ser humano ou ndo (impressora, software,
etc). Um recurso fica ocupado durante o tempo que estiver realizando uma tarefa.

- Classe de recursos: conjunto de recursos. Em geral, o sistema de workflow nao

determina o recurso que vai realizar a tarefa, mas a classe de recursos (por exemplo, a tarefa



41

imprimir vai ser realizada por uma impressora, nao especificando qual delas — se houver mais
de uma disponivel).

- Gerenciador de recursos: controla a alocac¢do de recursos para as tarefas. Em uma
WF-Net, o gerenciador de recursos é modelado por uma sub-rede ligada as tarefas,
responsavel pela alocacdo dos recursos (representados por fichas).

- Procedimento: conjunto (parcialmente) ordenado de tarefas, classes de recursos,
atividades de controle e sub-procedimentos. O procedimento ¢ uma RdP, composta de
transi¢Oes (tarefas ou atividades de controle) e lugares (condi¢des) ligando estas transicoes.

- Atividades de controle: fazem parte de um procedimento e servem para especificar
o roteamento do trabalho dentro do procedimento e a sincronizacao entre as tarefas. Também
sao representadas como transicoes em WF-Nets e fazem parte das conexdes basicas.

- Case (job): processo que modela a execu¢ao do trabalho em um procedimento. Em
uma WF-Net, um caso é representado pelo fluxo de uma ficha pela rede. A ficha que
representa o caso € chamado job token (hé outros tipos de fichas, como os que representam os
recursos). O estado de um caso é dado pela marcacio da rede em um determinado instante. E
possivel que um procedimento tenha mais de um caso simultaneamente (mais de um job roken
fluindo pela rede).

Em resumo, uma WF-Net € uma RdP representando um procedimento, onde as
transicdes modelam tarefas ou atividades de controle e o fluxo das fichas por esta rede
representa os casos executados. Além disso, quando ha a necessidade de gerenciamento de
recursos, uma sub-rede deve ser anexada a ela.

A Figura 3.11 ilustra uma WF-Net, onde as transicoes t1, t2 e t3 representam tarefas
e cl e c2 representam atividades de controle (AND-split e AND-join, respectivamente).

Outro aspecto interessante do modelo de WF-Nets é a decomposi¢ao de cada tarefa
em uma rede com quatro lugares e cinco transi¢cdes, que interagem com O recurso € o

gerenciador de recursos (Figura 3.12) [AALST 98].
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Figura 3.11 — Exemplo de Workflow-net

ask

mreinate_
begin_task ta

=- tt F2 ] F3 ir P4 kS fask
Ty Y £y ' Ty Y
1
A L M M A Ly
" . Pt P P
) [ L) L) o)
ry LN L N A N

ra

|

M _
request_ Assigred_
resource resource

sy ecube_task finish_task relsase_resource

Figura 3.12 — Estrutura de uma tarefa

No modelo da Figura 3.12, os cinco lugares que aparecem associados a cada uma
das transicOes (request_resource, assigned_resource, execute_task, finish_task e
release_resource) representam a iteracdo com o gerenciador de recursos € com O recurso
(quem realiza a tarefa). O request_resource indica ao gerenciador que a tarefa deseja um
determinado recurso. Apds a alocagcdo deste recurso, o gerenciador coloca uma ficha em
assigned_resource, para dar prosseguimento a tarefa. Os lugares execute_task e finish_task
marcam, respectivamente, o inicio e o final da tarefa (iteracdo com o recurso). Finalmente, o
release_resource indica ao gerenciador que a tarefa foi encerrada e o recurso estd novamente
liberado. Portanto, uma tarefa estd ligada a duas sub-redes, uma representando o gerenciador
de recursos (que tem request_resource € release_resource como lugares de entrada e
assigned_resource como lugar de saida) e outra representando a “légica” da tarefa executada
pelo recurso (tem execute_task como lugar de entrada e finish_task como lugar de saida).

O modelo de WF-Nets também permite distinguir quatro formas de execugdo das
tarefas (disparo de transi¢des): automdtica (transi¢do disparada assim que habilitada), pelo
usudrio, por um evento externo (mensagem) € por tempo.

A nocdo de WF-Nets e a decomposicao de cada tarefa € observada de acordo com o
modelo da Figura 3.10, sendo exemplo de um processo em ambientes colaborativos, que serve
como base para uma representacdo e coordenacdo de um modelo utilizando o formalismo das
Redes de Petri. O mesmo formalismo, a ser utilizado para a realizacdo da modelagem dos

processos de negdcios.
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3.7 ANALISE

Através da verificacdo das caracteristicas estruturais tais como confiabilidade,
limitagdo, alcangabilidade e bloqueio s@o possiveis figurar o fluxo do processo, analisando
quais os caminhos percorridos por cada evento. Além das interessantes caracteristicas de
modelagem, tais como simplicidade da notacdo gréfica, formalidade da notacio matemdtica e
modelo de descricdo hierdrquico (encapsulamento de detalhes), as RdP também oferecem
importantes ferramentas de andlise do sistema modelado.

As andlises de verificacdo sdo realizadas para garantir que a rede esteja
corretamente definida e corresponda com exatiddo ao sistema modelado. A verificacdo dos
fluxos 16gicos dos processos permitird a detecgcdo de erros e diagnoéstico.

Neste tipo de andlise € verificado se a rede apresenta deadlocks, se atinge algum
estado ndo permitido, se hd transi¢cdes mortas, etc. As andlises de verificacdo sdo baseadas em

propriedades das RdP, dentre as quais se destacam:

3.7.1 Alcangabilidade (Reachability)

Propriedade comportamental de rede de Petri utilizada para o estudo de
propriedades dinamicas. Indica a possibilidade de atingirmos determinada marcacdo M~ a
partir de uma marcacgdo inicial. Ou seja, existe uma seqii€éncia de transi¢cdes, que disparada
levam a marcacdo M".

Dada uma marcacdo M~ determinar se M~ pertence ao conjunto de todas as
marcagdes obtidas a partir da marcagado inicial. A solucdo desse problema € importante pois
caso se conhega as marcagdes em que o sistema fica em deadlock, € possivel verificar se esses
estados sdo alcancaveis ou nao.

A ferramenta utilizada para andlise da alcancabilidade de uma rede é o grafo de
alcancabilidade. Ele especifica o possivel comportamento do processo modelado usando a
seguinte construgao:

*Consiste de nodos e arcos dirigidos

*Cada nodo representa um estado alcancavel (marcacao)

#Cada arco uma possivel mudanca de estado
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3.7.2 Vivacidade (Liveness)

Ha algum estado ou seqiiéncia de estados que nao serd mais alcacado, indicando um
possivel bloqueio (deadlock).

Com um possivel bloqueio, uma transi¢do torna-se ndo acessivel, o que corresponde
a uma tarefa no workflow que poderd nunca ser executada. Utilizando a ferramenta Woflan, a
informacdo fornecida pelo Woflan € util mas ndo necessariamente completa devido a
existéncia de um bloqueio. Entretanto, sob a suposicao da limitac@o, a informacao fornecida

pela ferramente é completa e exata.

3.7.3 Reversibilidade

A propriedade de reversibilidade faz com que seja € possivel retornar ao estado

inicial.

3.7.4 Limitacdo (Boundness)

No maximo quantas fichas permanecerdo em um lugar.

Uma RdP ¢ dita k-limitada se o nimero de fichas em cada lugar nunca exceder k.
Para o caso de k =1, a RdP é chamada de segura (safe).

Persisténcia: o disparo de duas transi¢cdes habilitadas € independente, ou seja, o
disparo de uma desabilita a outra.

Duas transi¢des com disparos dependentes indicam um “conflito”, pois apenas uma
das duas sera disparada (OR 16gico).

Distancia sincrona: indica o nivel de dependéncia mitua entre duas transicoes.

A andlise de validagdo testa se a rede funciona como esperado. Os testes sdo feitos
por meio de simulagdo interativa de situagdes ficticias para verificar se a rede as trata
corretamente. A informagdo detalhada na propriedade de limitacdo fornecido por Woflan
consiste no jogo de lugares livres.

Em resumo, RdP apresentam um forte suporte tedrico para a andlise e um grande
nimero de técnicas de simulacdo, o que, juntamente com as ja comentadas caracteristicas de
modelagem, as tornam ferramentas adequadas para o planejamento de animagdes interativas e

sistemas e workflow [AALST 98].
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3.7.5 Soundness

No tratamento da extensdo WF-net propriedades adicionais especificas sao
definidas. Dentre elas destaca-se a seguinte propriedade Soundness.

Virias propriedades estruturais podem ser analisadas em uma rede de Petri,
verificando se estd correta. Uma das caracteristicas minimas quando trabalhamos com
workflow-net é que ela seja Sound (s6lida). Essa propriedade garante que:

¢ Para cada marca colocada no lugar inicio, uma (e apenas uma) marca aparece no
lugar fim, ou seja, todo caso serd concluido com sucesso apds algum tempo;

¢ Quando a marca aparece no lugar fim, todos os outros lugares estdo sem marca,
ou seja, ao se concluir um processo, nao existem marcas remanescentes;

¢ Para cada transi¢do (tarefa) é possivel mover do estado inicial até o estado no qual
essa transic¢ao € habilitada, ou seja, ndo € passivel de tarefas mortas.

Esta andlise é possivel através do grafo de alcancabilidade da rede. Os pontos a
serem verificados sdo:

® Verificar se o grafo possui apenas um estado final;

¢ Se o estado inicial possui apenas uma marca, o grafo deve apresentar apenas uma
marca no estado final;

e Para cada tarefa, verificar se existe uma mudanca de estado no grafo que
corresponda ao disparo da tarefa.

Uma observagdo interessante € que o soundness corresponde a vivacidade e
limitacdo. Em conseqiiéncia, as técnicas de andlise e as ferramentas podem ser aplicadas para
verificar a exatiddo de um projeto de workflow. A experiéncia pratica mostra muitos erros que

podem ser detectados verificando a propriedade do soundness [AALST, 2002].

3.8 CONSIDERACOES FINAIS

Dentre os modelos utilizados para sistemas a eventos discretos, para tornar a
modelagem e a simulacdo de forma dinamica, foi escolhida as RdP para a modelagem dos
processos de negdcios.

Devido a sua combinagdo entre a fundamentacdo matemaética, representacdo grafica

e possibilidade de simulacdes e verificagdes, foram as principais vantagens encontradas nas
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RdP para a realizacao da modelagem dos processos de negdcio.

As RdP acrescidas de algumas particularidades, sdo as workflow-nets que
representa um processo de workflow. Com as propriedades das RdP, suas técnicas de anélise,
simulacdo e as ferramentas aplicadas, verificam a exatidao de um projeto de workflow.

De acordo com Aalst [2002], o processo de negdcio dispende maior tempo em um
“tempo de espera”, seja espera em um processo interno ou externo, sendo este 0 maior motivo
para o processo ter um longo periodo para sua finalizacdo, com a simula¢do do modelo, serd
possivel verificar o motivo deste tempo de espera e buscar uma situacdo favoravel, inclusive
no estudo de caso que veremos a seguir, nota-se um longo tempo em espera.

No capitulo a seguir, serd verificado através de um estudo de caso que, no processo
de vendas, em varios momentos aguarda-se uma resposta interna ou externa para que O
processo possa continuar. Com o formalismo das Redes de Petri, serd modelado o processo de

vendas de uma empresa do ramo automotivo.
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4 CAPITULO IV - METODOLOGIA PROPOSTA PARA REALIZACAO DA
MODELAGEM DOS PROCESSOS DE NEGOCIO

4.1 INTRODUCAO

Modelar os processos de negocios inclui a transformagao da légica dos processos
em uma respresentacdo formal. A tecnologia de informacdo contribuiu para mudancas dos
processos de negdcio dentro e entre as empresas. Mais e mais processos do trabalho estdo
sendo conduzidos sob a supervisao dos sistemas de informacao que sao dirigidos por modelos
de processo. A estrutura do modelo organizacional € extremamente volatil em razdo das
constantes mudancgas nas regras dos negécios. A evolugdo dos sistemas torna-se inevitdvel,
uma vez que os processos do negécio modificam-se por causa de reformas organizacionais e
mudancas no ambiente externo. Assim, os modelos de negdécios influenciam dois fatores
responsaveis por mudancas: dados sobre o sistema do negdcio e regras do sistema [PADUA,
SILVA, PORTO, 2004].

Um processo de negdcio consiste em um ou mais eventos. Poder gerar varidveis
possiveis para cada evento, permite uma interacdo entre processos e pessoas. Hi uma
quantidade significativa de metodologias para representagdo dos processos de negdcios, ou
mesmo para simplesmente elaborar ﬂuxogramasz. O método proposto € a transformacao de
componentes de fluxograma em construcdes € modelos WF-net. Os componentes sdo os
modelos de processo independentes que podem ser usados para projetar processos do WF-net.
Esta aproximagao acelera o processo e a validacao do modelo.

As RdP sao uma ferramenta estabelecida para modelar e analisar processos. De um
lado, as RdP podem ser usadas como uma linguagem do projeto para a especificacao de WF-
nets complexos. De outro lado, a teoria da rede de Petri fornece técnicas de andlise que podem

ser usadas para verificar a exatiddo de procedimentos do WF-net [AALST 1998].

* Entre as metodologias de fluxograma destaca-se a ISO 1028 (Processamento de Informacio —

simbolos para fluxograma), que padroniza uma série de simbolos para uso em processo de negdcios.



48

Os problemas do WF-net podem ser modelados e analisados usando o formalismo
grifico baseados em RdP. Na modelagem e execucdo de processos de negdcio sdo relevantes
as seguintes perspectivas:

¢  Fluxo de controle ou processo;

e Recurso;

e Dados;

e  Tarefas;

e  Operacao.

4.2 ESTUDO DE CASO

O Método do Estudo de Caso € um método das Ciéncias Sociais €, € um dos varios
modos de realizar uma pesquisa sélida. Outros modos incluem experiéncias vividas, historias,
e a andlise de informag¢ao de arquivo (como em estudos econdomicos).

Para conduzir as acdes ao sucesso corporativo, as organizagdes precisam dispor de
diferentes estratégias, estando elas focadas em diversos niveis do trabalho. A vantagem
competitiva que uma organizagdo poderd eventualmente ter, dependem de estratégias que
sirvam ndo apenas como resposta ao meio ambiente em que estd inserida, mas também pelo
resultado das acdes que estas estratégias realizardo no meio ambiente, influenciando-as a seu
favor [PORTER,1989].

Deve-se ressaltar também que a simples implantacdo de um sistema de gestdo
empresarial ndo € a unica responsdvel pela equalizagdo estratégica entre empresas
concorrentes. O fator competitivo de uma organizagdo ird depender, em muitos casos, da
maneira como o desenvolvimento do processo de transformacdo da andlise contextual em
recursos de informag¢do e conhecimento € conduzido e que a possibilite se diferenciar dos seus
concorrentes. Ela precisard desenvolver mecanismos de tratamento de dados e informacdes
integrados, considerando o ambiente em que estd inserida e que a habilite a tragar estratégias
de acdo, focadas em um sistema de gestdo empresarial amparado por um processo de
identificacdo e conducdo das mudangas organizacionais.

Modelar processos do negdcio consiste nas seguintes fases:

- Examinar e modelar a estrutura organizacional;

- Examinar e modelar os processos existentes do negdcio e;
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- Criar uma base dos processos do negécio da companhia; verificando os processos
do negdcio; analisando os pontos fracos; modelando processos avancados do negdcio
[VIDOVIC, VUKSIC, 2003].

O estudo de caso € realizado em uma industria do ramo automotivo, e para este
trabalho, foi escolhido o processo de vendas para ser realizada a modelagem formal através
das WF-nets. Para que o objetivo principal deste trabalho seja alcancado, serdo utilizadas as
ferramentas WoPeD e Woflan para auxiliar o processo e a realizacdo de simulagdes.

A metodologia aplicada para este estudo serd uma pesquisa documental, essa
técnica consiste na identificacdo, coleta e andlise de toda a documentagdo, visando ampliar o
conhecimento do processo em estudo, principalmente em relacdo aos seguintes aspectos:
histérico dos problemas anteriores, alternativas adotadas para soluciond-los e problemas
legais envolvidos [D’ASCENCAO, 2001]. As documentacdes dos processos, normalmente
sdo encontradas através de cartas, memorandos, comunicados, procedimentos, agendas,
planos, propostas, relatdrios, cronogramas, jornais internos etc. Estes documentos ajudam a
estabelecer com clareza os titulos e os nomes das organizacdes mencionadas e inferéncias
podem ser feitas a partir da andlise da qualidade dos registros e dos documentos, como por
exemplo, definir para quem determinados memorandos eram enviados e assim por diante. Por
isso, € importante tentar extrair das situagdes as razdes pelas quais os documentos foram
criados.

Esta pesquisa documental foi realizada na empresa Industria do Brasil Ltda.(nome
ficticio), para haver uma compreensao dos mecanismos chaves de um negdcio existente,
atuando como base para simular a atual estrutura deste processo de negdcio e suas operacdes
e, buscando demonstrar uma estrutura de um negécio com melhor desempenho.

Praticamente todas as empresas se organizam em torno de quatro processos centrais
fundamentais, dos quais depende, em ultima andlise, a sua capacidade de proporcionar
significativo valor do cliente, fator de sobrevivéncia e crescimento:

1. O processo de elaboracao do produto,

2. O processo de geracdo de pedidos,

3. O processo de execugdo de pedidos, e

4. O processo de atendimento ao cliente.

Todos os demais processos, tais como o financeiro, o de recursos humanos ou o

juridico, existem para servir de apoio e medir o sucesso desses quatro processos centrais.
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O resultado/produto tem um receptor identificavel, que define sua finalidade, suas
caracteristicas e seu valor, seja esse receptor um cliente externo ou interno.

Com relacdo ao fluxo do processo propriamente dito, numa primeira anélise podem-
se encontrar alguns desperdicios em processos de manufatura como: desperdicios de tempo
com esperas por informacdes, retrabalho de tarefas, mudancas no tratamento das informacdes,
desperdicios de processamento por parte das dreas que processam os dados recebidos e
realizam andlises de impactos (ainda que parciais e incompletas). Estas udltimas andlises
posteriormente acabam nao sendo utilizadas adequadamente, por falta de um processo e
ferramentas apropriadas.

Mais especificamente em relacdo a processos administrativos, como no caso
estudado nesta dissertacdao, apontam-se varios desperdicios que podem ser identificados pelo
mapeamento destes processos: departamentos gargalo para andlise, multiplas iteracdes entre
os participantes do processo, proliferacdo de pontos de confirmacao de informacao, multiplas
cOpias e distribuicdes de documentos (ou neste caso, informagdes eletrOnicas), falta de
rastreabilidade apurada da andlise feita em cada caso, e da racionalidade utilizada em cada
decis@o. Além disso, tais processos estdao sujeitos a eventuais tentativas de aceleragao por vias
ndo usuais ou oficiais, por exemplo, aproveitando-se da hierarquia para forcar uma
determinada decisao.

E possivel estruturar o processo de tomada de decisdo para mudangas de uma forma
objetiva e racional, seguindo os preceitos das teorias sobre tomada de decisdo e identificando
oportunidades para a racionalizagdo deste processo, tanto sob a perspectiva da qualidade de
informacao resultante de aspectos comportamentais, como sob a perspectiva do préprio fluxo

do processo (rapidez, fluidez e utilizacao correta dos recursos) [ROLDAN, MIY AKE, 2004].

4.3 MODELAGEM ATRAVES DE FLUXOGRAMA — PESQUISA DOCUMENTAL

Para realizar um comparativo do estado atual e da proposta de modelagem formal,
através de pesquisas documentais na empresa em estudo [YIN, 2001], visualiza-se que na
empresa Indudstria do Brasil, o seu procedimento de vendas € representado através de um
fluxograma (Figura 4.1). Fluxograma é uma técnica de representacdes graficas que se utiliza
de simbolos previamente convencionados, permitindo a descri¢do do fluxo, ou seqii€ncia, de

um processo, bem como sua andlise e redesenho [D’ASCENCAO, 2001]. E um gréfico que
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representa com racionalidade, 16gica, clareza e sintese, rotinas ou procedimentos que
envolvam documentos, informagdes recebidas, processadas e emitidas, seus respectivos
responsaveis e/ ou unidade organizacional.

O fluxograma representa uma seqiiéncia de trabalho qualquer, de forma detalhada
ou sintética, onde as operagdes ou os responsdveis e os departamentos envolvidos sdo
visualizados nos processos. O termo fluxograma vem do inglés Flow-chart, sendo também
conhecido como carta de fluxo do processo, grafico de seqiiéncia, grafico de processamento
dentre outros.

Esta ferramenta permite explicitar o funcionamento de qualquer operagdo, por mais
complexa que seja, de forma clara e ldogica, facilitando a identificacio de etapas
problematicas, desnecessarias ou mesmo inexistentes [HANSEN, 1997].

Pode-se dizer que o fluxograma é uma ferramenta eficaz por hoje atender as
necessidades da empresa. Mas também, pode-se dizer que ndo é uma ferramenta completa,
que lhe demonstre um melhor desempenho do processo, pois o fluxograma ndo realiza a
verificagdo légica dos fluxos de processos, avaliagdo de tempo, prioridades, recursos e
eficacia do processo.

O fluxograma visa o melhor entendimento de determinadas rotinas administrativas,
através da demonstragdo grafica. J4 com o formalismo das RdP, além de uma demonstragdo
gréfica, € possivel modelar e analisar de uma forma dindmica o fluxo do processo de vendas,
analisando quais os caminhos percorridos por cada evento, avaliando também o tempo do
processo, propriedades de bloqueios e recursos utilizados, tornando sua funcionalidade eficaz
e eficiente para empresa. A proposta, portanto, € a utilizacdo desta forma de conhecimento
existente na empresa através de seu mapeamento e tradu¢do em formalismo baseado em rede

de Petri.
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4.4 MODELAGEM ATRAVES DE REDES DE PETRI

A seguir, sdo sugeridos alguns passos bdsicos para a construcdo da modelagem,
segundo recomendacdes metodologicas efetuadas nos capitulos anteriores:

- Determinar e conhecer os processos de negocios.

- Identificar todas as atividades de cada um dos processos de negdcio.

- Estabelecer o tempo de duracdo da execu¢do de cada uma das atividades.

- Listar os recursos comuns entre 0s processos.

- Identificar os relacionamentos entre atividades, recursos € processos.

- Definir as informag¢des necessdrias para a execugdo de cada um dos processos.

Em outros estudos [DONG, CHEN, 2004; PADUA, et al., 2004], foi analisada a
modelagem dos processos de negdcio através das RdP. Através das RdP, € possivel figurar o
fluxo do processo, analisando quais os caminhos percorridos por cada evento, avaliando
também o tempo do processo, propriedades de bloqueios, mas ainda ndo é possivel avaliar a
eficiéncia do processo em estudo.

O modelo do processo de vendas (Figura 4.2) foi realizado com a utilizagao da
ferramenta Woped. Visualmente, existe uma semelhanga entre o processo de vendas realizado
através do fluxograma e a estrutura do modelo em RdP. A diferenca entre os dois modelos,
estd presente na possibilidade de insercao de recursos e simulagdo de capacidade que o
processo possui.

A traduc@o do conhecimento em fluxograma para os modelos em RdP facilita o
processo de compreensio do ambiente empresarial, permitindo uma representagdo da
estrutura, das atividades, dos processos, das informacdes, dos recursos, do pessoal, do
comportamento, dos objetivos e das restricdes das empresas, colaborando no entendimento

das complexas interacdes através de simulagdes entre a organizacao e as pessoas.
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4.5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo selecionou-se o estudo de caso como metodologia para a modelagem
dos processos de negdcios. O processo em estudo foi o processo de vendas de uma empresa
do ramo automobilistico.

Através da pesquisa documental, apresentou-se a forma de conhecimento da
empresa através de fluxograma, o qual pode ser mapeado e traduzido através do formalismo
das Redes de Petri.

No préximo capitulo serdo tratadas as perspectivas de aplicagdo do modelo, suas

ferramentas, simulacdo e andlises.
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5 CAPITULO V - APLICACAO DO MODELO NA ANALISE DOS PROCESSOS DE
NEGOCIO.

5.1 INTRODUCAO

Com a modelagem formal e suas diversas aplicacdes, podem-se gerar alguns ganhos
importantes para a organizacdo, como a uniformizac¢do de entendimentos sobre a forma de
trabalho e uma melhoria do fluxo de informagdes, bem como a padronizacido dos processos e
uma melhoria da gestao organizacional o que podera oferecer uma redugao de tempo, recursos
e custos dos processos.

A empresa Industria do Brasil em estudo é uma industria multinacional do ramo de
autopecas, situada na Cidade Industrial de Curitiba, Parana.

Dentre os varios processos existentes na empresa, foi escolhido o processo de
vendas como exemplo para a realizacdo da modelagem. A escolha deste processo foi devido
ao envolvimento de recursos de diversas dreas (inter-organizacional), representando um
importante processo para empresa. Através deste processo que se encadeiam os demais
processos existentes na organizacdo. A modelagem e andlise de diversos cendrios deste
processo ira contribuir para o sistema de gestdo e estudos futuros para uma modelagem
completa dos processos da organizacdo, permitindo aos gestores planejar e formular

estratégias para o melhor desempenho dos processos.

5.2 FERRAMENTAS

Para entender a aplicabilidade de ferramentas de Tecnologia da Informagao (TT), é
necessaria pensar no seu propdsito, respondendo as seguintes perguntas: Onde uma
ferramenta de TI seria mais util no gerenciamento de processo de negécio (BPM)? Uma
ferramenta de modelagem seria a unica aplicavel? Somente o planejamento prescinde de uma
ferramenta de apoio ao BPM?

Ao analisar as ferramentas de TI sobre a visao do Ciclo de BPM, exposto no



capitulo 2, envolve-se quatro atividades basicas:
- Planejamento;
- Modelagem e otimizagdo de processos;
- Execugdo de processos;

- Controle e analise de dados.
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Provavelmente ndo haverd ferramenta de T1 que ndo se aplique a alguma fase de

processo de negdécio. Qualquer uma delas pode encontrar em sua utilidade em pelo menos

uma das fases do BPM, dependendo do processo de execucdo, ou ao menos ser utilizado na

infra-estrutura [BALDAM et al, 2007].

A TI tem facilitado intensamente a implantacdo de melhorias de processo de

negdcios. Padronizacdo de linguagem de modelagem de software (UML, por exemplo), uso

de interfaces padronizadas para banco de dados e pesquisa (ODBC), padroniza¢do de

protocolos de comunicacdo (XML, SMTP) sdo alguns exemplos das muitas iniciativas na

area.

A figura 5.1 mostra a classificacdo das ferramentas de TI, aplicadas no ambito do

BPM, de acordo com seu uso em processo. A localizagdo do referido trabalho também ¢é

indicada (ferramentas de modelagem, andlise e simulacao).

Eerramentas de ERF, CRM,

Ferramenta de modelagem SCM, workflow, BAW , BI
planejamento andlise & BRE sistemas BSC
¢ simulagéo legados Apnio a CEP
[ Aplicagdo Desktop e cliente-servidar | [ Partais, Portlets, Gadgets, AplicagdesWeb |

EAIl “ML, Ontologia, RDF etc.
S0OA Web Services, Adaptadores etc.
Servigos oferecidos por aplicagdes

JZEE, MET, ¥ML, RDF, BPEL, SQL, Eclipse, M5 Studio, Jhuilder, MetBeans, etc.

| Banco de Dados, repositdrios de informagdo (Web, GED, ECM, Regras de negdcio, metadados) |

| Sisterma operacionais (UMK, Windows, Linux, Solaris, ete.) e infra-estrutura {servidores, canais) |
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Figura 5.1: Referéncia de arquitetura para ferramentas de TI aplicdveis ao BPM

[BALDAM et al, 2007].
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Atualmente as ferramentas workflow em geral ndo apresentam suporte para
verificacdo e andlise. Erros cometidos na etapa de projeto ndo sdo detectados resultando em
falhas de alto custo na etapa de execugdo em sistema. A ferramenta WoPeD [FREYTAG,
2005] suporta, além da modelagem e andlise de redes de Petri ordindrias, a modelagem e
analise de redes WF-net através de sua sintaxe (transi¢Oes split € join e os tipos de disparo por
recurso, tempo, mensagem). Em associacdo com Woflan [AALST, 1999], permitem uma
verificacdo semantica e detec¢do dos referidos erros. Propriedades estruturais e quantitativas
ligadas as redes WF-net sdo utilizadas para verificagdo da coeréncia do processo de negdcio.
Estas ferramentas enquadram-se na parte indicada na figura 5.1, em concordancia as etapas do
ciclo de desenvolvimento proposto no capitulo 2.

Para a modelagem neste estudo, o critério para definicdo de quais ferramentas
seriam utilizadas, foi avaliada a utilizacdo de ferramentas gratuitas, que suportem a
modelagem de processos com um embasamento formal em RdP. Em igual importancia, tem-
se o atendimento do critério de reusabilidade dos modelos criados em ferramentas de
execugdo de workflow, através da padronizagdo de formatos como PNML, WF-net, dentre
outros citados no capitulo 2.

A modelagem formal através destas ferramentas gratuitas, poderdo ser transferidas
para uma ferramenta comercial, como o INCOME, que poderd ser utilizada pela organizacdo
nas fases de execu¢do e monitoramento. Esta seria uma fase sugerida como tema de trabalhos
futuros.

O INCOME Simulator (Figura 5.2) ¢ uma ferramenta que ird principalmente
realizar uma simulacdo dindmica, projetada para apoio estratégico e para a tomada de decisdo.
Diferentes variantes do processo podem ser verificados através de andlise e avaliados como,
por exemplo, os recursos e custos. A abordagem baseia-se num método cientificamente
comprovado e testado. As andlises lhe permitem identificar potenciais melhorias de gestdao e
permitem andlises sistemética de todo o processo ao rodar uma simula¢ao ou em processo de

execucdo (diagnostico).
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Figura 5.2 — Ferramenta INCOME

5.3 SIMULACAO E ANALISE DO MODELO

Através das ferramentas Woped e Woflan, ao gerar o modelo do processo de
vendas, foi possivel realizar a simulacdo e obter resultados de andlises de acordo com as
figuras 5.4, 5.5 e 5.6.

O objetivo do uso das técnicas de anédlise € orientar a etapa de projeto na construcao
de especificacdes corretas do processo. A andlise de workflow € classificada em duas dreas:
andlise estrutural e andlise de desempenho. A andlise estrutural em redes de Petri cobre a
dimensdo do processo, auxiliando na verificagdo e encontro de uma solucdo Otima para
modelagem da estrutura légica dos fluxos de processos. A andlise de desempenho visa uma
avaliacdo quantitativa do processo de negdcio, em seu comportamento esperado antes de sua
implantacdo. O comportamento € investigado, por exemplo, no tempo acumulado de espera,
tempo de servico, tempo de atravessamento e custos [GIRALT, 2003]. Ressalta-se que analise
de desempenho em processos organizacionais € um processo complexo dado a grande

variabilidade nos tempos de execu¢do, demandando, portanto estudos aprofundados.

Com a avaliacdo e verificacdo in loco do procedimento de vendas da empresa
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Industria do Brasil e realizando um comparativo entre o modelo utilizado pela empresa
(fluxograma) e o modelo apresentado de forma formal (figura 5.3), logo no inicio do processo
conseguimos visualizar através do modelo em RdP, a utilizagdo dos recursos com maior

€nfase para atendimento de atividades internas, do que a busca ou manuteng¢ao do cliente.

————————————————————————————————————————————

1.2 Vandas

Preevcier Ermnenda a urn Contrato

Emeudaa mm Contrato
FRoooo 4o

Prodety

Produto Mava

Prercher
Analke de Vial Mdade
FROOOOL

Andlize de Viabilidade

Figura 5.3 — Comparativo de Modelos em Fluxograma e Redes de Petri

Com a simulag¢do, no inicio do processo, verifica-se que a empresa, em Seu processo
de vendas, dispende seus maiores esforcos para realizar trabalhos internos, e ndo realizando
atividades externas, como, visitas aos clientes, prospec¢ao de novos negdcios, estudos de
mercado, atividades que buscam a lucratividade da empresa.

Com a modelagem, € possivel demonstrar formalmente aos gestores, a realidade do
processo e que realizem um planejamento estratégico para que a dedicacdo da equipe de
vendas tenha uma dedicagdo e esfor¢os maiores em a¢des com o cliente externo.

De acordo com a Figura 5.4 e Figura 5.5, foi possivel verificar que o modelo formal
apresentou estrutura logica correta, que infere as propriedades como vivacidade e auséncia de
bloqueios (ndo existem fluxos légicos intteis ou bloqueio de tarefas por auséncia de
recursos), limitagdo (safe - ndo existem aumento nos processos) € soundness (inerente a

condugdo do processo de negdcio).
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O desempenho do processo (Figura 5.6) pode ser analisado através da simulacdo de
seu fluxo das atividades, com a utilizacdo de recursos e definicdes de tempo. Para tal, segue-
se um cronograma pré-estabelecido, resultando no modelo onde € possivel visualizar em qual
atividade estd ocorrendo o atraso ou ociosidade de tempo e recurso, auxiliando no processo de
escalonamento de recursos. Este estudo pode ser mais bem suportado através da ferramenta
Woped através do recurso capacity planning. Nele existe a preocupacido da especificagdo
funcional e organizacional dos recursos podendo-se inferir de forma holistica sobre o

desempenho da organizacdo no encaminhamento do processo de vendas.

. Capacity Planning

Parameters

Observation period; |8.D | |h0ur(s) A
Arrivals per period (A |§DD i3 Time model
Loop termination threshold {2): 0,0010

Capacity requirements per kask

Time unit; 1.0 minuke(s) Floating point precision: E 1,00 |Z|

Task Service time Itemsfcase Time fcase Itemsfperiod Time fperiod Group f Role
Controle de Ativid... 1.00 1.00 1.00 50.00 50.00Mendas/analista d... | &
Produta Mova (t1) 1,00 0.30 0.30 15,00 15.00/vendas/analista d... |
P.D.C.4, (subl) 7.00 0.70 4,90 35.00 245.00|nonefnone

Reunido: Vendas/.. 1.00 0.zo 0.z20 9.75 9.75|Diretoria/Diretor ..
Reunido de Aprov... 1.00 0.11 0.11 5.25 5.25/none/none

Cadastro Pedido n... 1.00 0.2z 0.2z 11.06 11.06Vendas/analista Pl...
Envio Cotagdo ao ... 1.00 0.22 0.2z 11.06 11.06/Vendas/analista d...
Custo (subg) 1.00 0.03 0.03 1.31 1.31|Custo/Analista de ...
Eng Processo (subg) 1.00 0.03 0.03 1.31 1.31/Engenharia Proces...
Eng Produto {subd) 1.00 0.03 0.03 1.31 1.31|Engenharia Produt...
Reunido de Definig.. 1.00 0.03 0.03 1.31 1.31|Diretoria/Ciretor .., |
Whole process 7.05 352.38 v

Lapacity FequUINEmENts per resource Class

Average resource utilization: E | 50 |Z|

Resource class Aggregate time Min. number of resource objects
Gerente de Eng Produto 0.00 0.00) A
Custo 1.31 000/
Analista de Vendas 76.06 0.20
Gerente Vendas 0.00 0.00
Presidente 0.00 0.00
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Engenharia Processo 151 0.00
Gerente Eng Processo 0.00 0.00
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Vendas §7.13 0.23
Analista Plan Vendas 11.06 0.03
Analista de Custo 1.31 0.00
Diretaria 11.06 0.03]
Diretor Comercial 11.06 0.03
Engenheiro 2.63 0,01 58
Supervisdo de Vendas 0.00 0.00)

The unfolded net has 33 nodes. The relative deviation is (estimated): +7.9%

Figura 5.6 - Resultado da Andlise do Modelo de Processo de Vendas —
Woped Capacity Planning
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5.4 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foi verificado através das ferramentas Woflan e Woped que o
modelo formal workflow-net apresentado, resultado do mapeamento do processo de vendas,
apresentou consisténcia légica e estrutural em seus processos. A simulagdo dos modelos
proporcionou também um melhor entendimento dos fluxos de processos, tempos de execugao
e utilizagc@o de recursos.

Muitas decisdes estratégicas sao tomadas pelas empresas ao rever 0s seus processos
de negdcio. A utilizagdo do formalismo apresentado propicia apoio neste sentido através do
desenvolvimento de um modelo referencial e aplicacdo de técnicas de simulacdo. Tais
modelos poderdo ser utilizados para monitoramento dos processos em execu¢do para fins de
auditoria ou diagndstico. Esta é uma perspectiva para trabalhos futuros.

Além disto, sugere-se a extensdo da metodologia de modelagem apresentada aos
demais processos da organizacdo, que suportados ciclo de desenvolvimento proposto,

proporcionara uma vis@o holistica da organizagao.
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6 CAPITULO VII - CONCLUSOES

Com um referencial tedrico sobre a gestdo organizacional, verificou-se a
importancia que os processos de negdcio significam para a organizacdo e a necessidade de
uma ferramenta que abranja todos os recursos, de tempo, humano, atividade. Com o decorrer
das décadas, observa-se a importancia de identificar os processos de negdcio, e na década de
90 iniciaram-se estudos com foco na importancia destes processos para definir a organizacdo
das pessoas e dos demais recursos da empresa. Neste trabalho visualizamos que, o gestor, para
tomar suas decisdes com maior precisao, precisa conhecer como funcionam 0s seus processos
de negdcios para garantir que suas acdes estdo sendo realizadas de forma correta e que
garantam um rigor de andlise do processo e transpondo aos resultados almejados pela
organizacao.

Muitas empresas querem organizar-se por processo, mas nao possui uma nogao
clara dos passos a seguir. Cada vez mais as empresas buscam novas tecnologias para melhorar
o seu negdcio. Para atingir esta importancia verificada, fazer com que a empresa organize-se
por processo e que por estes meios a empresa produza e entregue seus produtos e servigos aos
clientes, identificou-se para o formalismo das Redes de Petri para que a organizacio tenha o
conhecimento de seus processos.

Identificaram-se as Redes de Petri, devido a sua combinacao entre a fundamentacao
matematica, representacio grafica e possibilidade de simulagdes e verificacdes, foram estas as
principais vantagens encontradas, que contribuiu para a realizacdo da modelagem formal dos
processos de negécio. As RdP acrescidas de algumas particularidades, com as suas
propriedades e técnicas da andlise e as ferramentas aplicadas, verificaram a exatiddao de um
projeto de workflow.

Com o formalismo disponibiliza-se uma anélise do processo e nao apenas do fluxo
do processo e acredita-se que hd um grande campo de aplicacdo a ser explorado. Através do
modelo formal, puderam-se investigar algumas propriedades e verificacdes, como por
exemplo, que o processo de negdcio dispende maior tempo em um “tempo de espera”, seja
espera em um processo interno ou externo, sendo este 0 maior motivo para o processo ter um
longo periodo para sua finalizagao.

A modelagem formal do processo emerge como uma nova maneira de enxergar as
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empresas. Naturalmente nem todos os problemas da organizacdo podem ser resolvidos a partir
desta modelagem. Trata-se de uma forma de organizacdo capaz de ajudar no aumento da
eficiéncia dos processos de negdcio e na eficcia de seus resultados.

Uma das vantagens em realizar a modelagem formal, estd na implementagcdo e
andlise dos processos existentes em uma organizagdo, o que ird contribuir para a segurancga de
que os processos serdo realizados dentro das expectativas esperadas.

O uso de métodos formais oriundos das redes de Petri garantiu um rigor matematico
nas representacoes dos processos. As WF-net forneceram, além deste rigor, uma
representacao grafica simples facilitando tanto a criacdo, quanto a interpretacao do modelo do
processo de vendas.

Através do procedimento de vendas, apresentou-se que a empresa demonstra seu
conhecimento através de um fluxograma, o qual pdde ser mapeado e traduzido através do
formalismo das Redes de Petri. Com a utilizacdo das ferramentas ndao-comerciais Woflan e
Woped , foi verificado que o modelo formal apresentado, ocorreu com sucesso. Com a
simulacdo do modelo workflow-net, verificou-se propriedades estruturais e resultados
qualitativos e quantitativos inerentes ao processo de negdocio.

Com este estudo foi possivel identificar um sistema de gestdo de processos de
negécio dispondo uma visdo holistica para a organizacdo através da modelagem formal de
Seus processos.

Com o modelo, foi possivel identificar qual recurso estd sendo utilizado,
identificando assim a necessidade de melhorar o processo. Verifica-se também se o mesmo
estd dentro do programado, ou existe a necessidade de um aumento de recurso para que o
processo seja realizado com uma maior eficiéncia, buscando reduzir os tempos de espera.

O trabalho de andlises com o uso de workflow, estd presente em vdrios softwares
comerciais, mas ainda nao atende todas as necessidades para a visualizacdo do processo como
um todo, ou seja, a visdo holistica da empresa. Através de modelos em redes de Petri
desenvolvidos, permite-se a sua migracdo para ferramenta de execucdo de workflow
mantendo-se o formato e usabilidade dos modelos. Esta é a proposta para trabalhos futuros,
situando-se nas fases de implementacdo com o suporte a0 monitoramento e diagndstico dos
processos reais existentes, para fins de processos de auditoria e avaliacdo. Tal ferramenta
devera suportar o formalismo e formatos propostos, sendo a mesma o INCOME, obtida em

acordo de cooperacdo com a empresa austriaca Get-Process.
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O fechamento deste ciclo podera colaborar de maneira efetiva para tomadas de
decisdo dos gestores. Sendo este um grande desafio ao gestor, ter efetivamente na
organizacdo, uma ferramenta que ird colaborar com o seu melhor desempenho, mas para
realizar esta modelagem, geram-se problemas de aceitagdo cultural e organizacional, a
realizacdo de uma modelagem formal de todos os processos de uma organizacdo, nao
significa estar realizando uma re-engenharia nos processos, mas € necessdria uma aceitacao
por parte de todos os envolvidos em cada processo, pois para o desenvolvimento desta
modelagem, é essencial a colaboracdo de cada pessoa que realiza uma atividade no processo.

Para trabalhos futuros, propdem realizar a modelagem formal de todos os processos
de uma organizacdo, os quais poderdo ser analisados e simulados, € que ird contribuir aos
gestores para obter uma visao holistica da organizacdo, verificando se existem melhorias que
podem ser realizadas em seus processos o que ird colaborar para o sucesso da empresa. Abri-
se a possibilidade da identificacdo e andlise de diferentes cendrios, onde a organizacdo ird
trabalhar com maior profundidade para uma melhoria continua.

Muitas empresas ainda ndo se preocupam com a organizacdo dos seus processos,
ndo visualizando assim, a importancia de um conhecimento dos processos da organizagao, ter
a percepg¢ao das dificuldades que um processo possui ou melhorias que possam ocorrer € que
ndo sdo visualizadas pela falta de conhecimento do processo. A forma pela qual a empresa é
organizada, que podera trazer o sucesso ou o seu insucesso. Com a modelagem formal dos
processos, ird contribuir de maneira mais efetiva para que os gestores realizem um
planejamento e formulem estratégias, tornando a organizac¢do cada vez mais competitiva em

sua drea de atuacao.
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