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“Tudo deveria ser simplificado a0 méximo,

mas nao tornado mais simples.”

Albert Einstein
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RESUMO

Quando trabalha-se para uma empresa, seja ela propria ou de terceiros, objetiva-se a geracao
de lucro. A Gestdo de Processos de Negocio (BPM) auxilia o controle e a qualidade dos
setores das empresas, tendo os processos desenhados e definidos de forma visualmente clara.
A tecnologia da informacdo, facilitando a gestdo empresarial, tem uma ligagdo forte com o
BPM quando ligado a criagdo, aos testes e a consisténcia de processos de negdcio. Integrado
aos sistemas de BPM, a simulag¢do gera impactos significativos na construgdo e otimizacao de
processos, visto que em alguns casos ndo ¢ possivel medir a abrangéncia e todos os problemas
possiveis em processos a serem criados, ou fique inviavel parar processos existentes para que
se facam testes de otimizagdo ou analises precisas de gargalos. Tendo o foco em simular
situacdes reais de processos em sistemas de BPM, o trabalho objetiva o estudo desse assunto e
o desenvolvimento de um protdtipo de simulagao ligado a um sistema de gestdo de processos
de negocio, apresentando a forma de desenvolvimento e os resultados obtidos. Para tanto,
entende-se que ja existam trabalhos relacionados, tendo assim também uma anéalise sobre

artigos cientificos e software ligados a essa area.

PALAVRAS CHAVE: Gestao de Processos de Negocio, Sistema de Simulacao



ABSTRACT

When people work for a company, either itself or by third parties, the goal is to generate
profit. Business Process Management (BPM) helps the control and the quality of each sector
in the companies, with the processes designed and defined in a clear way. Information
technology, helping the business management, has a strong connection with the BPM when
connected to the creation, testing and business process consistency. Integrated to the BPM
Systems, the simulation generates significant impacts on the construction and optimization of
processes, whereas in some cases it is not possible to measure the scope and all possible
problems in processes to be created, or be infeasible stop existing processes to tests or make
analyses. Having the focus on simulating real situations of processes in BPM Systems, the
works aims the study of this subject and the development of a simulation prototype linked to a
Business Process Management System (BPMS), showing the process of development and the
results of it. It is understood that related works already exist, having also an analysis' work of

scientific articles and software related to this area.

KEYWORDS: Business Process Management, Simulation Software



1 INTRODUCAO

Para o mercado competitivo, caso objetivam uma maior lucratividade, empresas
precisam estar no controle de seus processos e atualizadas com tecnologias de apoio. A
administracdo controlada de todos os setores e a capacidade de adaptacdo a mudangas sdo

diferenciais para o sucesso.

A Gestao de Processos de Negocio ¢ uma forma sistematica de representar qualquer
processo de negodcio de uma empresa de forma compreensivel. Munidos de notagdes
especificas de representagdo, consegue-se criar processos de negdcio bem proximos do real,

em software desse meio.

A simula¢do computacional ¢ uma 6tima ferramenta de auxilio para a tomada de
decisdo, sendo utilizada, por exemplo, para representar o contexto real em que um novo
processo serd integrado, prevendo problemas no seu desenvolvimento e também para
representar modificagcdes em processos que ndo podem parar a produgdo ou que nao € viavel a

aplicacdo de “tentativa e erro", provendo assim seguranca e baixo custo.

A empresa Interact Solutions possui um suite de sistemas com varios aplicativos para
a gestao empresarial, incluindo o modulo de BPM. Para esse médulo especifico, tem-se como
objetivo estuda-lo para que o prototipo de simulagao de processos de negocio tenha-o como
base, onde poder-se-4 representar situacdes reais que os processos sdo envolvidos e, assim,
auxiliar na previsdo de resultados e do impacto dos processos em determinadas situagdes e

circunstancias, com informagdes mais seguras para a implementacao real dos processos.

Para a compreensao do tema tratado, o trabalho aborda, dentre muitos sistemas de
BPM, a analise descritiva de trés deles, mostrando suas funcionalidades e facilidades na
criacdo de processos, com énfase em seus sistemas de simulagdo, tendo-os como base para o
desenvolvimento do prototipo. Outra abordagem para a analise ¢ a bibliometria, sendo o
levantamento de artigos cientificos relacionados ao assunto, em uma base de dados especifica,

analisando quantos, quais assuntos envolvidos e onde esse tema ¢ mais abordado.

Todo o desenvolvimento do protétipo ¢ detalhado, desde sua forma logica de execucao
até os comportamentos em determinadas situagdes. Casos de uso sdo mostrados, abordando
seu funcionamento e seus resultados, e testes comparativos com outros sistemas de simulacao

mostram as semelhancas e diferencas de resultados.
12



1.1 Objetivos Gerais

O objetivo principal desse trabalho ¢ o estudo, a especificacdo e a prototipacdo de um

ambiente de simulagdo para um sistema de Gestdao de Processos de Negocio.

1.2 Objetivos Especificos

* Estudo sobre Gestdo de Processos de Negocio e simulagdo computacional.

* Desenvolver um prototipo de simulagdo para o Sistema de Gestdo de Processos da

empresa Interact Solutions, usando sua base de dados e a estrutura como referéncia.

« Utilizar um processo exemplo para testar e validar as funcionalidades do prototipo

de forma individual e comparativa com outros sistemas de simulagao.

1.3 Motivacao

Em gestao de processos de negdcio pode-se ter processos simples, onde uma analise
visual do processo ¢ suficiente para uma tomada de decisdo, ou complexos, onde a tomada de
decisdo ja ndo ¢ mais viavel com uma simples andlise humana. Independente do tipo, o
sistema de simulagdo ¢ um diferencial que tem por objetivo criar cenarios, simula-los e
analisa-los, auxiliando na tomada de decisdo sem por em risco mudangas reais que tenham

poucos fundamentos.

Conforme Santos (2013) a complexidade na tomada de decis@o estd aumentando, niao
apenas pela expansao das empresas, mas principalmente pela quantidade de dados e
informacdes que elas precisam gerir. Ele salienta que, como as mudangas ocorrem
rapidamente na area dos negocios, a capacidade de manipular ferramentas de apoio e
processos automatizados fazem as organizacdes enfrentarem as mudangas de uma forma agil,

organizada e estratégica.

Otimizando regras e processos, busca-se a minimizagdo das despesas € o aumento da
lucratividade. Na tomada de decisdo de como sera feito a otimizagdo, muitos custos precisam
ser analisados, pois esse processo acarretard em mudangas processuais e/ou até mesmo

estruturais (CAPOTE, 2011). A simulagao computacional de processos serve exatamente para

13



amenizar este tipo de problema, podendo executar as mudangas de uma forma segura, nao
precisando parar a producdo ou envolver altos custos sem uma certeza de resultados

eficientes.

Objetivando a facilidade de gestdo, esse trabalho ¢ proposto para o desenvolvimento
da qualidade de cada processo dentro de uma organizag¢ao, visando o controle da empresa por
parte dos gestores. Usando a tecnologia a favor do desenvolvimento da companhia, tem-se a

chance de evolugao nos negocios, com margens altas de certezas e a diminui¢ao de retrabalho.

14



2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial abrange a gestdo de processos de negocio, os sistemas de gestdo de
processos, sua notacdo estrutural, simulagcdes e um descritivo do sistema SAS-BPM da
empresa Interact Solutions, onde, interligados, seguirdo a logica do trabalho, que visa o
estudo para o desenvolvimento de um simulador de processos de negdcios para o auxilio na

tomada de decisao de gestores.

2.1 Business Process Management (BPM)

Processos de negdcio, conforme Boeck (2011), referenciando Cruz (2008) e Baldam
et. al. (2007), sdo atividades executadas em ordem sequencial transformando entradas em
saidas, dentro de uma companhia ou organizagdo. O autor também apresenta, conforme
mostrado na figura 1, um modelo genérico de um processo de negodcio, transformando

entradas em saidas e tendo saidas, também, como retroalimentagao.

Figura 1 - Modelo Genérico de Processo de Negécio

— Entrada Jib[ Processamento ]7{ Saida

Retroalimentacéo

Fonte: Boeck (2011)

Gestdo de Processo de Negocio em uma organizagdo refere-se a um método
disciplinar que ¢ utilizado para se ter controle de desempenho, indicadores, implementagao de
melhorias e atribuicdo de responsabilidades (NEWSINTERACT, 2015). Um dos principais
beneficios de sua utilizacdo ¢ a descentralizagdo do poder das atividades (as tarefas passam a
nao depender mais unicamente de uma pessoa), podendo assim a organizagdo acompanhar e

manter-se atualizada sobre cada etapa de cada processo da empresa (CRUZ, 2010).

Cruz (2010) define BPM como um conjunto metodologico e tecnoldgico que

possibilita processos de negocio integrarem todos os envolvidos com a organizagdo, direta ou

15



indiretamente, tendo assim uma visdo total do ambiente operacional e da atuagcdo de cada
participante nos processos.
Capote (2011, pg. 52) tem a seguinte defini¢ao:
"BPM ¢ uma abordagem disciplinar para identificar, desenhar, executar, documentar,

medir, monitorar, controlar e melhorar processos de negdcio, automatizados ou ndo,
para alcancar resultados consistentes e alinhados com os objetivos estratégicos da

organizagao”.

Independente da definicdo indicada, a ideia principal do BPM ¢ a mesma, onde a
empresa busca o controle e a lucratividade de sua organizacdo. Com isso, Capote (2011, p.
90) referencia um trechos do cdédigo de ética dos associados a Associagcdo de Profissionais de
Gerenciamento de Processos de Negdcio (ABPMP) Mundial que, em tradugdo livre, diz: "Se
um projeto de gerenciamento de processos de negocio (BPM) nao puder demonstrar que

adicionara valor ao negocio, ele ndo deveria ser realizado.”.

“Em geral, apenas 20% dos processos sdo estruturados e visiveis, e 80% estdo
'encobertos' com a oportunidade de serem diferenciais de negocios.” (NEWSINTERACT,
2015, p. 1). Conforme figura 2, Capote (2011) descreve os trés motivadores classicos que as

organizacdes tem para que se inicie um processo de gestao de processos de negocios.

Figura 2 - Motivadores classicos

O desejo de melhorar, mas falta o conhecimento.

Motivadores  -t----ooeeeoeeees) Necessidade da area de Tl fazer melhorias, mas como?

Quero automatizar, mas nao sei por onde comecar.

Fonte: Capote (2011)

Conforme Newsinteract (2015), a figura 3 representa, de forma figurada, o sentimento

da implantagdo da gestdo de processos de negocio na organizacao.
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Figura 3 - Frustracdes e compensagoes de curto, médio e longo prazo

4 p
Imaturidade: refere
obter compensacoes

de curto prazo e
conviver com
frustracoes de médio

e longo prazo.

/
\

Y ' (Maturidade:
’ ‘ "’ IB \ Capacidade de impor
frustracoes de curto
prazo para obter

compensacoes de
o médio e longo prazo.

Fonte: Newsinteract (2015)

Mas com quais motivagdes o gestor vera a implementacdo e utilizacdo do BPM? Para
exemplificar isso, a tabela 1 descreve alguns impactos evidenciados e comprovados pelo

mercado, que o BPM gerara na organizacao (CAPOTE, 2011).

Tabela 1 - Impactos positivos do BPM no negocio

Impacto no Negécio

Entendimento e formalizacao dos processos corporativos
Viséo da cadeia de valores e processos componentes
Agilidade na disponibilizacéo de novos servicos e produtos
Reutilizacdo de recursos tecnoldgicos
Gestao pro-ativa das tarefas e atividades
Expressiva reducéo de custos e tempo
Melhor uso dos recursos humanos
Quebra dos silos e feudos
Simulacao e ensaio de melhorias

Fonte: adaptado de Capote (2011)
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Conforme Boeck (2011) o ciclo de vida do BPM ¢ iniciado no momento em que a
empresa decide mapear seus processos para ter seu maior entendimento e controle. O ciclo
inicia-se no planejamento e na estratégia, seguido pela analise de processos, onde tem-se a
visualizacdo do que estd acontecendo em pontos da organizagdo por meio de reunides e
documentagdes. Depois disso o desenho do processo é criado, com a utilizagdo de notagdes
especificas, analisando em um escopo grafico como o processo se comporta durante o tempo.
Entdo implementa-se o processo e, durante sua utilizagdo, o monitoramento e o refinamento
podem ser feitos. Com isso o ciclo chaga ao fim, reiniciando o processo para mais
planejamentos de melhorias, caso assim queiram. A figura 4 demonstra esses passos de uma

forma intuitiva.

Figura 4 - Ciclo de vida de um processo

Estratégia & |
Planejamento do
Processo

Analise dos
Processos de
Negocio

Refinamento do
Processo

Ciclo BPM

Desenho &

Controle &
Monitoragao do
Processo

mplementagado do

Processo

Fonte: Repositorio (2011)

Modelagem dos
Processos de
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Apesar de esse conceito ser voltado quase que totalmente para a area de negocios, um
ponto forte, e quigcd o principal, diz respeito ao BPM como forma de vida, como mudanga
estrutural do cotidiano, mudanga de comportamento, de pensamento, onde levamos o controle
e a clareza de processos para funcdes da vida pessoal (CAPOTE, 2012). Moldando-se dessa
forma, vé-se a possibilidade de um controle pessoal mais claro, refletindo também em

resultados no ambiente corporativo, onde a pessoa estd inserida.

2.2 Business Process Model and Notation (BPMN)

Notacdo e Modelo de Processos de Negocio (BPMN) sdo notagdes graficas que
representam as formas que os fluxos sdo descritas, sendo criado para que a sequéncia de
processos e suas mensagens fluam de forma coordenada e legivel entre todos os participantes

e suas atividades (CAPOTE, 2011). Hoje o BPMN estd na versao 2.0.

Uma das vantagens da notagdo ¢ sua ampla utilizagdo na maioria dos softwares de
gerenciamento de processos. Além disso, conforme Omg (2003), existem dois objetivos
principais quando se fala em notagao de processos: a primeira dizendo que a notacao deve ser
facilmente compreensivel para todos os usuarios; e a segunda dizendo que deve-se garantir
que toda essa linguagem de programac¢do usada para criar o sistema seja expressada de forma

visual com notagdes comuns, ou seja, simples e intuitivamente.

Para exemplificar como essas notagdes sdo, na figura 5 estdo dispostos alguns

elementos que sao utilizados para o desenvolvimento dessa simulagdo de processos.

Figura 5 - Exemplos de elementos de nota¢io

DB ocODO0O

1 2 3 4 5 6 7 8
Normal Script Sub-processo  Gateway Gateway Raia Fim Fim
eclusivo inclusivo terminal

Fonte: adaptado de Interact (2015a)
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Como descri¢ao das fungdes de cada elemento mostrado na figura 5, temos:

1. Normal: atividade executada por um ser humano que deve ser concluida em um

determinado periodo de tempo

2. Script: tarefa automatizada
3. Sub-processo: Conjunto de atividades dentro de um processo

4. Gateway exclusivo: sdo alternativas no meio do caminho, s6 uma alternativa ¢é

possivel

5. Gateway inclusivo: divisdo do fluxo em vérios caminhos

6. Raia: faixas funcionais, representam papeis de um processo ou departamentos da

empresa

7. Fim: o fluxo termina, mas a instancia continua em andamento

8. Fim terminal: processo finalizado por completo

Utilizando elementos de notacao, verifica-se sua utilizacdo conforme figura 6.

Figura 6 - Exemplo de uma simulacio com as notagoes
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Fonte: adaptado de Interact (2015a)
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2.3 Business Process Management System (BPMS)

O BPMS ¢ uma ferramenta para apoiar a gestdo de processos de negocios, sendo a
integracdo de varios componentes em um mesmo ambiente, abrangendo desde a defini¢do e
modelagem inicial, execu¢do, monitoramento, analise até a otimizacdo e simulacdo de
processos, controlando assim boa parte do ciclo de vida do BPM (CAPOTE, 2011) e
(CAPOTE, 2012).

Além da integracdo e automatizacdo das atividades, tem-se por objetivo gerir e
administrar detalhadamente os resultados de uma forma clara e intuitiva, tendo em vista que a
solugdo deve apoiar todas as fazes de ciclo de vida dos processos (CAPOTE, 2011). Na figura

7 vé-se as principais funcionalidades que o BPMS deve possuir.

Figura 7 - Principais funcionalidades

< Definicao dos processos

e < Controle de execucao dos processos

BPMS Funcionalidades:

< Controle de interacoes e gerenciamento

S\

< Acompanhamento de execucoes

Fonte: Capote (2011)

Utilizando ferramentas desse género procura-se uma transparéncia da empresa, onde
se tenha um acompanhamento dos trabalhos, da estruturacao, rastreabilidade de processos em
tempo real, e tudo mais para a geragdo de lucros e minimizacao de gastos da organizag¢do. Da
forma que a concorréncia enfrenta a competitividade, todo esse conhecimento, a rapida
mudanga e a adaptacdo sdo fundamentais para manter-se no controle dos seus negocios e

disputando o topo do mercado (CAPOTE, 2012).

Para uma visdo geral do que consiste o ciclo de vida dos processos, dentro de um

BPMS, pode-se usar como exemplo a figura 8.
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Figura 8 - Ciclo de vida BPM com BPMS

1. Definir e Modelar Processps 2. Simular & Implantar Processos

—

Processos
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11,- S
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Fonte: adaptado de CAPOTE (2011)

Conforme Schwinger (2015), uma grande vantagem na utilizacido de um BPMS ¢
automatizar processos em que a interacdo humana agrega pouco valor a realiza¢do da tarefa,
otimizando o tempo tanto na execuc¢do do processo quanto na atuacdo de cada pessoa em
responsabilidades mais importantes. Ele também destaca a melhora do processo de
transferencia de uma atividade entre os participantes, que por vezes ¢ necessario o
deslocamento fisico para que o processo siga seu fluxo, onde cada integrante precisa ter pelo
menos uma nog¢ao basica do processo envolvido. Com o BPMS isso ¢ feito automaticamente,

delegando as atividades e fazendo o trafego eletronico de documentos de forma imediata.

Os BPMS ainda tem caréncias quanto ao estudo de diferentes cenarios possiveis para
0s processos a serem implementados (CRUZ, 2010). Neste contexto, faz se valer o estudo e o
interesse pela incorporagdo e aperfeicoamento de ambientes de simulagdo em ambientes

BPMS. A seguir, conceitos de simulacao sao apresentados.
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2.4 Simulacao

A simulagdo, no contexto deste trabalho, e explicada por Chwif (2010), ¢ a
representacdo computacional de sistemas reais, onde suas complexidades, por existirem
variaveis de naturezas dindmicas e aleatdrias, sdo representadas da forma mais consistente € o

mais perto da real possivel, preservando caracteristicas € comportamentos.

A simulagdo ¢ a importacdo de processos reais em um ambiente controlado,
possibilitando testes sob diversas condigdes, sem altos custos ou riscos fisicos e sem precisar

modificar ou parar a empresa (COSTA, 2011).

Filho (2001) mostra que simulagdes sdo utilizadas como uma medida inicial na
resolucdo de problemas, e ndo mais sendo somente a ultima saida depois que o resto ja foi
tentado. Ele também explica que a crescente utilizagdo provem da evolucdo dos sistemas

computacionais, tornando a utilizagao facil, intuitiva e com resultados significativos.

Conforme Chwif (2010), os modelos de simulagdes sdo formas de se obter respostas

do tipo “o que ocorre se...” conforme alguns exemplos a seguir:
* O que ocorre se aumentarmos o numero de funcionarios?
* O que ocorre se acrescentassemos um computador?
* O que ocorre se diminuirmos a quantidade de esteiras e aproximarmos as maquinas?

Com isso tem-se a nogdo de quao complexo, e também quao produtivo, um simulador

pode ser.

A metodologia da simulagdo tem trés passos de ciclo de vida. Esses passos, conforme

Chwif (2010), sao mostrados na figura 9 e exemplificados a seguir:

* Concepc¢ao do modelo: o gestor deve ter claramente os objetivos tragados, desde o
escopo até as hipoteses e os niveis de detalhamento. Seguindo a expressao GIGO
(garbage in, garbage out, em livre tradugdo, "se lixo entra, lixo sai”’), os dados sdo
coletados nessa fase e sua consisténcia acarretara nos resultados da simulacao. Ao

final desse processo, gera-se o modelo conceitual da simulagdo.

e Implementacao do modelo: nesta fase, o modelo conceitual é convertido pra um

modelo computacional.
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* Analise dos resultados do modelo: o modelo pode ser utilizado e rodado quantas

vezes for necessario para uma analise detalhada.

Essa metodologia de simulacdo reinicia as etapas no momento que se deseja fazer uma
otimizagdo em cima do mesmo processo, sendo a estruturagdo revisada, para que se chegue ao

mais perto do padrao 6timo.

Figura 9 - Metodologia de Simulacio
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Fonte: Chwif (2010)

Além da coleta dos dados, uma preocupagdo a ser tomada ¢ referente a analise desses
dados. Sabendo que se tem variaveis de natureza dindmica e aleatdria, uma ma interpretagcdo
pode resultar em respostas equivocadas, comprometendo todo o processo. Para exemplificar
isso, Chwif (2010) apresenta um exemplo simples e claro, conforme figura 10, onde utilizou-

se a média dos valores para gerar um resultado.
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A figura 10 mostra um bébado andando em uma rodovia que, conforme sua posigao,
ele esta sobre o meio fio e vivo. Qual seria a analise nessa circunstancia, considerando o seu

percurso? Pela sua posi¢cdo “média", o bébado estd vivo, mas na “média" o bébado estd morto.

Figura 10 - Formas de analise de circunstiancias

Fonte: Chwif (2010)

2.5 Interact Solutions

E uma empresa brasileira, com sede em Lajeado, Rio Grande do Sul - Brasil, tendo
como missdo, entre outras coisas, pesquisar, desenvolver e entregar solugdes com qualidade
para empresas que buscam exceléncia em gestdo. Atualmente ocupa reconhecida posi¢ao de
lideranga no pais em pesquisa e desenvolvimento de sistemas para gestdo corporativa. Sua
visdo, até 2018, ¢ "ser referéncia internacional em solugdes tecnoldgicas para a inteligéncia

corporativa” (INTERACT, 2015b, p. 1).

Para o padrao alto de servico, conforme Interact (2015b), a empresa procura a
qualidade em todo o desenvolvimento das solugdes, tendo as aplicacdes desenvolvidas para
Web e Desktop, utilizagdo de programagdo orientada a objetos, possuindo compatibilidade
com Windows, Mac OS e Linux (Unix), tendo suporte a multiplos bancos de dados, usando

metodologias de desenvolvimento ageis (SCRUM), entre outros.
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2.5.1 Suite Strategic Adviser (SUITE SA)

Essa é a principal plataforma desenvolvida pela empresa, que integra solucdes
avancadas para a gestdo da estratégia, gestdo da qualidade e processos, gestio de
competéncias, gestdo de riscos, gestdo de projetos e gestdo de clientes (INTERACT, 2015a).

O Suite procura facilitar e auxiliar a gestdo da estratégia e inteligéncia nas empresas,
tendo todas as aplicagdes integradas entre si. As ferramentas s3o apresentadas em blocos

divididos nos tipo de gestdo, conforme Interact (2015a) ilustra na figura 11.

Figura 11 - Suite Strategic Adviser
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Fonte: Interact (2015a)
2.5.2 Strategic Adviser - Business Process Management (SA - BPM)

Como o presente trabalho ¢ focado exclusivamente em simulagdo de gestor de
processos de negdcios, nada mais apropriado que focar apenas na ferramenta em questdo,

disponibilizada pela empresa em que o simulador sera implementado.
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Figura 12 - Slogan da ferramenta SA - BPM

SA Business

Process Manager

Ql}@*@ "

Q SA-Business Process Manager
Otimize os processos da sua empresa e ganhe em competitividade.

Fonte: Interact (2015a)

Tendo em vista todos os topicos tratados nesse trabalho sobre BPM, essa plataforma
especifica ¢ estudada, testada e monitorada para que se possa entender a melhor forma de
implementagdo de novas funcionalidades, criando assim ideias para o protétipo de simulagao.

Newsinteract (2015) explica que, de forma integrada, o SA-BPM permite mapear,
otimizar e acompanhar os processos da empresa, trazendo informagdes imprescindiveis as
decisoes dos gestores, independente do segmento de atuacdo. Ele também destaca a facil
interpretagdo do sistema, de forma intuitiva, tendo como objetivos da implementacdo, por
exemplo, a motivagdo dos profissionais, o controle de tempo de execucdo de processos,
controle de uso de recursos, entre outros.

Conforme Schwingel (2015b, p. 1), "o SA-BPM permite obter uma enorme
quantidade e variedade de indicadores extremamente Uteis para a gestdo”, mostrando, por
exemplo, o tempo que o processo estd levando, se parou, por quanto tempo parou e porque
parou. Todas as informagdes referente aos processos (participantes, dados inseridos,
resultados, etc) sdo armazenadas, tendo assim tanto um histdrico de cada processo e atividade
quanto o seu estado atual. Ela também destaca que relatorios podem ser extraidos, tendo uma
forte base para a melhoria continua dos processos envolvidos, ligando o controle de qualidade

a indicadores.
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Figura 13 - Tela do SA-BPM mostrando um processo mapeado
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Fonte: Schwingel (2015b)

J/ Interact

Conforme Interact (2015a) as principais funcionalidades dessa aplicagdo estao ligadas

a mapeamento e desenho de processos, controle de gargalos, andlise critica e gerencial,

processos automatizados, entre outros. Ele também descreve os beneficios do suite, que, entre

0s principais, estao a redugdo do tempo total de implementacdo de um sistema, o aumento da

eficacia e eficiéncia através do suporte computacional das atividades dos processos, a opgao

de gerenciar e aprimorar processos através de analise de dados historicos de cada um dos

processos avaliados. Interact (2015a) ainda destaca as diferencas os diferenciais que a

empresa proporciona, como a criacdo de formulérios e regras de negocio sem a necessidade

de programacao e customizag¢do, o monitoramento em tempo real dos processos, com coleta

automatica dos indicadores e a identificacdo de “gargalos" dos processos.

28



3 TRABALHOS RELACIONADOS

A analise de trabalhos relacionados € feita sobre trés diferentes sistemas, tendo
motivos especificos para a escolha de cada um. O primeiro é o Bizagi, escolhido por sua
utilizacdo em abrangéncia mundial e reconhecido padrdo de qualidade, tendo também uma

Otima base de treinamento e especificacdo de funcionalidades, auxiliando no estudo.

O Segundo ¢ o ARENA, que, apesar de nao ser um BPM em si, ¢ uma ferramenta

consistente de simulacdo de processos, onde sua utilizacao ¢ ampla e bastante estudada.

O terceiro sistema ¢ o SoftExpert, que ¢ uma ferramenta completa de auxilio de
gestdo, com varios modulos, parecido com o SA da Interact Solutions, podendo assim
comparar as principais funcionalidades de um dos concorrentes mais diretos que a Interact

Solutions tem no Brasil.

Conforme serd analisado nos tdpicos a seguir, nota-se uma similaridade grande entre
os trés sistemas e o SA da Interact Solution, ndo tendo muita distingdo quanto a metodologia
adotada, tendo uma singularidade maior na parte visual, na forma de definir a criacdo da

modelagem de processos e sua simulacao.

3.1 Bizagi

E um gestor que permite a visualizagdo, controle e otimizacdo em tempo de execucio
dos processos de negocios. O sistema ¢ dividido em trés partes, o Bizagi Modeler, Bizagi
Studio e o Bizagi Engine. Conforme Bizagi (2014c) primeiro faz-se o design, o mapeamento
dos processos, no Bizagi Modeler, podendo visualizar, documentar e simular processos de
negdcios. Em seguida utiliza-se o Bizagi Studio para a automagdo dos processos criados,
construindo o aplicativo automaticamente. Entdo usa-se o Bizagi Engine para fazer a

aplicagdo rodar, com componentes, regras, integracdes e tudo mais que foi especificado.

O pacote Bizagi possui uma integragdo com outros sistemas, tanto de banco de dados
como ERPs (Enterprise Resource Planing). Processos podem ser armazenados e reutilizados
entre as equipes em diferentes lugares. Possui dinamicidade, onde modificagcdes podem ser
feitas e logo serem aplicadas, facilitando a otimizacdo e o controle da empresa (RIGOTTI,

2013).
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Bizagi Modeler e Bizagi Studio ndo tem custos e estdo disponiveis para download.
Apenas para utilizar o Bizagi Engine deve-se comprar uma licenca. Nem uma versao possui

codigo aberto (BIZAGI, 2014b).

3.1.1 Bizagi Modeler

Como o presente trabalho objetiva a criacdo de um simulador para BPM, sera dado
énfase ao Bizagi Modeler, que possui a aplicacdo de simulagao.

Sendo a criacdo do processos a primeira etapa, o objetivo principal ¢ deixar os
diagramas bem definidos. Para isso, o sistema possui suporte ao padrdo internacional BPMN
2.0 (Business Process Model and Notation), que da a estrutura ideal para expressdes claras e

completas (BIZAGI, 2014d). Tem-se como exemplo a figura 14.

Figura 14 - Bizagi Modeler.
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30



3.1.2 Simulacio no Bizagi Modeler

O sistema possui uma forma fécil e clara de simulagdo. Utilizando informacgdes dos
elementos tempo, recursos e custo, o simulador mostra, de forma animada, um feedback em
tempo de execucdo e também uma andlise resumida dos resultados finais (BIZAGI, 2014c).
Os trés elementos de simulagdo descrevem os pontos mais importantes de um processo no

bizagi para uma analise real.

O simulador permite também fazer a comparagdo entre cendrios (fungdo what-if), que
seria a replicagdo do processo principal, com diferentes valores de entrada, utilizado para
analisar o impacto de mudangas nos recursos, comparando os modelos e observando possiveis
melhorias sem por a operagdo real em risco (BIZAGI, 2014c). Lembrando que, para uma
simulagdo o mais perto da real, precisa-se ter todos os processos iniciais de modelagem bem

definidos, sendo essa uma ferramenta apenas de apoio.

O Bizagi Simulation segue o padrdo BPSim (Business Process Simulation),
permitindo um rigoroso suporte dos modelos BPMN da aplicacao, que define como ¢ a

parametrizacao dos dados e a estrutura dos processos (BIZAGI, 2015a) e (BIZAGI, 2015c).

Figura 15 - Simulador
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Fonte: Bizagi (2015d)
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Conforme Bizagi (2015d), o Bizagi Modeler oferece quatro niveis para a especificacao
da simulagdo. Mesmo nao sendo um usuario expert em simulag¢do, a forma intuitiva faz a

configuragdo ser facil:

* Nivel 1 - validacao do processo: certifica-se que o processo passa por todo o fluxo
de sequéncia e se comporta como o esperado. Se estd realmente parecido com o

cendrio real. Uma simulacdo simples, sem considerar tempo, recursos € custo.

* Nivel 2 - analise de tempo: inclui-se a duragdo de cada atividade do processo e a
frequéncia que as chamadas chegam em cada atividade. O sistema mostra tudo em
tempo real por onde os processos estdo passando, quantos estdo executando e
quantos ja terminaram. Até agora fez-se apenas a inclusdo de tempo e quantidades. A

partir do nivel 3 se gerard mais realisticos eventos.

* Nivel 3 - Analise de recursos: especifica os recursos disponiveis e os requisitos para
o funcionamento de cada um. O que serd usado, quantas pessoas, equipamentos €
tudo mais. Isso afetard a performance, pois agora existem limitacdes minimas e
maximas de tempo e capacidades. No grafico em tempo real, agora ¢ mostrado a

utilizacao dos recursos.

* Nivel 4 - Andlise do calendario: além da especificacdo de recursos, agora se
adiciona os periodos de operagdo, de desligamento, de intervalo, feriados, folgas e

tudo que for relevante que afetam a performance do processo.

Com esses quatro passos definidos, os processos devem ficar bem proximos da
realidade, mostrando relatorios e graficos que apontam a qualidade disso. Com essa analise
pode-se entdo utilizar a andlise “what if” para identificar a utilizacdo dos recursos no
processo, com a inten¢do de avaliar e mensurar o impacto de modificagdes. Cria-se, para isso,
um novo cenario, modificando o que for necessario e entdo, em seguida, executando o “what
if’, que comparara os dois cendrios e mostrara qual a diferenca de performance, analisando

assim o impacto de modificagoes.

Nas figuras 16 e 17, tem-se os resultados das saidas das simula¢des da fungao “what

if’, onde representa-se as diferencas entre os dois cenarios, mostrando, na figura 16, os
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recursos utilizados e seus valores em "custo total fixo" e "custo total por unidade" e, na figura

17, os tempos dos recursos do processo.

Figura 16 - custos dos recursos
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Fonte: Bizagi (2015¢)

Figura 17 - tempos dos recursos
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Activate service Scenario2  Task 56 57 Sm 20m 7.2m 403 m
Evaluate Service Scenariol  Task 344 345 2m 5m 25m 859,21
ﬂE Export to Excel
« m L

Fonte: Bizagi (2015¢)

Uma forma facil e rapida de melhorar a performance de processos.
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3.1.3 Consideracdes sobre Bizagi

Sua simulacdo ¢ de facil entendimento. Possui clareza nos processos € um bom
funcionamento. Seguindo os passos definidos, que sdo apresentados de forma auto-
explicativa, consegue-se simular claramente para obter-se os resultados. E uma ferramenta
poderosa que tem a simplicidade para uma boa modelagem. E uma boa base para o

desenvolvimento desse trabalho.

3.2 Arena

Apesar de esse sistema ndo ser um gestor de processos de negdcio (BPM) em si, por
sua abrangéncia ser um pouco limitada quanto a representagdo de qualquer tipo de processo
de negdcio, ele ¢ um 6timo ambiente grafico integrado de modelagem e simulacao. Por isso,
seguindo os principios desse trabalho que é o desenvolvimento de um simulador de processos,

esse sistema foi analisado e tido, também, como base para o desenvolvimento.

Figura 18 - Exemplo de modelagem no ARENA.

%! Arena - [Ej3cap5] @@
B Fie Edt View Tools Avange Object Run Window Help =1 8%
NEeE 8 8RR ¢ he B R ~R(¥%B VIO -» K= R
NS 720204 L-2-A- 8. =-7- % Weglalz @i'vr @

= ~

< Basic Process

Craste

.. S
e — ... BN
| el | = _[—- Pagng ’-—‘ L i)
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Tiecae maiefe o BiProcess panel selected. (4062, 1747)

Fonte: Rockwell (2005)

34



O sistema foi desenvolvido para analisar o impacto de mudangas nas diferentes areas
de uma companhia, como por exemplo na logistica, distribui¢do, processo, manufatura e

outros, trazendo o poder da modelagem e simulagdo ao negdécio (ARENA, 2005).

Conforma Arena (2007), seguindo o padrao de simuladores atuais, com esse sistema o
desenvolvimento do processo ¢ grafico e visual, de maneira integrada. Possui andlise
estatistica e por relatorios, podendo simular iniimeros processos de diferentes areas. Para

entrada de dados, utiliza-se normalmente valores de tempo, distancia e recursos disponiveis.

A representacdo dos modelos é por estagdes de trabalho, que tem a tarefa de prestar
servigo a clientes e/ou entidades que estdo se movendo no sistema. Exemplificando, as
entidades podem ser pessoas passando em um corredor (estagdo) de um supermercado, ou um
automovel sendo a entidade, que estd sendo construido na linha de montagem (diversas

estagdes) em uma fabrica (MARCONE, 2012).

Ao anexar dados sobre a simulacdo, este utiliza distribuicdes estatisticas que foram

geradas sobre parametros e analises de situagdes reais (ARENA, 2007).

Algumas funcionalidades do sistema incluem a compatibilidade com o pacote Office
da Microsoft, extensdes de figuras para usar na representacdo animada dos modelos e um

assistente para ajudar na criacdo dos modelos (MIRANDA, 2006).

O sistema € composto por varios aplicativos que, apesar de o sistema nao ser de facil
manuseio, proporcionam uma simulagdo abrangente e visualmente legivel. Segundo ARENA
(2007) esses sistemas sdo divididos da seguinte forma:

* ARENA Standard: simulador genérico onde possibilita a utilizagdo de varios

templates, ndo permitindo, apenas, a criacdo de novos.

* ARENA Professional: segue a mesma linha do Standard, mas permite a cria¢do de

objetos que podem ser integrados a templates.

* ARENA Contact Center: simulador especifico para centrais de atendimento.

* ARENA Factory Analyser: simula a manufatura.

* ARENA Packaging: Serve para simulacdes que tem grande quantidade de

elementos, como engarrafadoras e empacotadores.

* ARENA Realtime: Pode se comunicar com sensores e controladores em tempo real,

para simular e monitorar o sistema.
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Conforme Miranda (2006), independente da versdao, o ARENA possui ferramentas

uteis, tais como:

* Input Analyser: pode-se usar dados reais de entrada e escolher a melhor distribuigdo
estatistica nos modelos.

* Qutput Analyser: ferramenta com varios recursos que analisa dados coletados
durante a simulagao.

* ARENA Viewer: pode-se rodar modelos criados no ARENA em outros
computadores que tiverem o ARENA Viewer instalado, sem necessidade de chave de
protecgao.

* Scenario manager: pode-se executar mais de uma simulacao e fazer a comparagao

de resultados.
3.2.1 Simulac¢io no Arena

A simulacdo ¢ configurada de forma bem simples. Existem varios pardmetros, alguns
exibidos nas figuras 19 e 20, onde adiciona-se no processo, por exemplo, o tempo entre
chegada, a unidade de tempo, a quantidade de chegadas, toda a parametriza¢ao dos recursos,

entre eles o tipo de recurso, sua capacidade, custos por hora entre outros.

Figura 19 - Propriedades do campo.

———————— o —
| Ceate K&

g Create 1 Name: Entity Type:
‘ Create 1 v | |Entity 1 v
Edit Shape Properties. .. I :I I . :l
= = & Ccut Time Between Arrivals -
Copy Type: Yalue Units:
@ Paste [Random = | Hours ~|
Duplicat = ; - Seconds
b ol ~|  Entities per Arrival: Max Arrivals:
Yiew o (Infinite Hours
Format » Days
Sh »
i | 0K I Cancel I Help |
& Help

Fonte: Rockwell (2005)
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Figura 20 - Configuraciio de parametros de um recurso

Resowce

“ Clerk | Name: Type:
_______________________ |s upervisor EI IFixed Capacity 3
Resource 2
O u] LCapacity:
[1
Costs
Busy / Hour: Idle / Hour: Per Use:
0.0 [0 [o0

Fonte: Rockwell (2005)

A figura 21 exibe a simulagdo funcionand’, onde os pequenos caixotes pretos
representam os processos sendo executados. Onde ¢ exibido mais de um caixote sobre um

processo, indica fila para a execugao.

Figura 21 - Exemplo de simula¢io no ARENA

Create: Number of Decide: Number of
entities created entities out each branch

=R=N=R=K=

Initiate Mortgage \ Rewview
Fpplication I FApplication
a7

Mortgage
Review
Analysis Retumed
Process: Number of entities

78

currently in process

Dispose: Number of
entities disposed

Fonte: Rockwell (2005)

37



3.2.2 Consideracoes sobre Arena

Apesar da parte grafica ndo ter evoluido ao nivel dos sistemas SA da Interact Solutions
e o Bizagi, a representacdo ¢ muito boa. A consisténcia da integra¢do e suas opg¢des sdo o

suficiente para muitos tipos de processos.

E um sistema leve e a simulagdo apresenta boa representagio do que esta acontecendo.
A forma de visualizacdo da execucdo da simulacao ¢ interessante. Consegue-se identificar
rapidamente onde estdo os gargalos do processo. Essa forma de visualizacdo, quando o
objetivo ¢ de identificar falhas, ¢ melhor do que o mostrado pelo bizagi, onde visualiza-se s6
nimeros. Claro que, além da grafica, relatérios com a representacdo de todos os dados da

simulagdo também sdo apresentados.

3.3 SoftExpert

Conforme Softexpert (2015), a empresa ¢ lider de mercado no fornecimento de
sistemas e servigos de gestdo para otimizar processos de negdcios. Ela foi fundada em 1995,
tendo atualmente mais de 2 mil empresas ao redor do mundo que utilizam seu software
(SOFTEXPERT, 2015).

A SoftExpert ajuda as organizagdes a automatizar os processos de gestdo de
documentos e registros, processos de negodcios, indicadores de desempenho

estratégico e operacional, projetos e demandas, portfélios, riscos, [...],
inteligéncia nos negdcios e muitos outros desafios de cada setor (GESTAOSF, 2015,

p- 1).
O sistema ¢ todo Web, estando inserido em diferentes ramos de negocio, como o de
bens de consumo, automotivo, alimentos e bebidas, metalurgia, tecnologia, entre varios

outros. Ele também descreve a abrangente gama de solugdes que integram o suite da

SoftExpert, conforme figura 22 (GESTAOSF 2015).
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http://www.softexpert.com.br/gestao-documentos-registros.php
http://www.softexpert.com.br/gestao-processos.php
http://www.softexpert.com.br/gerenciamento-desempenho.php
http://www.softexpert.com.br/gestao-projetos-servicos.php
http://www.softexpert.com.br/gestao-portfolio-projetos.php
http://www.softexpert.com.br/gestao-riscos-controles.php
http://www.softexpert.com.br/business-intelligence.php

Figura 22 - Solucdes oferecidas pela SoftExpert

]

Gestao do Contetido . .
Empresarial [ECM]
Gestao de Processos Gestao da Performance
i de Negécio [BPM) Corporativa [CPM]

Gestao de Projetos '
e Portfolios [PPM] Q Gestéo do Meio-Ambiente,
i Salde e Seguranca [EHSM]

ez SOftExpert  E
Empresariais [EAM]

SUITE oTI TN

\ de Tl [ITSM]

Fonte: Gestaosf (2015)

Da mesma forma que nas outras andlises de sistemas, serd dado foco ao

funcionamento da solugdo em Gestdo de Processos de Negocio.

3.3.1 SoftExpert BPM

Conforme Bpmsf (2015), o gestor de processos de negocio ¢ baseada no padrao
BPMN, tendo eventos, atividades, tarefas, decisdes, raias e tudo mais qu* a notagdo pode
oferecer. O sistema tem integragdo com sistemas de informag¢do, como ERP, CRM, banco de

dados externos, entre outros (SOFTEXPERT, 2015).
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Figura 23 - Modelagem
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Fonte: Softexpert (2015)

SoftExpert BPM oferece também o recurso de simulagdo, oportunizando melhorias

por meio de criacdo ’e cenarios (what-if), podendo monitorar em tempo real a execucdo e o

andamento seus dados. O sistema permite a visualizagdo em tempo real dos resultados que

estdo sendo gerados, podendo também fazer uma anélise mais detalhada de todos os valores

(SOFTEXPERT,

2015).

Conforme Softexpert (2015), na simulag¢do ¢ possivel ter um controle de custos por

atividade, consumo de recursos, rotas de processos definidas pelo sistema ou pelo usudrio,

controlar a velocidade da animagdo, ter uma simulacdo passo-a-passo, entre outras coisas,

tudo com vista na otimizagdo, permitindo aos gestores uma melhoria continua, revisando e

monitorando processos.
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Figura 24 - Simulador de processos
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Fonte: Softexpert (2015)

A figurara 25 mostra a medi¢ao de desempenho individual do sistema, de forma visual

harmonica e“com os dados bem apresentaveis.

41



Figura 25 - Medic¢ao de desempenho individual
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Fonte: Softexpert (2015)

3.3.2 Consideracoes sobre o softexpert

Como nota-se, o0 sistema possui muitas ferramentas para a gestdo de uma empresa. O
detalhamento do seu sistema BPM mostrou que, da mesma forma que os outros sistemas, o
SoftExpert - BPM possui as caracteristicas essenciais para a disputa no mercado competitivo
de gestdo de processos, tendo também sistema Web que ajuda no entendimento e

gerenciamento em tempo real da empresa.

Apesar de ndo ter-se muitas informacgdes e formas de testa-lo, pois ¢ um sistema pago,
ndo ha muita coisa nova, comparado as outras plataformas BPM que foram analisadas. O que
se pode dizer ¢ que essa ¢ uma ferramenta completa de gestdo de processos de negocios,
sendo uma boa auxiliar no estudo desse trabalho, por também mostrar a importancia de alguns

passos para simulagdo, como a exibi¢cdo em tempo real do simulado.
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3.4 Consideracoes sobre trabalhos relacionados

A analise dos trés sistemas fizeram a criacdo da proposta de prototipo de simulagdo
para BPMS ter uma base clara das principais funcionalidades basicas necessarias para que se
tenha uma consisténcia inicial nessa nova area de simulacdo que esta sendo introduzido o

sistema da Interact Solutions.

Como dito anteriormente, além de mostrar como o topo competitivo do mercado de
gestdo de processos estd oferecendo suas aplicagdes, buscou-se também uma base para a
criagdo do protdtipo, pois, de forma visivel, eles possuem muita similaridade no seu objetivo

de simulagao.
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4 DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA

Ap6s o estudo e a apresentacdo dos conceitos e dos objetivos propostos, esta sessdo

reune o desenvolvimento ¢ os resultados obtidos na solugao.

Como primeira parte, tem-se uma visdo geral da solucdo, onde se mostra em detalhes
qual a fun¢do de cada parte do protdtipo, vendo assim a solugdo como um todo, tendo

representacoes de telas e fluxograma da descrigao geral de funcionamento.

4.1 Visao geral da solucio proposta

Conforme apresenta a figura 26, a tela principal do protétipo abrange as informagdes
relevantes do processo e de cada atividade que o processo possui. Nela sdo feitas todas as
configuragdes necessarias para que a simulacao seja iniciada, desde a quantidade de entradas

simultaneas até o tempo de execucao e os recursos que estdo ligados as atividades.

A aba “Dados principais do processo” as informagdes basicas, configuracdes gerais e
o menu de botdes, que coordenam a simulacdo. Na lateral esquerda, estdo listadas as
atividades, com seu trajeto (“filho”). No centro estdo as configuracdes de cada atividade,
onde, ao selecionar um item na lista lateral, pode-se visualizar e alterar as caracteristicas de

como ecla trabalha. A aba “Simulando" ¢ onde, apds todas as configuragdes definidas e salvas,

a execug¢ao da simulagdo acontecera.
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Figura 26 - Visao geral da tela principal do Proto6tipo

[ NON ] m localhost ¢ [uil [l T
L
Dados principals do processo ~
7 Devolucao de produto ~ Gerar »
Recursos Simulagio Exec total Step-By-Step Resultado What-if
D 7 Nome Devolucao de produto (teste total) Cenario 1

Qtd entradas 158

qtdElementos: 2 Entradas simultaneas: 3
Tempo de execugdo
Atividades <) Configuragdo de cada atividade
ID | Componente Filho D 1 TIPO TAREFA normal NOME Abertura de Ocorréncia  LABEL Paralelos:
169 Inicio 167 TEMPO DESVIO PADRAO DE
PERCENTUAL CUSTO OPERACAO 0.0 RO R aAMENTD 7 Lo 1
167 Aberturade Ocoméncia 4
de Devolugéo
3 8 Computador 1
169 Autorizar Devoluggo 171 Comercial
9 Telef 3
170 Aprova Devolugao 172 B REEmE 2 Gerente 0 elefone
Comercial ‘
171 Produto Vencido? 170 10 pressor g
! R Diretor = Normal
Simulando... -
ID  Cod  Atividade Filho | Timer Fila | Executando  Liberado  Prontos  Caminho  Ativo | Parado | Filatempomax | Filagtdmax  Tipo QdFunc | Imio | QtdMat | Label = Tempo total
0 159 Inicio 167 2 o o 0 158 0 0 0 0 0 inicio 0 0 0 1394
Abertura de
167 Ocorréncia de 169 0 0o o 0 158 0 1266 128 1052 132 normal 1 0 4 1394
Devolugao
2 1eg Autorizar 70 o o0 0 158 0 622 2 0 0 normal 1 0 1 1394
Devolugéo
3 170 AprovaDevolugdo 172 0 o 0 0 42 0 220 e o 0 normal 1 0 1 1394
4 171 ProdutoVencido? 170 0 0 0 0 42 0 0 0 0 0 gateway exclusivo 0 0 0 sim 1334
5 171 ProdutoVencido? 172 0 o 0 0 116 0 0 0 0 0 gateway exclusivo 0 0 0 Ndo 1334
Devolugdo ) )
6 172 e 173 0 o o 0 49 0 0 0 0 0 gateway exclusvo 0 0 0 Ndo 1394
Devolugao )
ARSI e 182 0 0o 0 0 09 0 0 0 0 0 gateway exclusivo 0 0 0 Sim 1394
8 173 ComunicarCliente 162 0 0o o 0 49 0 234 160 2 1 normal 1 0 1 1394

Fonte: Autor

4.1.1 Detalhes do processo

Inicialmente, conforme figura 27, temos um campo de sele¢do (checkbox) onde estao
listados todos os processos contidos no banco de dados. Esse ¢ o primeiro ponto de aten¢do

que o usudrio terd, escolhendo qual processo deseja simular.

Figura 27 - Dados principais do processo

Dados principais do processo ~
7 Devolucao de produto ~ Recursos S"Sj':éa o Exec total Step-By-Step Resultado What-if
D 7 Nome Devolucao de produto (teste total) Cenario 1
Qud entradas 158
qtdElementos: 23 Entradas simultaneas: 3

Tempo de execugdo

Fonte: Autor

Na figura mostrada, todos os campos estdo visiveis, mas eles vao sendo habilitados
conforme o passar dos passos para simulagdo. Nos topicos seguintes pode-se entender

claramente suas funcionalidades, seguindo a logica de execugao.

A respeito dos campo, ap6s a selecdo de um dos processos no checkbox, os campos

basicos do processo (desabilitados) na aba superior sao preenchidos.
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Os campos “Entradas simultaneas”, “Qtd entradas” e “Tempo de execucdo” sdo
parametros de execu¢do, onde determinam qual o total de entradas que serdo langadas na
simulacdo por vez, se a simula¢do serd por um determinado periodo de tempo (toda a

simulagao ¢ baseada em minutos) ou se sera por quantidade de entradas.

4.1.2 Recursos

Na aba dos dados principais do processo ha um botdo chamado “Recursos”. Ao clicar
nele, uma janela ¢ aberta (representada pela figura 28). Nessa janela pode-se adicionar todos
os recursos que se deseja eventualmente adicionar no processo. Nele pode-se escolher entre o
tipo “funcionario”, que representa inicialmente servigos que o ser humano executa, e
“imobilizado”, que sdo objetos, aparelhos, servigos e tudo mais. Para cada recurso, adiciona-

se o custo da hora e o custo fixo dele (caso deixe em branco, € interpretado como zero).

Figura 28 - Janela de manipulacio dos recursos

| Recursos x |
Nome: Secretéria © Funcionario Imobilizado Custo hora: 10.23 Custo fixo:
Add Del Done
‘ D Nome Cod | Tipo CustoHora CustoFixo

Aux Comercial 1 funcionario 9.5 0.0
2 Coord Comercial 1 funcionario 2186 0.0
3 Computador 0 Imobilizado 0.0 22.0

4 Telefone 0 Imobilizado 20 8.0

Fonte: Autor - Prototipo de simulagéo

A cada inclusdo que se queira fazer, escreve-se os dados nos campos da aba superior e,
apos clicado no botdo “add”, os dados sdo mostrados no grid abaixo. Quando todos os
recursos necessarios estiverem definidos, o botao “done" salva os dados no processo e fecha a

janela de recursos.
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4.1.3 Lista de Atividades e suas configuracoes

Na lateral esquerda tem-se a listagem de todas as atividades que fazem parte do

processo, mostrando seu ID e também para qual ID (“filho”) o percurso segue.

atividade exerca seu papel na simulagdo. Existem campos pré definidos, que descrevem

algumas caracteristicas da atividade, e outros que sdo setados em especifico a cada uma.

mostrados nos campos especificos. Conforme a figura 29, o item selecionado foi do tipo
“normal”, onde algumas configuragdes estdo visiveis, algumas aptas para mudangas e outras
desabilitadas. Na figura 30 outro item ¢ selecionado, do tipo “gateway”, e esse, como tem

funcionalidades diferentes, tem habilitado e visivel campos diferentes. A descricdo de cada

No centro da tela estdo todos os campo de configuracdo necessarios para que cada

Ao clicar em uma das atividades na lista lateral, todos os dados referentes a ela sdo

campo de configuracgdo sera tratado no tdpico seguinte, nas funcionalidades.

Atividades

D

159

167

169

170
171

Componente
Inicio

Abertura de Ocorréncia
de Devolugio

Autorizar Devolugao
Aprova Devolugéo

Produto Vencido?

Atividades

167
169
170
7
7
172
172

A cada atividade configurada, o salvamento das informagdes se faz necessario. Clicando no

AvETIE UE CoUTEnGE
de Devolugéo
Autorizar Devolugio
Aprova Devolugio
Produto Vencido?
Produto Vencido?
Devolugao Aprovada?

Devolug#o Aprovada?

Figura 29 - Selecio de uma atividade do tipo “normal”

< Configuragdo de cada atividade

D

PERCENTUAL

Salvar Configuragso

Figura 30 - Selecio de uma atividade do tipo “gateway”

< Configurago de cada atividade

D

PERCENTUAL

Salvar Configuragao

1

5

80

TIPO TAREFA normal NOME

_ TEMPO
CUSTO OPERACAO 0.0 PROCESSAMENTO

Aux

Abertura de Ocorréncia  LABEL

7

Comercial

Recursos Gerants

Comercial

Diretor

Fonte: Autor - Prototipo de simulagéo

TIPO TAREFA gateway exclusivo NOME

— TEMPO
CSIooreni s PROCESSAMENTO

Recursos

Fonte: Autor - Prototipo de simulagéo

0

Produto Vencido?

DESVIO PADRAO DE
TEMPO

Paralelos:

1

8 Computador 1

9 Telefone

ressor:
10 Impressora

Normal

LABEL Né&o

DESVIO PADRAO DE
TEMPO

Paralelos:

3

0

botdo “Salvar Configuragdo”, este esta gravado e apto a funcionar conforme especificado.
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4.1.4 Simulacao

Conforme figura 31, apoés a configuragdo de todos os pardmetros das atividades, a
simulacdo pode ser iniciada. Para iniciar, clica-se no botdo, na parte superior da tela, chamado
“gerar simulacdo” e, para executar, tem-se duas opgdes: a primeira ¢ a execugdo total, ndo
mostrando os passos intermedidrios, e a segunda ¢ a execugdo em passo-a-passo, mostrando a

simulagdo de minuto a minuto (um clique no botao representa um minuto).

Nessa tabela estdo reunidas todas as informacgdes necessdrias para o controle e a
geragdo dos resultados e onde os dados vao sendo atualizados a cada minuto, para
acompanhar o processo de simulagdo. Atividades do tipo gateway possuem uma linha
representativa para cada caminho que elas levam. As atividades que possuem mais de um
recurso do tipo “funcionario" vinculados também tem uma linha para cada funcionario, tendo

assim um controle individual de utilizagao.

Figura 31 - Simulando

Simulando... O
ID | Cod  Atividade Filho | Timer Fila  Executando  Liberado  Prontos  Caminho Atvo  Parado  Filatempomax  Filaqtdmax | Tipo QtdFunc | Irmdo | Qtd Mat | Label = Tempo total
0 159 Inicio 67 2 0 0 0 158 0 0 0 0 0 inicio 0 0 0 1394
Abertura de
167 Ocoréncia de 169 0 0 0 0 158 0 1266 128 1052 132 normal 1 0 4 1394
Devolugéo

Autorizar

Devolugdo m 0 0 0 0 158 0 622 772 0 0 normal 1 0 1 1394

3 170  AprovaDevolugdo 172 0 0 0 (] 42 0 220 174 0 0 normal 1 0 1 1394
4 17 Produto Vencido? 170 0 0 0 0 42 0 0 0 0 0 gateway exclusivo 0 0 0 Sim 1394
5 171 Produto Vencido? 172 0 0 0 0 116 0 0 0 0 0 gateway exclusivo 0 0 0 Nao 1394

Devolugéo

Aprovada? 173 0 0 0 0 49 0 0 0 0 0 gateway exclusivo 0 0 0 Nao 1394

Devolugéo

Aprovada? 182 0 0 0 (] 109 0 0 (] 0 0 gateway exclusivo 0 0 (] Sim 1394

8 173 Comunicar Cliente 162 0 0 0 0 49 0 234 1160 2 1 normal 1 0 1 1394

Fonte: Autor - Prototipo de simulagéo

4.1.5 Resultados

Ao finalizar a simulagdo, seja sendo pelo tempo de execucdo ou por quantidade de
entrada, clicando no botdo “Resultado”, a janela de resultados aparece. Nela se tem trés
tabelas principais, onde na primeira estdo as descrigdes gerais do processo, na segunda estao

calculados os resultados de cada recurso e, na terceira, os resultados de cada atividade.
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Figura 32 - Simulando

[ NON ] m localhost ¢ [ii] [wl T
Resultados x ‘
ID | Cendrio  Nome do Processo Entradas simultineas | Exec por Tempo Exec por Entradas ‘
71 Devolucao de produto (teste total) 3 158
ID | Cenirio  Nome atd Utilizagio | CustoHora | CustoFixo  CustoTotal  Tarefa i
) , R Abertura de Ocorréncia de |
Aux Comercial 9% RS 6.40 RS 0.0 Rs 14208 poetle ‘
2 1 Gerente Comercial 1 45% RS6800  RS00 RS 1509.60  Autorizar Devolugdo b
3 1 Diretor Comercia 1 9% R$ 15625  RS0.0 RS 3468.75  Aprova Devolugao
Aux Comercial 1 20% RS 6.40 RS00 RS 14208  Comunicar Cliente
5 1 Coord Logistica 1 30% RS59.85  RS0.0 RS 132867  Autorizar Coleta
4 1 Aux Loglstica 1 40% RS 6.70 RS 0.0 RS 14874  AgendarRecebimento
Componentes <
ID | Atividade Cendrio | Nome Label = Chegaram  Completos | QtdFunc TipoFunc Qi TempoM !
0 159 1 Inicio - 158 0 - 0 1332 4 2 [
Abertura de -
167 1 Ocorréncia de 158 158 1 A 14 1332 8 6
Devolugao
. Autorizar ) p ) Gerente ) )
2 e Devolugao % % Comercial 332 4 2
q ) . Diretor )
3 170 Aprova Devolugao 2 2 FRtl 332 6 2 ‘
4 m 1 Produto Vencido? ~ Sim - 2 0 - 0 1332 0 0 ‘
5 M 1 Produto Vencido? ~ Ndo - 133 0 - 0 1332 0 0
6 172 1 Devolugao N&o - 56 0 - 0 1332 0 0 ‘
Fechar/Voltar | Salvar resuitado

Fonte: Autor - Prototipo de simulagéo

Os recursos do tipo “funciondrio” sdo analisados individualmente, na segunda tabela
da tela de resultados. Caso uma atividade tenha mais de um funcionario definido, estes serdo
expressos individualmente (cada um em uma linha), mostrando seus resultados com uma
visdo realista de sua utilizagdo. Os campos de resultados apresentados pelos recursos podem
ser visualizados todos na figura 32, na segunda tabela, mas os campos das atividades ndo,
pelo motivo de serem muitos € ndo caberem na tela sem o scroll horizontal. Por isso, a lista

abaixo cita e explica brevemente todos eles.
* ID: sequencial de resultados;
* Atividade: cddigo de cada atividade;

* Cenério: entende-se sua melhor utilizagdo no momento de comparar dois processos,

que possuem cenarios diferentes;
» Nome: descrigao da atividade;

* Label: quando ¢ uma atividade do tipo gateway inclusivo ou exclusivo, cada
caminho seguindo ¢ representado por uma linha (uma atividade) e tem seu label

proprio;
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* Chegaram: representa a quantidade de dados que chegaram a atividade. Vé-se isso
em duas situagdes principais: a primeira quando utiliza-se gateway paralelo, onde o
gateway, que recebe os dados de todos os caminhos feitos, deve analisar as entradas
e sO passar um dado adiante, j& que, para cada caminho paralelo, havia sido gerado
uma cépia do dado; e a segunda situagdo € quando a execucdo ¢é feita por tempo
limite, onde pode-se terminar o tempo definido e dados ainda estarem na fila ou

executando;

Completos: sdo quantas atividades foram executadas e finalizadas;

QtdFunc: ¢ a quantidade de determinado funcionério que a atividade possui;

Fungdo: ¢ a fungdo do funcionério;

Qtdlmobiliz: ¢ a quantidade de imobilizados que a atividade possui. Os
imobilizados, diferentes dos ativos, ndo s3o calculados separadamente (atividade
duplicada), pois, como a quantidade e o tipo de imobilizados para uma atividade
pode ser quantos o usudrio quiser, optou-se por nao ter um comportamento de

analise profunda de cada;

TempoTotal: é o tempo total de execugao do processo;

TempoMax: tempo maximo que a atividade levou para executar um dado;

TempoMin: € o tempo minimo que a atividade levou para executar um dado;

TempoMed: tempo médio que a atividade levou para executar um dado;

TempoMaxFila: tempo maximo que um dado ficou aguardando na fila;

QtdMaxFila: Quantidade maxima de dados aguardando na fila;

CustoTotallmob: custo referente a todos os imobilizados da atividade;

CustoTotalFunc: custo total dos funcionarios da atividade;

CustoTotalRecursos: soma do custo de todos imobilizados e funcionarios;

CustoMedFunc: custo médio de cada funcionario na atividade;

CustoFixo: algumas atividades podem ter custos que ndo estdo ligadas a recursos,

mas sim a propria atividade.
 CustoTotal: soma de todos os custos das atividades;

* Tipo: ¢ o tipo da atividade, definida pelo sistema SAS-BPM da Interact Solutions.
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A ultima linha da terceira tabela de resultados tem um agrupamento dos dados,
mostrando o total do processo. Tem-se duas opgdes apds a visualizagdo dos resultados: fechar

a tela ou salvar no banco de dados o resultado.

4.1.6 Comparacio

Depois de ter um resultado salvo, ¢ possivel duplicar o processo e gerar um que seja a
mesma sequencia de execucdo, com os mesmos parametros. Com isso gera-se um novo
cenario (quantidade de cenarios ilimitada), que ¢ tratado da mesma forma como qualquer
outro processo, onde define-se as configuracdes, executa-se as simulagdes e os resultados sdo

apresentados e salvos.

Apobs a geragdo dos novos resultados do novo cenario, pode-se comparar os dois
processos configurados, onde todos os resultados estdo representados na mesma tabela. A

janela usada ¢ a mesma que dos resultados individuais.

Figura 33 - Comparacio

e0e@ i} localhost v h a
World Slackiine Masters 2015 // FINAL // AMERICA vs. ESTONIA - YouTube localnost:8080/ZK602ceAPPE/ +
| Resultados x /|
Recd
ID | Cendrio  Nome do Processo Entradas simultaneas  Exec por Tempo Exec por Entradas
71 Devolucao de produto (teste total) 3 0 158
7 2 Devolucao de produto (teste total) 2 200 0
ID | Cenrioc  Nome atd Utilizagio | CustoHora = CustoFixo | CustoTotal  Tarefa
) o . Abertura de Ocorréncia de
; Aux Comercial 95 % RS 6.40 RS 0.0 Rs14208  (onlE
. o Abertura de Ocorréncia de
i 2 Aux Comercial 98 % RS 6.40 RS 0.0 RS 21.33 Devolugas |
) ) o Abertura de Ocorréncia de
{ 2 Aux Comercial 97 % RS 6.40 RS 0.0 RS 21.33 Devoluasn
{ ) . Abertura de Ocorréncia de
2 Aux Comercial 9% RS 6.40 RS 0.0 RS 21.33 Devoligas
{
| - - PR RPN - an Abertura de Ocorréncia de
Componentes 2
i |
|| 1o | Atvidade | Cenario | Nome Label ' Chegaram  Completos QtdFunc TipoFunc  Qidimobiliz  TempoTotal |~ TempoMax = TempoMin
{0 15 1 Inicio - 158 0 - 0 1332 4 2
{0 15 2 Inicio ° 9% 0 - 0 200 4 2
! Abertura de
167 1 Ocorréncia de 158 158 4 1332 8 6
‘ Devogo Comercial
i Abertura de p
167 2 Ocorréncia de 9% 70 3 4 200 8 6
| Devoiusgo Comercial
{ B . Autorizar . P p Gerente P
z e Devolugao 58 8 Comercial 332 4 2
{
. Autorizar . Gerente .
2 e 2 Devolugdo o @ Comercial 20 g 2
{3 10 1 Aprova Devolugdo 31 31 Diretor 1332 6 2
Comercial

|  Fechar/Voltar = Salvar resultado

Fonte: Autor - Prototipo de simulagéo
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4.1.7 Overview de execucio

Tendo ideia das telas apresentadas e as funcionalidades basicas, a figura 34 mostra o

processo de execucdo do sistema.

Figura 34 - Overview de execucdo

Seleciona
processo

Dados principais
do processo

A
Cria lista de
atividades
p
Configura Savlar
todos 3
. parametros
pardmetros
\ J

|
—y

Simular

Atividades

cada atividade

Configuraccdo de

Overview
Simulando

L2

r N
Gerar Sal Exibir
resultados 220 resultados
Existe mais de um
\ cendrio e gostaria

de comparar

Resultado

Duplicar
processo

Comparacio What-if

Fonte: Autor - criado no software Bizagi

Assim se finaliza a abordagem geral do sistema, mostrando como ele ¢ visto e sua
execucao superficial. No proximo topico serdo detalhadas as estruturas utilizadas para o

desenvolvimento da proposta.

4.2 Estrutura e especificacio

Para a modelagem dos processos e estudo da plataforma SAS-BPM, foi
disponibilizada pela empresa Interact Solutions uma méquina virtual com uma licenga de
operagdo deles. Com isso, todas as modelagens dos processos de testes foram criados nesse
ambiente.
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Como a maquina virtual tem um espago de disco limitado, todo o restante do

desenvolvimento foi feito fora dela.

4.2.1 Plataforma de desenvolvimento

Para o desenvolvimento deste prototipo, java foi a linguagem de programagdo

utilizada e foram utilizados os seguintes programas auxiliares:
« IDE Netbeans - versao 8.0.2 para o sistema Mac OS X versao 10.10.2

« Framework ZK: permite o desenvolvimento de aplicativos web com toda a
programacao sendo escrita em java. O framework se preocupa com toda a integra¢do

e execugao web. Framework foi integrado ao IDE Netbeans.

4.2.2 Banco de dados

Como a licenga de utilizagdo do sistema da Interact Solutions disponibilizada foi
conjunta com uma maquina virtual, foi necessario criar uma base de dados nova, externa a
maquina virtual, e apenas os dados que interessavam a simulacdo foram copiadas da base de
dados da empresa. O aplicativo utilizado para criar e manipular todo o banco de dados do

prototipo foi o MySQL Workbench, na sua versao 6.2.5 para Mac OS X.

A figura 35 mostra a modelagem do banco de dados utilizada para as simulacdes.
Basicamente os detalhes que sdo necessarios da base original para as simulag¢des sdo os dados
dos processos, como nome e id e as atividades com o sequenciamento dos percursos, o
restante ¢ consequéncia das configuragdes do protdtipo. Os tipos de atividades com suas

descri¢des também foram utilizadas da base original.
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Figura 35 - Fluxo de criaciio da tela e selecio de processo

"] bpm_sim_operacao v ] bpm_sim_tipoTarefa v "] bpm_sim_resultadoAtividade v
id INT id INT ¥ bpm_sim_processo_id INT
cenario INT nome VARCHAR(45) ¥ bpm_sim_processo_cenario INT
¥ processo_id INT id INT
@ tipoTarefa_id INT Z descricao VARCHAR(45)
deTarefa INT $ tipo VARCHAR(45)
paraTarefa INT gy | ] bpm_sim_processo v qtdimob VARCHAR(45)
descricao VARCHAR(45) id INT qtdFunc VARCHAR(45)
probabilidadeSim INT cenario INT tarefasChegaram VARCHAR(45)
qtdEntradas INT nome VARCHAR(45) tarefasCompletas VARCHAR(45)
tempoProcessamento INT detalhes VARCHAR(45) tempoTotal VARCHAR(45)
custoOperacao VARCHAR(45) gtdEntradas INT tempoMaximo VARCHAR(45)
desvioPadrao INT tempoExecucao INT tempoMinimo VARCHAR(45)
bpm_sim_operacaocol VARCHAR... L tempoEspera VARCHAR(45)
sequencia_SAS INT custolmob VARCHAR(45)
label VARCHAR(45) 11 more
paralelosJuntados VARCHAR(45) ~ >
funciD INT
funcQtd INT *
> L | bpm_sim_resultadoRecurso ¥
% /JR id INT
| :' bpm_sim_recursosUtilizados v j bpm_sim_recursos v ¥ bpm_sim_processo_id INT
| id INT g ¥ bpm_sim_processo_cenario INT
: cenario INT & processo_id INT percentual VARCHAR(45)
|| @ operacao_id INT descricac VARCHAR(45) custoFteo VARCHAR(45)
ll_l ¥ operacao_processo_id INT ] © trabalhador BOOLEAN custoHora VARCHAR(45)
 recursos. id INT custoFixo DOUBLE custoTotal VARCHAR(45)
gtdMaterial INT custoHora DOUBLE
gtdFuncionario INT horasDiarias INT >
> >

Fonte: Autor - base de dados MySQL Workbench

No proximo topico serdo tratadas todas as funcionalidades do prototipo e a forma de

execuc¢do de cada parte, tendo fluxos explicativos e descri¢cdes detalhadas.

4.3 Funcionalidade e logica de execucio

Neste topico serda descrito como as operacdes, desde a selecdo do processo até a
comparacdo de resultados, sdo feitas. Iniciando a ldgica de execugdo geral, o topico seguinte
tratard da criagdo da tela principal, onde os campos e suas disposi¢des no sistema sao criados

e a selecdo do processo a simular ¢ feita.

4.3.1 Criacgao da tela e selecao de processo

Para um acompanhamento mais detalhado, a figura 36 guia o processo de
desenvolvimento, tendo assim a visdo geral da estrutura de desenvolvimento e, abaixo, toda a

descricao.
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Figura 36 - Fluxo de criaciio da tela e selecio de processo

Classe
Recurso

Tarefa

Classe

Adiciona
Atividades no
objeto

Seleciona

DB_ALL

seleciona todos
Processos

Recursos na tela
de

Configuragcdes
Busca Recursos

0
Main

Adicions
Recursos no
Grid da janela
de Recursos

Carregar tela

Lista de
Recursos

SimInputs

Preenche Ysgino
Criar Layout el seleciona
processo

O

™| composer

Component
Render

Adiciona
Atividades na
lista lateral

Fonte: Autor - criado no software Bizagi

Todo o processo inicia-se no arquivo index.zul, que ¢ uma pagina criada pelo proprio
framework. Ela ¢ utilizada, nesse trabalho, apenas para comegar a execu¢do, nao tendo tarefas

tratadas nele, so referenciando outros arquivos.

Figura 37 - index.zul - onde o sistema inicia

Lo, index.zul

o B-8- QxS E e R g% 0 H v 9
1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

2 <zk>

3 <div use="mainStufs.SimInputs" apply="mainStufs.Composer">

4 </div>

5 </zk>

Fonte: Autor - desenvolvimento no Netbeans

Agora inicia-se a criagdo do /ayout dentro do “SimInputs.java”, onde todos os campos
sdo definidos, alinhados, configurados individualmente e setados na tela inicial. Nesse
momento ndo ha muita manipulagdo dos dados, onde apenas cada tipo de campo ¢é
referenciado e adicionado. A parte que ¢ tratada ¢ apenas a busca e inclusdo dos dados basicos

de todos os processos que estdo no banco.
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A figura 38 mostra parte da inclusao do combobox onde os processos serdo inseridos.

Com isso feito, a tela ¢ terminada de carregar e o usudrio esta apto a selecionar o processo que

deseja simular.

Figura 38 - SimInputs.java - criacio de campos e inclusdo dos processos no combobox

[SourceHHlstory] B &-: USRI N P
133
134 Combobox comboProcesso = new Combobox();
135 ResultSet rs = db.getProcess();
136 while(rs.next()){
137 comboProcesso.appendItem(String.valueOf(rs.getInt("id")) + " " +
138 rs.getString("nome") + " "o
139 String.valueOf(rs.getInt("cenario")));
140 ¥
141 hbox.appendChild(comboProcesso);
142 hbox.appendChild(buttonRecursos);
Fonte: Autor - desenvolvimento no Netbeans
Selecionando um processos, todas suas atividades sdo buscadas no banco e

adicionadas no objeto e na lista lateral da tela. A figura 39 mostra a forma que a busca desses

dados no banco de dados ¢ feita. Apds isso os dados sdo todos incluidos no objeto de

atividades, onde tem-se todas as informacdes iniciais e onde as novas configuragdes também

serdo salvas.

Figura 39 - DB_ALL.java - selecio de todas as operacdes de determinado processo

s v e

[ oo | B B- 8- QR HBE B &
84 B public ResultSet getOperacao(int processo, int cenarioProc) {
85 ResultSet rs = null;
86 String sql = "SELECT OP.*, sum(RU.qtdMaterial) as gtdMaterial, qtdFunc, RE.custoHora, TA.nome as tipoTarefaNome"
87 + " from bpm_sim_ope s OP"
88 + " left outer join bpm_s recursosUtilizados as RU"
89 + " on OP.id = RU.of Ca 1 d OP.processo_id = RU.operacao_pjrocesso_id and OP.cenario = RU.cenario"
90 + " left outer join
91 + " on OP.func_id = RE.id o_id = RE.processo_id and OP.cenario = RE.cenario"
92 + " left outer join bpm_sim 11;,01\11 as TA"
93 + " on OP.tipoTarefa_id = TA.id'
94 + " where OP.processo_id = " + processo + " and OP.cenario = " + cenarioProc
95 + " group by OP.id, OP.p 2sso_1id, OP.tipoTarefa_id, OP.deTarefa, OP.paraTarefa"
96 + " order by OP.id, OP.deTarefa";
97 try {
98 rs = getInstance().executeSelect(sql);
99 } catch (Exception ex) {
100[ Logger.getLogger(DB_ALL.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex);
101
102 return rs;

Fonte: Autor - desenvolvimento no Netbeans
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Da mesma forma que as atividades, os recursos também sdo buscados na base de
dados e, caso ja existam, sdo inseridos no objeto de recursos, na aba de configuragdes no
centro da tela e no grid de recursos da janela de manipulacdo de recursos. Na inclusdo dos
recursos na aba de configuracao, ¢ analisado se ele ¢ do tipo “funcionario”" ou “imobilizado”,
sendo adicionado em grids diferentes. Com esses passos finalizados, o prototipo de simulacao

jé estd com todas as atividades e os recursos carregados e prontos para serem manipulados.

4.3.2 Manipulacio dos recursos

Ao clicar no botdo “Recursos" na aba superior da tela, abre-se uma janela de configuracao
onde toda manipulacdo ¢ feita. Conforme descrito no item anterior, se ao buscar os recursos
do banco estes ja possuirem dados, sdo todos inseridos na janela de manipulagdo de recursos.

Os passos de inclusdo de novo recurso seguem conforme mostra a imagem 40.

Figura 40 - Fluxo de manipulacio dos recursos

Adiciona
Recursos no
objeto

Classe Recurso|

Preenche Adici Deleta Y
Cria janela dos dados do novo | Btn Add soonalig Btn Done Recursos da
Grid novo
Recursos recurso nos tela de
Recurso -
campos Configuragcio A

Adiciona
Recursos na
tela de
Configuracio

SimInputs

Manipulaccio dos Recursos

Fonte: Autor - criado no software Bizagi

Na parte superior da janela, alguns campos devem ser preenchidos, como o nome, o
tipo e os custos por hora e fixo. Ao clicar no botdo incluir, uma linha nova no grid abaixo ¢
criado, inserindo estes dados preenchidos e limpando os campos superiores para mais

inclusoes.

Quando todos os recursos tiverem sido criados, clica-se no botdo “Done”, que
adicionard os recursos na aba de configuracdo no centro da tela, apagara e salvara todos os

dados no objeto de recursos e fechara a janela.
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4.3.3 Configuracio do processo e das atividades

A figura 41 mostra todos os campos de configuragdo que as atividades podem ter e as
configuragdes gerais. Os campos que estdo sem as estrelas desenhadas do lado do campo nao
podem ser modificados, pois sdo campos padrdes. Os restantes, com estrelas, podem ser

modificados, mas dependem do tipo de atividade. Abaixo estdo listadas as funcionalidades de

Figura 41 - Configuracao do processo e das atividades
Dados principals do processo =
7 Devolucao de produto ~ Gerar ¥
Recursos Simulagao What-if
D 7 Nome Devolucao de produto (teste total) Cenario 1
©Qu entradas 158
qtdElementos: 23 Entradas simuitaneas 3 % ”
Tempo de execugéo ﬁ
Atividades < Configuragéo de cada atividade
D Componente Filho | ID TIPO TAREFA NOME LABEL Paraleios: w
1 167
5 Inico e PERCENTUAL % CUSTO OPERACAO P — + 4 Lo S v
167 Abertura de Ocorréncia de 169

Devolugao

Aux Comercial 0 8 Computador 0
169  Autorizar Devolugio 171

Gerente 9 Teleft )
170 Aprova Devolugdo 172 Salvar Configuragso Recursos P 2 oo 0 elefone

171 Produto Vencido? 170 ) Diretor 10 Impressora

0
nnnnnnnnn 0 Normal
471 Dendutn Vannide > 172

Fonte: Autor - protétipo de simulagdo

W Entradas simultaneas: Com essa configuracdo, define-se a quantidade de dados que

entrardo por vez;

W Qtd entradas: quando este item esta selecionado, a simulagdo ocorre até que toda

quantidade de dados seja inserida e chegue ao final do processo;

W Tempo de execucdo: nessa opcao, o que importa € o tempo decorrido. Quando este tempo

chegar ao fim, o processo para, independente se ainda estava executando ou nao;

W Percentual: este campo ¢ configurado apenas para as atividades do tipo “gateway”, onde,
para cada caminho que esse gateway levar, especifica-se o percentual de vezes de

ocorréncia. Ele apenas ndao ¢ utilizado para "gateway paralelo”, pois nele todos os

caminhos sdo executados.

¢ Custo operagdo: ha casos que, além do custo de cada recurso, uma atividade também tem

um custo associado que no final € acrescido nos resultados.

W Tempo de processamento: na atividade do tipo “inicio”, esse campo determina de quanto

em quanto tempo uma nova quantidade de dados chegara a sua fila e entrard no processo.
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Para as outras atividades (sem contar os gateway) esse campo determina o tempo que a

atividade leva para executar um dado.

W Desvio padrao de tempo: € a variagdo que o tempo de processamento pode sofrer para

executar cada dado.

y¢ Paralelos: ¢ definido quando ha um gateway paralelo. E descrito ali a quantidade de

caminhos diferentes que ele tem. Esse campo sé ¢ setado quando estd selecionado o

gateway que uni novamente todos os caminhos (onde os caminhos se encontram para

continuar o fluxo).

W Recursos: sdo todos os recursos que a tarefa utiliza. Cada atividade pode ter apenas um

tipo de funcionario com quantidade ilimitada. A quantidade de imobilizados ¢ o tipo deles ¢

livre, podendo ter varios diferentes, com quantidades diferentes.

Para entender o fluxo de configuracdo de cada atividade, a figura 42 mostra como ¢ o

percurso geral.

Figura 42 - Fluxo de configuracio do processo e das atividades
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Deleta

Insere Reaursos
Utilizados
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Main

Btn Salvar
Configuragio

Siminputs

Deleta dados
do BD e add
novamente
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Btn Salvar
Seta dados na \ no BD
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configuragcio \
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tipo, habilts-
desabilita
campos para
preencher
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&m uma
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Andlise do tipo
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Fonte: Autor - criado no software Bizagi

Como ja se tem a lista lateral preenchida, ao clicar em um dos itens, os dados

referentes a ele sdo buscados no objeto e setados na tela de configuracao.
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Na hora de carregar os dados, inicialmente o sistema manipula os campo, deixando
habilitado e visivel apenas os relevantes, evitando preenchimentos em campos que ndo ha

necessidade.

Em cada atividade o usuario pode configurar como serd o seu comportamento. Nesse
momento também sdo configurados os campos gerais que estdo na aba superior da tela

(entradas simultaneas e quantidade de entradas ou tempo de execugao).

Depois de definir as configuragdes, os dados sdo gravados de volta para o objeto

especifico, clicando no botao “Salvar Configuracao".

Caso a atividade seja do tipo “Fim”, este ndo tem nenhum dado configurdvel, mas ¢
nesse ponto que o botdo “Salvar Configuragdo” ¢ substituido por “Salvar no BD”. Com isso
todos os dados salvos no objeto de atividades, no objeto de recursos e nas configuragdes
gerais sao salvos nos banco de dados. Com isso todos os dados estdo configurados, salvos e

prontos para a simulagao.

4.3.4 Simulacao

A simulacao ¢ iniciada quando se clica no botao “Gerar simulacao”, na aba superior da
tela, exibindo a aba de simulag¢do na parte inferior e gerando uma matriz de simulacdo, que
comandara os passos, tendo os valores todos controlados nela. Cada atividade ¢ inserida na

matriz em forma de linha.

Como pode-se inserir mais quantidades de um determinado funcionario para uma
atividade, optou-se por multiplicar as linhas das atividades que tiverem mais de um
funciondrio, deixando uma linha para cada funcionario na matriz. Isso foi feito para que se
tenha um controle e uma analise mais detalhada da usabilidade de cada funcionario e também

para facilitar a simulacao.

Conforme figura 43, os quadrados com bordas vermelhas demonstram a configuracao
sentada e como foram geradas as linhas para cada funcionario. Os circulos mostram como ¢
feita a identificacdo deles, onde se tem uma coluna com nome de “irmao” representando a

ligacdo com o primeiro gerado (o principal).
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Atividades

Figura 43 - Salvar configuracdes no banco de dados

<) Configurago de cada atividade

D Componente Filho D 1 TIPO TAREFA normal NOME Abertura de Ocorréncia  LABEL Paralelos:
185 Inicio 193 TEMPO DESVIO PADRAO DE
PERCENTUAL CUSTO OPERACAO 0.0 PROCESSAMENTO 6 TEMPO 2
193 Abertura de Ocorréncia de 195
Devolugao
1 Aux Comercial 3 3 Computador 3
07  Conoeder crédito para 188
Ciiente Salvar Configuragéo Recursos 2 Coord 0 4 Telefone 1
Comercial
195 Autorizacao final 207
188 Fim 0
Simulando...
ID Cod Atividade Filho Timer Fila Executando Liberado Prontos Caminho  Ativo Parado  Fila tempo max Fila qtd max Tipo Qtd Func  Irmdo QtdMat Label Tempo total
0 185 Inicio 193 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 inicio 0 0 0 0
Abertura de
1 193 Ocorréncia de 195 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 normal 1 0 4 0
Devolugdo
Abertura de
2 193 Ocorréncia de 195 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 normal 1 0 0
Devolugio
Abertura de
3 193  Ocorméncia de 19 6 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 normal 1 0 0
Devolugao
Conceder crédito
4 207 para Cliente 188 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 normal 1 0 0 0
5 195 Autorizacao final 207 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 normal 1 0 2 0
6 188 Fm 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 fim terminal 0 0 0 0

Fonte: Autor - prototipo de simulaggo

A matriz de simulagdo ¢ do tipo Inteiro, onde sdo incluidos todos os dados iniciais

relevantes de cada atividade. Optou-se por criar uma matriz desse tipo pelo fato de que a

simulacdo acontece de minuto a minuto e, como nesse ponto ainda ndo se faz necessario

calculos, os valores s3o apenas de contagem e ndo necessitam outro tipo, simplificando o

Processo.

Observa-se na figura 44, que mostra como esse processo de criagdo da matriz inicia,

que o codigo tem um loop para passar cada atividade do objeto e, dentro dele, outro loop que

¢ executado tantas vezes quanto haverem funcionarios. Nesse ponto que ¢ criada uma linha

pra cada funcionario. Com isso os dados sdo inseridos no grid de exibi¢do e na matriz.

263
264
265
266
267
268

270
271
272
273
274
275
276
277
278
279

Figura 44 - Detalhar tamanho e setar valores no grid

for(int x=0; x< Lista.size(); x++){
int irmao = 0;

qtdFunc

int

ate

= Lista.get(x).getEntr_gtdFuncionario();

=1;

if (qtdFunc > 1){
irmao = count;

for

ate

= gqtdFunc;

gtdFunc = 1;

(int y=0; y< ate; y++){

row

row.
row.
row.
row.
row.
row.

= new Row();

appendChild(new
appendChild(new
appendChild(new
appendChild(new
appendChild(new
appendChild(new

Label(String.
Label(String.
Label(String.
Label(String.
Label(String.

Label("0"));

valueOf(count)));

valueOf(Lista.get(x).getEntr_deTarefa())));

valueOf(Lista.get(x).getEntr_nome())));

valueOf(Lista.get(x).getEntr_paraTarefa())));

valueOf(Lista.get(x).getEntr_tempoProcessamento())));

1

Fonte: Autor - desenvolvimento no Netbeans
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Uma observacdo importante, neste momento, ¢ que, caso a atividade seja do tipo
gateway paralelo, e ele seja o gateway que une todos os caminhos (coluna “junta
paralelo=1""), uma matriz mostrando todos os caminhos ¢ criada, para que, no momento da
simulacdo, possa se ter a certeza de que todas as informagdes executadas em paralelo sé

seguirdo seu caminho quando os dados de todos os seus caminhos tiverem chegado.

Ap0s 1sso, pode-se iniciar a simulagdo. Ha duas formas para executar, uma que ¢ a
execucao total, onde os passos sdo executados sem pausa, € outra que ¢ executada passo a
passo. Ambas as agdes executam a mesma fungdo, mas uma executa apenas de um em um

minuto, sempre que se clica no botao “step-by-step.

Figura 45 - Fluxo de simulacéo

Se Simulagio passo a passo w

[ . o Atualiza grid de]
Simulagio H ¥ o
Simulagdo

Se Simulagio total

Main

Simulagdo

Y
a N3o
v Repete até terminar
oTempooua Sim
Total
O > quantidade, > O
Tipo de dependendo da Finalizou
Simulagio opgio marcada ~

Passo apasso Executa um
passo

Fonte: Autor - criado no software Bizagi

SimInputs

Cada vez (cada “minuto”) que entra na funcdo de execu¢do da simulacdo, para cada
linha da matriz, ¢ feita a conferéncia e alteracdo dos dados. Em todas atividades a sequéncia
logica principal de execugdo das entradas segue a ordem de "Fila -> Executando ->

Liberado”, tendo como consequéncia outros parametros sofrendo modificagdes.

Iniciando a fungao, temos um controlador de execucao total, uma clausula “se”, que

delimita o fim. Dentro dele ha o loop que analisa todas as linhas da matriz. Para cada linha, é
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feita a analise de qual o tipo de atividade que estd sendo tratado no momento. A figura 46

exemplifica isso.

Figura 46 - Inicio da funcio de simulagao

PSource| [History | (| [@ - 8- Q& HFE L ¢ & &EA 0 B & =
380

381 © public int SimStepByStep(Grid gSim, String txt_entrSimult, int tempo, String txt
382 int totalSimulacoes = Integer.parseInt(txt_qgtdEntradas);

383 int tempoCount = tempo; esse vai ser o contr de de

384 int entradasCount = ©;

385 boolean simulando = true;

386 int retFinal = 0;

387

388 1N est ( ti i

389 if (simulando){

390 to i

391 for (int x=0; x<countQtdLinhas; x++){

392 int tarefaTipo = mSim[x] [cTipol;

393 i tip« ( tivic (

394 if (tarefaTipo == 0){ INICIO

Fonte: Autor - desenvolvimento no Netbeans

Para cada tipo diferente de atividade, hd a execucdo de diferentes logicas. Para

entender isso, a seguir cada tipo sera dividido em topicos:

* Inicio:

Inicialmente, na linha 402 da figuras 47, ¢ analisado se o tempo de execucdo dessa

atividade estd em zero. Se ainda ndo for zero, o loop finaliza e passa para a proxima

atividade da matriz.

Observacao: esse tempo de execucao ¢ o parametro que foi definido para a atividade.
O valor vai decrescendo sempre até chegar a zero. Diferente de qualquer outro tipo
de atividade, na atividade “inicio”, esse pardmetro tem o objetivo de contar o tempo
até que novos dados sejam inseridos no processo. Nos outros tipos de atividade ele

representa o tempo que a atividade ficard com um dado na coluna “executando”

Caso mais um valor possa ser inserido (tempo zero), a quantidade ¢ buscada nas

configuracdes gerais (“entradas simultaneas”) e analisado se o valor pode ser

acrescido totalmente ou parcialmente, caso ultrapasse o limite maximo de entradas.
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O que acontece entdo ¢ que a quantidade ¢ adicionado na coluna “fila” da matriz.
Como sabe-se que o tipo “inicio” ndo necessita passar pela coluna “execu¢do”, este

passa o valor direto para a coluna “liberado” e acresce a coluna “prontos”.

Nesse momento entdo ¢ feita a transferéncia do valor "liberado" para a proxima
atividade do processo, analisando o valor da coluna “filho” e fazendo a busca dele

com a fung¢do “buscaSetaFilho” (representada na figura 48).

Para finalizar essa atividade, como o valor do tempo ¢ zero, € necessario calcular um
novo tempo, levando em conta o campo “tempo de processamento” e “desvio
padrdo” da atividade. Com isso € criado um novo valor para tempo, randomicamente

(isso pode ser observado a partir da linha 422 da figura 47).

Figura 47 - tipo: Inicio

His!orv o B-8- 9”5 B

¥ o EA0H

I

[

il

399
400
401
402
403
404
405
406

if (mSim[x][cProntos] < totalSimulacoes){

if (mSim([x] [cTempoProc] == @){
| , e Llimite
int totalSoma = mSim[x] [cProntos] + Integer.valueOf(txt_entrSimult);
if(totalSoma <= totalSimulacoes){
mSim[x] [cFila] = Integer.valueOf(txt_entrSimult);
¥
else{
mSim[x] [cFila] = Integer.valueOf(txt_entrSimult) - (totalSoma - totalSimulacoes);
¥
0 te i
if (mSim[x][cFila]l != @){
€ ( 1
mSim[x] [cLiberado] = mSim([x][cFilal;
mSim[x] [cProntos] = mSim[x] [cProntos] + mSim([x] [cFilal;
mSim([x] [cFila] = 0;

[ ILHC(
buscaSetaFilho(x);

int max = mSim([x] [cTempoPadrao]l + mSim([x] [cDesvPadraol;

int min = mSim([x] [cTempoPadrao] - mSlm[x][chstadrao]ﬂ

int randomNum = @;

Random rand = new Random();

randomNum = rand.nextInt((max = min) + 1) + min;

mSim[x] [cTempoProc]l = randomNum;

mSim[x] [cSomaTempos] = mSim[x] [cSomaTempos] + mSim[x] [cTempoProc];

Fonte: Autor - desenvolvimento no Netbeans

A figura 48 representa a fun¢ao que busca e seta a quantidade que foi liberada de uma

atividade, na atividade seguinte (“filho”). A operacdo faz uma pesquisa em toda a matriz,

procurando o filho. Caso ache, o valor ¢ acrescido na sua coluna “fila”. Caso o filho seja um

gateway paralelo, e seja o gateway de juncdo, esse € adicionado também na matriz extra, que

faz o monitoramento de cada caminho que o processo levou.
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Figura 48 - funcio de buscar a proxima atividade

BETTTEEET
[Source | [ History | [@ @~ 8- Q& & B : B idAU B &
349
350 = public void buscaSetaFilho(int x){
351 Boolean pesquisaFilho=true;
352 int WFilho = x + 1;
353 while (pesquisaFilho){
354 if(1Filho == countQtdLinhas){
355 lFilho = 0;
356 }
357 //se a atividade do préximo for igual ao filho desse, seta na sua filla
358 if ((mSim[1Filho] [cTarefaID] == mSlm[x][cFllho]) && (mSlm[lFllho][cIrmao] = 0)){
359 mSim[lFilho] [cFila] = mSlm[IFllho] [cFlla] + mSim[x] [cLiberado];
360 ostra e qual caminho ele est: se estiver dentro de um Paralelo
361 mSim[lFilho] [cCaminhoParalelo] = mSlm[x] [cCamlnhoParaLelo],
362
363 if (mSim[1Filho] [cEhJuntado] == 1){
@ for (int y=0; y<mParalelos.length; y++){
365 if ((mParalelos[y]l[1] == mSim[lFilho] [cCaminhoParalelo])){
366 seta os valores direto na mParalelos, pois analisa| de onde veio
367 mParaLeLos[y] [2] = mParalelos[yl[2] + mSim[x] [cLiberado];
368 ¥
369 ¥
370 ¥
371 mSim[x] [cLiberado] = 0@;

Fonte: Autor - desenvolvimento no Netbeans

» Normal/ invocacao de aplicativo/ e-mail/ transa¢ao/ sub-processo/ script/ sinal:

Como descrito no item anterior, s6 na atividade “inicio" o tempo de execugdo conta
o tempo até poder acrescentar mais dados e, nos restantes, serve para definir o tempo

que um dado ficard na coluna “executando”. A execugdo parcial pode ser

acompanhada na figura 49, onde os comentarios mostram a ldgica que ele segue.

Figura 49 - tipo:normal/ invocacao de aplicativo/ transacio/ sub-processo/outros

[&] Siminputs java 3 [[&] Mainjava ©

oy @B-8- ABFEBE £6% AW 08 8
439 else 11‘ (tarefaTlpo == 1 || tarefaTipo == 3 || tarefaTipo == 4 || tarefaTipo == 10 || tarefaTipo == 11 ||
440 tarefaTlpo == 12 || tarefaTipo == 13){

441

442 if (mSlm[x][cTempoProc] == B){

443 a em Liberado e na Fila do Filho
444 if (m51m[x][cExecut] 1= 0)(|

445 mSim[x] [cExecut] = 0;

446 mSim[x] [cLiberado] = 1;

447 mSim[x] [cProntos] = m51m[xllcProntos] + 1

448 seta a fila c LHO (pro a filho em toda tabefla)
449 buscaSetaFilho(x)

450 ¥

41|  //seele é co, ou te ais de um f
452 if (mS1mlx] [cIrmao] == B){

453 t a fila

454 if (mSmlx] [cFilal != @){

455 mSim[x] [cExecut] = 1;

456 mSim[x] [cTempoAtivo]++;

457 mSim([x] [cFila]--;

458 mSim[x] [cUltimoFilal--;

459 }

460 € ao te

461 else{

462 mSim[x] [cTempoParado]++;

463 b

464 }

465 e ele ¢ n irmao

466 else{

467 int linhaIrmao = mSim[x] [cIrmao];

468 mSlm[x] [cCamlnhoParalelo] = mSim[linhaIrmao] [cCaminhoParalelo];
469 de tem na fila

470 if (ms;mllmhalrmao][chlal = 0){

471 msim([x] [cExecut] = 1;

472 mSim([x] [cTempoAtivol++;

473 mSim[linhaIrmao] [cFilal--;

Fonte: Autor - desenvolvimento no Netbeans
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Um ponto importante a ser frisado ¢ referente a duplicacdo das atividades quando
essas tem mais de um funciondrio: uma analise verifica se a atividade ¢ a principal,
porque quando a duplicagdo da atividade ¢ feita, uma coluna chamada “irmao” ¢é
preenchida em todas as duplicadas, referenciando ali qual ¢ a atividade principal.
Dessa forma, caso ele seja uma duplicada, essa ndo analisa sua propria coluna “fila”,
mas sim na “fila” do seu “irmdo”, garantindo assim integridade nos dados entrados
em cada atividade e mostrando efetivamente a fila que uma atividade tem e o tempo
ocioso dos funcionarios. SO isso que a atividade duplicada tem de diferente. O

restante dos campos € tratado e calculado da mesma forma que os outros.

Outro ponto é que, sempre que o “filho”, para qualquer tipo de atividade, for do tipo
gateway paralelo, e tiver a fun¢do de juntar os caminhos, ao setar os dados na sua
fila, estes também sdo setados na matriz auxiliar dela, onde tem dividido a

quantidade por caminho chegado.

* Gateway exclusivo e inclusivo

Inicialmente, ao chegar em uma atividade com esse tipo de gateway, ¢ feita uma
pesquisa na matriz toda para saber quantos caminhos ele possui. Da mesma forma
que as atividades do item anterior, que sdo duplicadas quando hd mais de um
funciondrio, essas atividades também sdo duplicadas para cada saida que possuem.
Esse conceito de duplicidade nos gateway ja ¢ utilizada no sistema SAS-BPM da
Interact, por isso foi decidido continuar a utilizar assim, principalmente por sua

forma simples de manipulagao.

Entdo, tendo todos os caminhos definidos, ¢ buscado em cada um o seu percentual de
utilizacdo. Dessa forma, para cada dado existente na coluna “fila”, ¢ criado um valor
randomico para ver em qual caminho cada dado se enquadra, conforme configuracao
de percentual. Apos definir o caminho, o valor é setado na coluna “liberado” desse
novo. Observando que os gateway nao possuem tempo de processamento, nao

necessitando passar pela coluna “executando”.

66



* Gateway paralelo:

Da mesma forma que os outros gateway, a atividade também ¢ duplicada para cada

caminho que tiver. Com isso, quando ha dados na “fila” de um deles, todos os

caminhos sdo pesquisados na matriz e as quantidades da “fila” inseridos igualmente
para cada um na coluna “liberado” (caso seja de fun¢do inicial, de dividir em mais
trajetos). Entdo executara sua fun¢do de procurar o seu filho, quando tiver dados na
coluna “liberado”. Para andlise dos “liberados”, caso sua funcdo seja de “juntar” os
caminhos paralelos, este analisard os dados na matriz auxiliar, onde tem-se salvo,
para cada caminho, a quantidade que chegou. Assim s6 passara para o seu “filho”

apenas no momento em que tiverem chegado no minimo um dado de cada caminho.

* Fim e Fim terminal

Para estes tipos de atividade, unica coisa que ¢ feita ¢ incrementar o valor da coluna

“prontos” com o valor que esta na coluna “fila”.

Apos passar cada minuto de execugdo, o grid de visualizagdo da simulagao ¢
atualizado. Dessa forma, caso a execugdo seja passo-a-passo, pode-se ver o desenrolar do

processo. Com a simulag@o terminada, analisa-se os resultados, a partir do botdo "resultados".

4.3.5 Resultado

Figura 50 - Fluxo de resultado

Classe Tarefa

DB_ALL

Resultado

SimExecution

Siminputs

Fonte: Autor - criado no software Bizagi
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Para iniciar, todos os recursos sao guardados em uma matriz e junto € calculado o total
de linhas que a matriz de resultados das atividades deve ter, pois além do total de atividades
que o objeto de atividades tem, precisa ser acrescido da quantidade de funcionario, pois sdo

duplicadas para cada funcionario. Cria-se entdao duas matrizes: de recursos e de atividades.

A execugdo percorre todo o objeto de atividades. Os dados padrdes, que ndo
necessitam calculos, e alguns dados que se pode obter da matriz de simulagdo ja vao sendo
langados na matriz de atividades. Como ja citado, a execucdo ¢ toda feita em minutos, mas
como seta-se os custos dos recursos por hora, em alguns pontos divide-se o tempo por 60,

para calculos de custo.

Por nao haver os custos individuais de cada imobilizado da atividade salvos na
execu¢do, uma busca na base de dados se faz necessaria, assim tendo também os dados para

posteriores calculos. Como uma atividade so6 pode ter um tipo de funcionario, o custo dele ja ¢

salvo junto no objeto da atividade, facilitando a sua utilizacao.

A matriz de simulacdo ¢ bem parecida com o objeto de atividades, no quesito da
listagem das atividades. Ou seja, ela possui todas as atividades que o objeto possui, na mesma
sequéncia, apenas com linhas a mais para cada funcionario que a atividades tiver. Por esse
motivo, a pesquisa segue dentro do objeto e, caso a atividade possua funciondrios, um loop
passara todos as linhas da matriz de simulagcdo que possuirem a mesma atividade, afim de
buscar e juntar os dados de todos os seus funcionarios. Os resultados vao sendo adicionados

nas matrizes de resultados das atividades e recursos.

Como ja citado, a lista de imobilizados utilizados n3o estd junto no objeto de
atividades, entdo, apo6s a inclusdo de todos os funcionarios na matriz de recursos, os

imobilizados sdo calculados e adicionados nela também.

Os dados principais do processo, que sdo inseridos na primeira tabela na exibicdo dos
resultados, sdo buscados diretamente na tela. Assim finaliza-se o processo de geracao dos
resultados, inserindo entdo os valores nos seus respectivos grids e tornando a janela visivel.

Com a janela agora aberta, apos a analise, € possivel fazer duas coisas, uma ¢ fechar a
janela e outra € salvar no banco de dados esses resultados.

Ao clicar em salvar os resultados, o que se sucede ¢ a exclusdo de resultados que

sejam desse processo e que tenham o mesmo cenario no banco de dados (s6 ¢ permitido salvar
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um resultado por cenario do processo), entdo os novos dados sdo salvos. Isso vale tanto para

0s recursos quanto para as atividades, ja que se tem duas tabelas no banco de dados para isso.

Apos salvar e fechar a janela dos resultados, uma nova opcao ¢ agora permitida:

duplicar o processo (criar um novo cenario) para fazer comparagoes.
4.3.6 Comparacgao

A figura 51 mostra o fluxo desde a duplicagdo até a comparagao entre esses cenarios.

Figura 51 - fluxo de comparacio

Substitui censrio
em todas
Atividades

Classe
Tarefa

Busca Dados
Cria novo Cria novas Busca recursos de Busca Atividades
principais de todos ! A
processo no atividades no S todos cendrios do de todos cenérios
BD BD e processo do processo

K

Substitui Sy Btn Criar Janela de
Btn Duplicar Cenrio por e Comparagéo resultados
Processo um niimero a +
principal
mais

Subprocesso: {onfiguragio do
processo e dps atividades

o 1al

Subprocesso: Simular Subprocesso: Resultado

DB_ALL

Comparagio
Siminputs

Seta no Grid

05 dados

SimExecution

Fonte: Autor - criado no software Bizagi

Clicando no botao “duplicar”, na aba superior da tela, uma busca na base de dados ¢
feita para analisar quantos cendrios o determinado processo ja possui, assim gerando um
sequencial novo. Como ainda se tem todos os dados salvos nos objetos e campos do primeiro
cenario, o que se faz ¢ substituir, em todo o objeto de atividades e de recursos, o cendrio pelo
novo sequencial gerado.

Em seguida um novo processo e novas atividades com esse cendrio sdo gerados no
banco de dados, possuindo as mesmas caracteristicas do anterior. Entdo as matrizes e grids de
exibicdo das simulagdo e resultados sdo todos apagados, para que novos dados possam ser

inseridos. Agora o proximo passo ¢ fazer todo o processo novamente: configurar os
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parametros padroes que se queira ter, configurar cada atividade, salvar tudo, gerar a

simulagdo, exibir os resultados e salvar no banco de dados.

Ao fechar novamente a janela dos resultados, o botdo “comparacdo” estara disponivel.
Clicando nele, a mesma janela de resultados aparecerd, mas agora tera todos os resultados de

cada cenarios que o processo tiver, tendo a visualizagao ordenada por atividade.

Com isso, ¢ finalizada a explicacdo de como o protdtipo funciona. Muitas linhas de
codigo nao foram descritas por nao haverem necessidade, pois sdo de auxilio ou nao

representam um grau de dificuldade que mereca seu detalhamento.

A seguir estao os estudos de caso feitos no protdtipo, onde tem-se varios testes dentro

do sistema e também comparagdes com simulagdes feitas em sistemas do mesmo género.

4.4 Estudo de caso

Para uma visdao geral de como estdo alinhados os estudos dos casos neste topico,
primeiro tem-se o modelo de processo utilizado nos testes. Na segunda parte hd os testes
individuais, onde o processo foi executado trés vezes com as mesmas configuracdes, podendo
assim analisar suas diferencas, pelo fato de poderem apresentar caminhos diferentes e tempos
diferentes. Na terceira parte o processo ¢ executado apenas uma vez, mas agora a simulagdo ¢é
feita por tempo de execucdo e a quantidade de entradas simultdneas ¢ modificada. A ultima
parte tem o objetivo de simular o processo em outros dois sistemas de simulagdo

computacional diferentes, fazendo assim uma analise sobre os resultados e suas diferengas.

4.4.1 Processo utilizado

O processo utilizado para os estudos de caso € representado na figura 52, onde se tem
as descri¢des dos parametros utilizados em cada atividade (nos quadros com bordas e escritas
verdes) e também os recursos utilizados no processos (quadros com bordas e escritas
vermelhas) com seus respectivos custos. Ele representa um processo complexo, tendo varios
gateway com decisdes de percursos e configuragdes variadas, podendo assim testar diferentes

reagOes e analisar seus resultados.
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Figura 52 - Processo 1: Devolucio de produto (teste total)

Diretor Comercial

Comercial

Logistica

Devolugdo de Produto

Qualidade

Expedigdo

Fiscal

Telefone - fixo: R$9,00;
Software externo - hora: R$3,50 - fixo: R$370,00

Fonte: Autor - criado no software SAS-BPM

4.4.2 Simulacio individual

O objetivo da simulacao nesse topico € executar o processo e analisar seus resultados.
Para um teste mais preciso e analitico, optou-se por executar o processo trés vezes, podendo
assim analisar a compara¢do entre os caminhos tomados, célculos de custo e tempo
executado. A funcionalidade de comparag¢do foi utilizada para agrupar esses resultados,

diferenciados por cenarios, € mostrar de uma forma clara e facil seus valores.

Para todas as simulagdes, as configuragdes de cada atividade permaneceram as
mesmas, da forma descrita na figura 52. A figura 53 mostra os recursos inseridos na

simulagdo com seus custos fixos e por hora.
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Figura 53 - Simulacio individual: recursos utilizados

LIa enwragas

Recursos X ke
Nome: © Funcionario () Imobilizado Custo hora: Custo fixo:
Add Del Done
ID Nome Cod Tipo CustoHora CustoFixo
1 Aux Comercial 1 funcionario 6.4 0.0
adl 2 Gerente Comercial 1 funcionario 68.0 0.0
3 Diretor Comercial 1 funcionario 156.25 0.0
4 Aux Logistica 1 funcionario 6.7 0.0
5 Coord Logistica 1 funcionario 59.85 0.0
6 Aux Expedi¢do 1 funcionario 7.36 0.0
7 Aux Fiscal 1 funcionario 9.95 0.0
Computador 0 Imobilizado 0.0 20.0
9 Telefone 0 Imobilizado 0.0 9.0
10 Impressora Normal 0 Imobilizado 0.0 5.0
1" Impressora Fiscal 0 Imobilizado 0.0 8.75
12 Software externo 0 Imobilizado 3.5 370.0
13 Aux Qualidade 1 funcionario 10.1 0.0

Fonte: Autor - prototipo de simulagdo

A parametrizagao geral do processo foi feita conforme demonstra a primeira tabela da
parte superior da figura 54, onde em "entradas simultineas" tem-se o valor UM e o total de
entradas ¢ igual a trinta. O cenario 1 foi duplicado duas vezes, gerando o cendrio 2 e 3 com
seus respectivos resultados. Depois da execugdo, a comparagdo mostrou os resultados juntos,

ordenados por cenario. A figura 54 mostra um overview da tela.
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Figura 54 - Simulacio individual: overview dos resultados

Resultados X
cd
ID Cenério Nome do Processo Entradas simultaneas Exec por Tempo Exec por Entradas
7 1 Devolucao de produto (teste total) 1 0 30
7 2 Devolucao de produto (teste total) 1 0 30
7 3 Devolucao de produto (teste total) 1 0 30
ID | Cenério Nome Qtd Utilizagdo CustoHora | CustoFixo | CustoTotal Atividade
1 Aux Comercial 1 79% RS 6.40 RS 0.0 RS 32.75 Abertura de Ocorréncia de Devolugéo
1 2 Aux Comercial 1 84 % RS 6.40 RS 0.0 RS 31.68 Abertura de Ocorréncia de Devolugéo
3 Aux Comercial 1 79 % RS 6.40 RS 0.0 RS 32.64 Abertura de Ocorréncia de Devolugéo
8 1 Computador 1 - RS 0.0 RS 20.0 RS 20.00 Abertura de Ocorréncia de Devolugéo
8 2 Computador 1 - RS 0.0 RS 20.0 RS 20.00 Abertura de Ocorréncia de Devolugéo
8 3 Computador 1 - RS 0.0 RS 20.0 RS 20.00 Abertura de Ocorréncia de Devolugéo
Atividades v
ID | Atividade Cendério Nome Label Chegaram Completos QtdFunc Fungdo Qtdimobiliz TempoTotal TempoMax TempoM
0 159 1 Inicio - 30 0 - 0 307 4 2
0 159 2 Inicio - 30 0 - 0 297 4 2
0 159 3 Inicio - 30 0 - 0 306 4 2
1 167 1 Ooondncia de 30 30 1 (A 4 307 8 6
Devolugo Comercial
167 2 Ooonncia de 30 30 1 Aux 4 207 8 6
Devolugdo Comercial
1167 3 Ooonncia de 30 30 1 AR 306 8 6
Devolugdo Comercial
2 169 Autorizar 30 30 1 Gerente | 1 307 4 2
Fechar/Voltar | Salvar resultado

Fonte: Autor - prototipo de simulagio

Como pode-se observar na coluna “TempoTotal” da terceira tabela (“atividades™) da
figura 54, o tempo total de execucao foi de 307 minutos (5:06 horas). Com esse nimero pdde-
se calcular os resultados dos recursos, levando em conta o custo hora de cada recurso.
Observando que o calculo do custo ¢ feito sobre o tempo total de execucdo, por entender que
os custos sdo calculados também no periodo que a atividade esta parada, ndo somente sobre o
periodo ativo dela. A figura 55 exemplifica isso, onde tem-se a exibi¢cdo separada para cada
tipo de recurso (“funciondrio” e “imobilizado”) em cada atividade, podendo analisar
facilmente a diferenca entre as utilizagdes em cada cenario. Os quadrados coloridos mostram
a qual cenario os "funcionarios" e os "imobilizados" se referem. Como ja citado
anteriormente, os “imobilizados” ndo possuem percentual de utilizacdo, por serem de
numeros ilimitados de quantidade e tipo em cada atividade, tornando a comparagao individual
inviavel. Apesar de nesse exemplo cada “imobilizado” ter s6 a quantidade igual a 1, quando
este possui mais, a quantidade aumenta e os custos sdo somados. Diferente dos

“funcionarios”, que tem para cada um o seu detalhamento separado em linhas.
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Figura 55 - Simulacio individual: recursos

ID Cenério Nome Qtd Utilizagdo CustoHora @ CustoFixo CustoTotal Atividade

1 m Aux Comercial 1 20% RS 6.40 RS 0.0 RS 32.75 Comunicar Cliente
1 Aux Comercial 1 23% RS 6.40 RS 0.0 RS 31.68 Comunicar Cliente
1 Aux Comercial 1 26 % RS 6.40 RS 0.0 RS 32.64 Comunicar Cliente
8 Computador 1 - RS 0.0 RS 20.0 RS 20.00 Comunicar Cliente
8 Computador 1 - RS 0.0 RS 20.0 RS 20.00 Comunicar Cliente
8 Computador 1 - RS 0.0 RS200  RS$20.00 Comunicar Cliente

Fonte: Autor - prototipo de simulagdo

As figuras 56 e 57 exemplificam os resultados obtidos em cada atividade de cada
cenario, com algumas configuragdes inicialmente definidas e os calculos obtidos.
Comparando os cenarios, pode-se reparar que todos os campos tiveram um desenvolver
parecido, mostrando que a forma de execucdo faz sua tarefa da forma esperada, tendo uma

tendéncia parecida mas ndo sendo iguais.

Figura 56 - Simulacio individual: atividades

Atividades >
ID | Atividade Cenério Nome Label Chegaram Completos QtdFunc Fungio Qtdimobiliz | TempoTotal = TempoMax TempoM
Devolugao
7 172 2 Aprovada? Sim - 15 0 - 0 297 0 0
Devolugado
7 172 3 Aprovada? Sim - 16 0 - 0 306 0 0
8 173 Comunicar Cliente 13 13 1 Aux 1 307 6 2
Comercial
8 173 Comunicar Cliente 15 15 1 LK 1 297 6 2
Comercial
8 173 Comunicar Cliente 14 14 1 X 1 306 6 2
Comercial
9 174 1 Autorizar Coleta 17 17 1 oo 1 307 4 2
Logistica
9 174 2 Autorizar Coleta 15 15 1 Coord 297 4 2
| nalstica
Fonte: Autor - prototipo de simulagdo
Figura 57 - Simulacio individual: atividades - continuacio
Atividades v
TempoMed Temp la Q Fila CustoTotallmob = CustoTotalFunc = CustoTotalRecursos CustoMedFunc CustoFixo CustoTotal = Tipo
gateway
0 0 0 0.0 null 0.00 null 0.00 0.00 exclusivo
gateway
0 0 0 0.0 null 0.00 null 0.00 0.00 St
3.54 5 1 20.0 32.75 52.75 32.75 0.00 52.75 normal
347 3 1 20.0 31.68 51.68 31.68 0.00 51.68 normal
443 1 1 20.0 32.64 52.64 32.64 0.00 52.64 normal
3.29 0 0 20.0 306.23 326.23 306.23 0.00 326.23 normal
2.80 3 1 20.0 296.26 316.26 296.26 0.00 316.26 normal

Fonte: Autor - prototipo de simulagio
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Com esses resultados sabe-se que a simulagdo faz exatamente o que o proposito do
trabalho previa, mostrando os valores consistentes a partir das configuragdes atribuidas. A
seguir sera simulado o mesmo processo, apenas com alguns pardmetros diferentes, a fim de

exemplificar outras funcionalidades e formas de analise dos resultados.

4.4.3 Simulac¢ao individual: outros parametros

Com o objetivo de mostrar a execugdo e os resultados obtidos quando a simulagdo ¢
feita por “tempo de execucdo”, tem-se a figura 58 mostrando as configuragdes bdasicas e o
desenrolar da execucdo. Além de executar por tempo, o nimero de entradas simultaneas
também aumentou. Um funcionério foi também acrescentado na atividade “Abertura de
Ocorréncia de Devolugdo”, assim tendo resultados diferenciados. A parte interessante disso €
mostrar que, quando a execucdo ¢ feita em um tempo limitado, alguns dados ndo conseguem

terminar sua execucao, ficando em “fila” ou “executando”, impactando nos resultados.

A tabela “simulando” da figura 58 mostra como a execug¢do processa os dados. Como
pode-se reparar, a atividade “Abertura de Ocorréncia de Devolug¢ao” possui duas linhas, uma
para cada funciondrio, e mesmo assim ficou com muitos dados na “fila”. Para isso atribui-se
dois motivos: o primeiro ¢ que a cada trés minutos (com desvio padrdo) trés dados sdo
inseridos no processo, tendo muitos dados ao mesmo tempo para o processamento; € 0
segundo ¢ que o tempo de execucdo para cada dado dessa atividade ¢ de sete minutos (com

desvio padrdo). Consegue-se ver claramente o gargalo gerado nesse ponto.
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Figura 58 - Simulacio individual: outros parimetros - simulagio

eo0e m localnost ¢ h ’7
T
Dados principais do processo B
7 Devolucao de produto ~ Gerar p
Recursos Simlagio Exectotal Step-By-Step Resultado What-if
D 7 Nome Devolucao de produto (teste total) Cenario 1
Qtd entradas
qtdElementos: 23 Entradas simultaneas: 3
@ Tempo de execugdo 192
Atividades <) . Configuragdo de cada atividade
D Componente Filho D 1 TIPO TAREFA normal NOME Abertura de Ocorréncia  LABEL Paralelos:
159 Inicio 167 PERCENTUAL CUSTO OPERACAO 0.0 TEMPO 7 DESVIO PADRAO DE 1
PROCESSAMENTO TEMPO
Abertura de Ocorréncia
167 wereir et 169
Simulando... s
D Cod | Atividade Filho | Timer Fila Executando | Liberado Prontos  Caminho Ativo | Parado | Filatempomax  Filagtdmax  Tipo QdFunc | Imio | QdMat | Label Tempo total
o 159 Inicio 167 1 o 0 0 138 o 0 0 0 0 inicio o 0 o 192
Avertura de
1 167  Ocoméncia de 169 5 0 1 0 2 0 189 3 189 91 normal 1 0 4 192
Devolugdo
Avertura de
2 167  Ocoménciade 169 4 o 1 0 2 0 189 3 0 0 normal 1 1 0 192
Devolugdo
Autorizar
3189 pee 71 11 0 44 0 170 22 10 2 normal 1 0 1 192
4 170 Aprova Devolugdo 172 0 o 0 0 8 o 41 151 1 1 normal 1 0 1 192
5 171  ProdutoVendido? 170 0 [ 0 8 0 0 0 0 0 gateway exclusivo 0 0 0 sim 192
6 171 ProdutoVencido? 172 0 o o 0 36 0 0 0 0 0 gateway exciusivo 0 0 0 Nio 192
Devolugdo
7 (08 | 70 o 0 0 16 0 0 0 0 0 gateway exclusvo 0 0 0 Nio 192
Devolugdo
8 172 Aprovada? 182 0 o 0 0 28 o 0 0 0 0 gateway exclusivo o 0 o Sim 192
9 173 ComunicarClente 162 4 o 1 0 15 0 76 116 1 1 normal 1 0 1 192
10 174  AutorizarColeta 175 0 [ 0 2 1 109 83 8 2 normal 1 0 1 192

——__Acendar. N - R —

Fonte: Autor - prototipo de simulagao

As figuras 59 e 60 mostram os resultados dessa simulagdo, onde se tem visivel os
resultados da quantidade de dados que chegaram em cada atividade e as que efetivamente
terminaram e foram enviadas para seus “filhos”. O percentual de utilizacdo de cada recurso ¢

baseado no total de tempo executado, que nesse caso foi limitado em 192 minutos.

Figura 59 - Simulacio individual: outros parametros - resultados

| Resultados X
ID Cenério Nome do Processo Entradas simultaneas Exec por Tempo Exec por Entradas
7 1 Devolucao de produto (teste total) 3 192 0
ID Cenério Nome Qtd Utilizagdo CustoHora CustoFixo = CustoTotal Atividade
1 1 Aux Comercial 1 98 % RS 6.40 RS 0.0 RS 20.48 Abertura de Ocorréncia de Devolugéo
1 1 Aux Comercial 1 98 % RS 6.40 RS 0.0 RS 20.48 Abertura de Ocorréncia de Devolugdo
2 1 Gerente Comercial 1 88 % RS 68.00 R$ 0.0 RS 217.60 Autorizar Devolugdo
3 1 Diretor Comercial 1 21% RS 156.25 RS 0.0 RS 500.00 Aprova Devolugao
1 1 Aux Comercial 1 39% RS 6.40 RS 0.0 RS 20.48 Comunicar Cliente
5 1 Coord Logistica 1 56 % RS 59.85 RS 0.0 RS 191.52 Autorizar Coleta
| 4 1 Aux Logistica 1 68 % R$6.70 RS 0.0 RS 21.44 Agendar Recebimento
131 Auy Oualidada 1 A3 9% RS 1010 RSO0 RS 3232 ConfarAncia da Merradoria
Atividades v
ID  Atividade Cenério Nome Label Chegaram Completos QtdFunc Fungdo Qf P TempoM
0 159 1 Inicio - 138 0 - 0 192 4 2
Abertura de [
1 167 1 Ocorréncia de 138 46 2 Comercial 4 192 8 6
Devolugdo
Autorizar Gerente
2 169 ! Devolugado 46 “ ! Comercial ! 192 4 2
Diretor
3 170 1 Aprova Devolugdo 8 8 1 T 1 192 6 2
4 1M 1 Produto Vencido? Sim - 8 0 - 0 192 0 0
[ 7 1 Produto Vencido? Néo - 36 0 - 0 192 0 0
6 172 1 Devolugdo Nao - 16 0 - 0 192 0 0

Fechar/Voltar | Salvar resultado

Fonte: Autor - prototipo de simulagdo
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Figura 60 - Simulacio individual: outros parimetros - resultados - continuacio

Atividades v
TempoMed TempoMaxFila QtdMaxFila CustoTotallmob  CustoTotalFunc CustoTotalRecursos CustoMedFunc CustoFixo CustoTotal Tipo

0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 inicio

7.07 189 91 47.00 40.96 87.96 20.48 0.00 87.96 normal

2.80 10 2 20.00 2176 237.60 217.60 0.00 237.60 normal
3.62 1 1 20.00 500.0 520.00 500.00 0.00 520.00 normal

0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 gateway
exclusivo

0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 gateway
exclusivo

0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 gateway

Fonte: Autor - prototipo de simulagao

Essa forma de simulagdo, com limitagdao de tempo, mostra como se faz necessario uma
distribuicao correta de recursos, para que os gargalos diminuam, pois em muitos casos se tem
prazos de entrega nos processos ou alguma forma de limite. No proximo tdpico, uma analise

entre mais sistemas de simulagao sera feita.

4.4.4 Simula¢io comparativa

Com o objetivo de mostrar as diferencas apresentadas entre o protdtipo desenvolvido e
os sistemas de simulagdo ja existentes no mercado, o processo foi executado e analisado em
outros dois software de simulagdo. Para comparar, foram criados processos semelhantes nos
sistemas Bizagi e Arena. Sem o intuito de aprofundar o estudo nas formas de calculo de cada
sistema, aqui sdo feitas comparagdes pontuais dos resultados obtidos, tentando entender
alguns motivos basicos para a semelhanga e diferenca entre os simuladores e levantar

questdes para otimizar o prototipo.

O modelo utilizado para essa comparacdo foi o mesmo dos testes anteriores,
“Devolucdo de produto (teste total)”. As configuragdes de suas atividades seguem as
especificagdes do item 5.4.1, onde ha diferenca, em cada sistema de simulagdo, apenas nas
limitacdes de cada sistema. Por parametro geral entende-se que se deseja simular o total de

100 entradas, uma de cada vez (tempo entre entradas também estipulado no item 5.4.1).

No tdépico seguinte sdo apresentados os resultados gerados para o processo no

protoétipo criado.
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4.4.4.1 Prototipo

Os resultados foram conforme esperado, seguindo a logica de execugdao. Como se vé
nas figuras 61 e 62, que descrevem os resultados obtidos nele, a simulagdo segue a logica de
permanecer em execugdo até que todas as entradas estipuladas (no caso, 100) sejam
completadas no processo. Com isso os resultados de tempos e custos de cada tarefa podem ser
calculados e monitorados. Os itens demarcados no quadrante vermelho, na primeira tabela da
figura 61, exibem parte dos recursos utilizados na atividade “Conferéncia de mercadoria”,
onde ha dois funciondrios com seus percentuais de utilizacdo e seus custos. Os imobilizados
estdo mais abaixo, ndo aparecendo na figura, sendo eles um “computador”, com custo fixo de
R$20,00, ¢ uma “impressora normal”, com custo fixo de R$5,00. Na segunda tabela
(Atividades) da figura 61 e na figura 62, vé-se uma linha para cada atividade (atividades do
tipo gateway sdo sempre separadas (em linhas) para cada caminho tomado), com seus

respectivos resultados.

Figura 61 - Processo 1: protétipo

Resultados X
ID  Cenério Nome do Processo Entradas simultaneas Exec por Tempo Exec por Entradas
7 1 Devolucao de produto (teste total) 1 0 100
ID Cenério Nome Qtd Utilizagdo CustoHora CustoFixo CustoTotal Atividade
5 1 Coord Logistica 1 23 % RS 59.85 RS 0.0 RS 855.86 Autorizar Coleta
4 1 Aux Logistica 1 30 % RS 6.70 RS 0.0 RS 95.81 Agendar Recebimento
13 1 Aux Qualidade 1 57 % RS 10.10 RS 0.0 RS 144.43 Conferéncia da Mercadoria
13 1 Aux Qualidade 1 41 % RS 10.10 RS 0.0 RS 144.43 Conferéncia da Mercadoria
6 1 Aux Expedigdo 1 3% RS 7.36 RS 0.0 RS 105.25 Estornar NF Docile
7 1 Aux Fiscal 1 22 % RS 9.95 RS 0.0 RS 142.28 Langar NFD
1 1 Aux Comercial 1 64 % RS 6.40 RS 0.0 RS 91.52 Conceder crédito para Cliente

Atividades v
ID  Atividade Cendrio Nome Label Chegaram Completos = QtdFunc Fungdo Qtdimobiliz TempoTotal TempoMax TempoM
. - Aprovada’? o o - - T - -

8 173 1 Comunicar Cliente 47 47 1 Aux 1 858 6 2

Comercial
9 174 1 Autorizar Coleta 53 53 1 oo 1 858 4 2
Logistica
Agendar Aux
10975 ! Recebimento 53 5 1 Logistica ! 858 6 2
Conferéncia da Aux
G elG il Mercadoria = =) 2 Qualidade 2 g 20 EC
12 178 1 Com NFD? Nao - 7 0 - 0 858 0 0
13 178 1 Com NFD? Sim - 46 0 - 0 858 0 0
Fechar/Voltar | Salvar resultado

Fonte: Autor - prototipo de simulagdo
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Figura 62 - Processo 1: prototipo - continuacio

Atividades v
| TempoMed TempoMaxFila QtdMaxFila CustoTotallmob = CustoTotalFunc = CustoTotalRecursos CustoMedFunc =CustoFixo CustoTotal = Tipo
| [ - - T exclusivo
|l 3.94 3 1 20.0 91.52 111.52 91.52 0.00 111.52 normal
|| 277 1 1 20.0 855.86 875.86 855.86 0.00 875.86 normal
|| 3.85 1 1 20.0 95.81 115.81 95.81 0.00 115.81 normal
|

14.40 0 1 25.0 288.86 313.86 14443 12.50 326.36 normal
|

gateway

| 0 0 0 0.0 0.00 0.00 0.00 exclusivo
| gateway

0 0 0 0.0 0.00 0.00 0.00 CREII0

Fonte: Autor - prototipo de simulagao

4.4.4.2 Software Bizagi

Quando simulado o mesmo processo no sistema Bizagi, este apresentou resultados
diferentes que no prototipo criado, por possuir uma forma de configuracao geral e andlise dos
dados diferentes, em que os seus resultados sdo focados em periodos individuais para cada
atividade, usando como base de calculo apenas o tempo ativo, ndo vendo os custos do
processo como um todo, da forma que ¢ feito no prototipo. Analisando os custos de cada
funcionario do prototipo, caso estes fossem calculado apenas com base no tempo ativo da
atividade, os resultados seriam parecidos com do Bizagi. Na figura 63 pode-se analisar os

resultados de custos dos recursos.

Figura 63 - Bizagi: processo 1 - recursos

Resources Scenario information i
. _ Name Scenario 1
Devolugdo de produto (teste Total)
Time unit Minutes
Duration 000,20:00:00
Utilization Total fixed cost Total unit cost Total cost
Aux comercial 5833 % 0 7467 7467 =
aux expedicdo 56,00 % 0 8243 8243
aux fiscal 575% Q 1144 1144
aux logistica 19,00 % Q 2546 2546
aux logistica 2 3800% 0 50,92 50,92 M
aux qualidade 4125% 0 83,33 83,33
aux qualidade 2 30,00 % 0 60,6 60,6

Fonte: Autor - simulag@o no Bizagi
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Além da forma de andlise de atividades ativas, o Bizagi une essa configuracao a outras
defini¢cdes de tempo, que foi o ponto principal para a diferenca de resultados das atividades,
pois utiliza o sistema de “calendarios”. Essa op¢ao representa mais efetivamente a forma que
cada recurso trabalha no tempo: o horario de inicio no dia; a duragdo que se mantém em
funcionamento; se é executado diariamente, por semana, més ou ano; ¢ em qual periodo do

ano ele ocorre (quando comeca e termina). A figura 64 mostra a configuracao do calendario.

Figura 64 - Bizagi: configura¢io do calendario
© Colendars B

3 NewCalendar_1

<

Recurrence pattern

Range

Ok

Fonte: Autor - simulagdo no Bizagi

Uma configuragdo diferente que do prototipo também foi feita: ndo se encontrou a
opcao para adicionar desvio padrao, assim usando sé os tempos fixos. Mesmo assim, o Bizagi
possui uma funcionalidade mais avancada, mas nao foi utilizada, permitindo inserir "graficos
de execugdo” para controlar o tempo em cada atividade, onde pode-se ter diferengas de tempo

durante o periodo de execug¢do, dependendo da “onda” escolhida do grafico.

Apesar da atividade comparada ter seu tempo total parecido com o gerado a partir do
prototipo, pode-se analisar, conforme figuras 65 e 66, como as outras atividades diferem,
algumas vezes muito, no tempo. Por exemplo, o tempo total de execu¢do do processo ¢ de
mais de 17 dias, enquanto no prototipo € de 14:18 horas apenas. Nao se descobriu ao certo o
motivo da simulacdo tdo prolongada, apesar de as configuragdes gerais e o calendario serem

definidos de forma a estar mais parecido com o prototipo.
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#9 Simulation Results

Figura 65 - Bizagi: processo 1 - atividades

Scenario information

Resources
. Name Scenario 1
Devolugao de produto (teste Total)
Time unit Minutes
Duration 000,20:00:00

8 Export to Exce

& Print

Conferencia da

Instances
completed

Instances
started

Min. time

Max. time

Avg. time

3 Task 57 57 15m 2im 15m 47s

mercadoria
Devolugdo de
produto (teste Process 100 100 15m 7h 3Sm 4h 36s
Total)
Conceoer i | Fask 57 57 10m 10m 10m
para cliente
Adit

o conarne Task 57 57 10m 43m 23m 215
sistema
Conferencia da - S . 4 .
NFD ask 57 57 8m 14m 9m Ss
Abertura de
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Fonte: Autor - simulag@o no Bizagi

Figura 66 - Bizagi: processo 1 - atividades - continuacio

#9 Simulation Results
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Fonte: Autor - simulag¢do no Bizagi

Como o foco do trabalho ndo ¢ estudar especificamente a forma que os outros sistemas
fazem cada calculo, pode-se entender que o sistema trata as situagdes de andlises de forma
diferente, tendo em ambos os sistemas uma visdo realista dos custos dos recursos, mas em

angulos diferentes.
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4.4.4.3 Software Arena

Da mesma forma que no Bizagi, algumas configuragdes padrdoes e formas de
especificar as atividades foram feitas de forma diferente que no protétipo. Interessante a parte
de inclusdo de custos, que, para cada recurso pode-se definir custos diferentes para quando o
recurso esta ativo, parado ou em uso. E a unido entre o formato utilizado pelo Bizagi, com

custos calculados apenas na sua utilizagdo, e o Prototipo, sobre o tempo total.

Na representacdo do processo, para as atividades, pode-se utilizar tempos fixos com
desvio padrdo incluso. Os “imobilizados" ndao foram inclusos no processo, pois nao se viu
necessidade para a comparagdo. No Arena, o termo “atividade” ¢ tratado como “processo”. Na
figura 67 pode-se ver os resultados de tempo de cada atividade mas, infelizmente, o relatorio
sai com os nomes cortados, onde todos comecaram com a descri¢ao “processo de...”. O que
se pode analisar, no topo da figura, ¢ o tempo total de execugdo. O Arena executou todo o

processo em 16:31 horas e o prototipo em 14:18 horas, vendo nisso a primeira semelhanga.

Figura 67 - Arena: processo 1 - atividades

Replication 1 Start Time: 0,00  Stop Time: 991,31  Time Units: Minutes

Process Detail Summary
Time per Entity

Total Time VA Time Wait Time
processo de 202,16 6,99 195,16
processo de 17,50 9,72 7,78
processo de 3,84 3,82 0,02
processo de 3,04 3,02 0,02
processo de 2,94 2,94 0,00
processo de 4,15 4,15 0,00
processo de 4,03 3,99 0,03
processo de 10,27 10,19 0,08
processo de 8,01 8,01 0,00
processo de 158,23 14,69 138,53
processo de 3,00 3,00 0,00
processo de 3,05 3,05 0,00

Accumulated Time

Total Time VA Time Wait Time
processo de 20.215,67 699,45 19.516,22
processo de 1.137,72 631,89 505,83

Fonte: Autor - simula¢do no Arena

Como a representacao na figura 67 nao ¢ legivel, por nao se identificar qual atividade

¢ referenciada em cada linha, servindo assim apenas para mostrar a forma geral de relatério e

82



os tempos totais, a figura 68 mostra em detalhes os tempos e custos da atividade “processo de
conferéncia de mercadoria”, que ¢ a mesma analisada no protétipo e no Bizagi.

Nos resultados, vé-se que o tempo médio (“VA Time Per Entity”) ficou parecido com o
do prototipo. Os custos ndo se pareceram, tendo diferenca no formato de analise, onde ele faz
o calculo individual por tempo ativo e parado. Mesmo que estes valores sejam somados, fica

muito a cima dos resultados do prototipo..

Figura 68 - Arena: processo 1 - anilise de uma atividades

processo de conferencia de mercadoria ]
Time per Entity Average Half Width Minimum Maximum
Total Time Per Entity 153.23 (Insufficient) 17.4747 267.79
Wait Time Per Entity 138.53 (Insufficient) 0 253.04
VA Time Per Entity 14.6946 (Insufficient) 10.3935 18.1519
Accumulated Time Value
Accum VA Time 955.15
Accum Wait Time 9,004.64
Total Accum Time 9,959.79
Cost per Entity Average Half Width Minimum Maximum
Total Cost Per Entity 4.9472 (Insufficient) 3.4991 6.1111
Wait Cost Per Entity 0 (Insufficient) 0 0
VA Cost Per Entity 4.9472 (Insufficient) 3.4991 6.1111
Accumulated Cost Value
Accum VA Cost 321.57
Accum Wait Cost 0
Total Accum Cost 321.57
Other Value
Number In 65
Number Out 65

Fonte: Autor - simula¢do no Arena

A utilizacdo dos recursos pode ser analisada na figura 69, onde vé-se os custos de
todos eles, em especial aos recursos “aux de qualidade” e “aux de qualidade 2, mostrando os
custos ativos e parados, sendo eles somados para comparar com os resultados do protétipo,

que, como citado, sdo diferentes.
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Figura 69 - Arena: processo 1 - recursos

Resource Detail Summary

Usage
Inst Util Num Busy Num Sched Num Seized Sched Util
aux comercial 0,71 0,71 1,00 100,00 0,71
aux comercial 0,14 0,14 1,00 35,00 0,14
aux comercial 0,67 0,67 1,00 65,00 0,67
aux de 0,53 0,53 1,00 65,00 0,53
aux de 0,48 0,96 2,00 65,00 0,48
aux de 0,96 0,96 1,00 65,00 0,96
aux expedicao 0,64 0,64 1,00 65,00 0,64
aux expedicao 0,03 0,03 1,00 9,00 0,03
aux fiscal 0,17 0,17 1,00 56,00 0,17
aux logistica 0,25 0,25 1,00 65,00 0,25
coordenador 0,20 0,20 1,00 65,00 0,20
diretor 0,08 0,08 1,00 20,00 0,08
gerente 0,30 0,30 1,00 100,00 0,30
Cost
Busy Cost Idl Usage Cost
aux comercial 74.61 31.13 0.00
aux comercial 2 14.91 90.83 0.00
aux comercial 3 70.66 35.08 0.00
aux de logistica 2 58.17 52.53 0.00
aux de qualidade 160.78 172.96 0.00
aux de qualidade 2 160.78 6.09 0.00
aux expedicao 77.51 44.09 0.00
aux expedicao 2 3.31 118.29 0.00
aux fiscal 28.34 136.06 0.00
aux logistica 27.71 82.99 0.00
coordenador de 195.95 792.89 0.00
diretor comercial 216.20 2365.35 0.00
gerente comercial 333.18 790.31 0.00

Fonte: Autor - simulag¢do no Arena

Analisando os dados de uma forma geral, percebe-se que em alguns pontos os
sistemas se assemelham e em outros distinguem, tendo tempos parecidos de execugdo total e
individual da atividade e diferencas nos custos. A forma de representar os custos dos recursos
por tempo “ocupado”, “parado” e “em uso” mostra outra forma interessante de
parametrizacao, sendo a melhor entre os trés sistemas analisados, por entender que com ele se
pode gerir a atividade da forma que melhor convém. A diferenca nos custos pode estar ligado

a forma que estes foram configurados, tendo reacdes diferentes.
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4.5 Consideracoes sobre o estudo de caso

Os estudos individuais do prototipo mostraram que todos os recursos desenvolvidos
para a obtencdo dos resultados de simulagdes sdo consistentes com o proposito do trabalho.
Pode-se gerar resultados efetivos, mostrando o comportamento de execugdes simples,
comparativas, por quantidade de entradas, por tempo limite de execugdo, com varias entradas

simultaneas e com parametrizagdes de atividades diferenciadas em tempo, custos e recursos.

Pdde-se analisar resultados e mostrar que o prototipo efetivamente auxilia a gestdo dos
processos, tendo como resultado tanto informacdes bdsicas como complexas, para um
detalhamento aprofundado em cada atividade. Como exemplo tem-se a andlise de gastos e
gargalos desnecessarios nas atividades, pelo detalhamento individual de tempo de cada

recurso do tipo “funcionario” e quantidade de fila gerada, com seu tempo méaximo de espera.

A comparacdo entre os simuladores foi 6tima para mostrar que ha formas diferentes de
execucdo e analise dos processos, tendo como objetivo apontar algumas melhorias que o

protétipo pode evoluir em trabalhos futuros.

Uma parte importante que o prototipo € o Arena possuem, que nao se encontrou no
simulador do Bizagi, ¢ o detalhamento dos custos de cada atividade, onde tem-se todos os
custos associados a ela de uma forma clara e simples. O Bizagi mostra, para os resultados das

atividades, apenas os resumos de tempo.

Um detalhe interessante que o Bizagi e o Arena possuem ¢ que, quando um atributo ¢é
definido mais de uma vez na atividade, este considera que todos os atributos trabalhardo
conjuntamente para a solu¢do de cada dado que entrou na atividade. Diferente do caso do
prototipo, onde cada recurso (do tipo “funciondrio”) executa um dado por vez. Um exemplo
simples dessa boa aplicacdo ¢ a simulacdo de uma mesa de cirurgia, onde pode-se ter dois

médicos atendendo o mesmo paciente.

Apesar de o protdtipo ter uma logica de calculo dos recursos baseada no tempo total
de execugdo, visto que o tempo ocioso também ¢ “pago”, o calculo de custo por tempo de
utilizagdo de cada recurso, de forma opcional feita no Bizagi e Arena, ¢ realmente
interessantes e util, visto que, em algumas situacdes, como do médico atendendo o paciente, o
recurso pode ser “pago” apenas quando este estd executando sua tarefa. Uma integragdo entre

esses dois tipos de analise seria uma forma otimizada para o prototipo, tendo uma opgao a
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mais, dizendo se o custo de cada recurso ¢ por “hora trabalhada” ou “periodo total do

processo”.

O formato de “calendarios” que o Bizagi utiliza para os tempos dos recursos ¢ algo
que define mais fielmente como os processos funcionam em situagdes reais. Esse formato foi
estudado para o prototipo mas, como abrange muitos detalhes, a incorporacdo disso, nesse
momento, ndo seria viavel por limite de tempo de desenvolvimento. Por isso optou-se por

focar a simulagdo em periodos fixos com desvio padrio.

Outro estudo feito inicialmente, que também nao foi incorporado por ser de grande
complexidade e demandar muito tempo, foi de definir o tempo de processamento de cada
atividade pelo formato de “graficos”, onde o periodo de execugdo varia conforme o tipo da
onda (distribuicao normal, triangular, beta, gamma, entre outros). Ambos os sistemas Bizagi e

Arena possuem essa funcionalidade.

A comparagao foi, sem sombra de duvidas, a melhor analise durante as simulagdes do
prototipo pois, apesar de o trabalho criado ter seus resultados baseados em informacdes
construtivas, com poder de analises reais, os sistemas terceiros mostraram que ha mais formas
de analise que, se assim desenvolvidas em propostas futuras e integradas ao protétipo, podem

enriquecer muito o trabalho.
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5 BIBLIOMETRIA

Interessante ¢ saber a quantidade e de que forma o assunto do trabalho ¢ tratado pelos
pesquisadores ao redor do mundo. Para isso fez-se a pesquisa bibliometrica sobre as areas de
Business Process Management e Simulation Sofiware, inicialmente de forma individual e
depois com ambas definigdes em conjunto. Esse desenvolvimento foi proposto na base de

dados Scopus.

A bibliometria ¢ uma técnica que pesquisa em diversas fontes de conhecimento todos
os trabalhos relacionados com os assuntos que se queira focar (IBEIRO, 2012). A base testada
possui filtros abrangentes que auxiliam nos tipos de pesquisas, podendo fazer escolhas bem
detalhadas para os resultados.

Com a bibliometria, pode-se obter informagdes através da analise de palavras
chaves, periodo das publicagdes, mensuragdo da relevancia académica dos
periddicos, paises que mais publicam sobre um determinado assunto, evolugdo na

quantidade de publicagdes, enfim, através da bibliometria ¢ possivel obter maiores
informagdes acerca do tema em estudo (STORCH, 2015. p. 4).

Conforme Scopus (2015), a base de dados Scopus ¢ a maior base de dados de resumos
e citagdes de jornais cientificos, livros e anais de conferéncias do mundo, tendo producdes de
pesquisas do mundo todo sobre ciéncia, tecnologia, medicina, ciéncias sociais, artes e
humanitarias.

Nos topicos a seguir serdo apresentadas as pesquisas realizadas e seus resultados,
primeiro com os termos de uma forma individual e depois em conjunto, comparando
resultados e observando as diferencas. A andlise ¢ feita no periodo de 2005 a 2015 com

algumas especificagdes de filtros, conforme serdo descritas nos proximos topicos.

5.1 Termo Business Process Management

Nessa se¢do sdo apresentados os resultados da busca na base Scopus para a palavra-

chave Business Process Management. Conforme observa-se na tabela 2, foram usados alguns

filtros para que os resultados seguissem os conceitos relacionados com o trabalho em questao.
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Tabela 2 - Configuracio da pesquisa
Area de pesquisa: Social Sciences & Humanities

Anos de publicagdo: 2005 a 2015

Tipo de documento: artigo

Quantidade de artigos: 8.377

Fonte. Autor

Conforme tabela 2, foram encontrados 8.377 artigos sobre o assunto. Desse
resultado, na tabela 3, tem-se a divisdo do total das publica¢des conforme o ano, sendo 2013 o

pico de publicagdes.

Tabela 3 - Publicagdes por ano

2015 244
2014 911
2013 1041
2012 894
2011 929
2010 874
2009 883
2008 838
2007 711
2006 618
2005 434

Fonte: adaptado a partir do site: <http://www.periodiocos.capes.gov.br/>. Acesso em 21/05/2015

Analisando novamente o periodo total, mas agora por pais, os EUA estdo em primeiro

lugar, com 2.026 publicacdes, seguidos pelo Reino Unido, com 1.132. Foram analisados 15
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http://www-scopus-com.ez127.periodicos.capes.gov.br/results/handle.url?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a260&s=TITLE-ABS-KEY%2528business+process+management%2529+AND+DOCTYPE%2528ar%2529+AND+SUBJAREA%2528MULT+OR+ARTS+OR+BUSI+OR+DECI+OR+ECON+OR+PSYC+OR+SOCI%2529+AND+PUBYEAR+%253e+2004&sl=144&origin=resultsAnalyzer&txGid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a32&count=8377&origin=resultsAnalyzer&zone=year&clickedLink=limit%2520to&selectedYearClusterCategories=2015
http://www-scopus-com.ez127.periodicos.capes.gov.br/results/handle.url?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a260&s=TITLE-ABS-KEY%2528business+process+management%2529+AND+DOCTYPE%2528ar%2529+AND+SUBJAREA%2528MULT+OR+ARTS+OR+BUSI+OR+DECI+OR+ECON+OR+PSYC+OR+SOCI%2529+AND+PUBYEAR+%253e+2004&sl=144&origin=resultsAnalyzer&txGid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a32&count=8377&origin=resultsAnalyzer&zone=year&clickedLink=limit%2520to&selectedYearClusterCategories=2014
http://www-scopus-com.ez127.periodicos.capes.gov.br/results/handle.url?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a260&s=TITLE-ABS-KEY%2528business+process+management%2529+AND+DOCTYPE%2528ar%2529+AND+SUBJAREA%2528MULT+OR+ARTS+OR+BUSI+OR+DECI+OR+ECON+OR+PSYC+OR+SOCI%2529+AND+PUBYEAR+%253e+2004&sl=144&origin=resultsAnalyzer&txGid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a32&count=8377&origin=resultsAnalyzer&zone=year&clickedLink=limit%2520to&selectedYearClusterCategories=2013
http://www-scopus-com.ez127.periodicos.capes.gov.br/results/handle.url?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a260&s=TITLE-ABS-KEY%2528business+process+management%2529+AND+DOCTYPE%2528ar%2529+AND+SUBJAREA%2528MULT+OR+ARTS+OR+BUSI+OR+DECI+OR+ECON+OR+PSYC+OR+SOCI%2529+AND+PUBYEAR+%253e+2004&sl=144&origin=resultsAnalyzer&txGid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a32&count=8377&origin=resultsAnalyzer&zone=year&clickedLink=limit%2520to&selectedYearClusterCategories=2012
http://www-scopus-com.ez127.periodicos.capes.gov.br/results/handle.url?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a260&s=TITLE-ABS-KEY%2528business+process+management%2529+AND+DOCTYPE%2528ar%2529+AND+SUBJAREA%2528MULT+OR+ARTS+OR+BUSI+OR+DECI+OR+ECON+OR+PSYC+OR+SOCI%2529+AND+PUBYEAR+%253e+2004&sl=144&origin=resultsAnalyzer&txGid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a32&count=8377&origin=resultsAnalyzer&zone=year&clickedLink=limit%2520to&selectedYearClusterCategories=2011
http://www-scopus-com.ez127.periodicos.capes.gov.br/results/handle.url?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a260&s=TITLE-ABS-KEY%2528business+process+management%2529+AND+DOCTYPE%2528ar%2529+AND+SUBJAREA%2528MULT+OR+ARTS+OR+BUSI+OR+DECI+OR+ECON+OR+PSYC+OR+SOCI%2529+AND+PUBYEAR+%253e+2004&sl=144&origin=resultsAnalyzer&txGid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a32&count=8377&origin=resultsAnalyzer&zone=year&clickedLink=limit%2520to&selectedYearClusterCategories=2010
http://www-scopus-com.ez127.periodicos.capes.gov.br/results/handle.url?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a260&s=TITLE-ABS-KEY%2528business+process+management%2529+AND+DOCTYPE%2528ar%2529+AND+SUBJAREA%2528MULT+OR+ARTS+OR+BUSI+OR+DECI+OR+ECON+OR+PSYC+OR+SOCI%2529+AND+PUBYEAR+%253e+2004&sl=144&origin=resultsAnalyzer&txGid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a32&count=8377&origin=resultsAnalyzer&zone=year&clickedLink=limit%2520to&selectedYearClusterCategories=2009
http://www-scopus-com.ez127.periodicos.capes.gov.br/results/handle.url?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a260&s=TITLE-ABS-KEY%2528business+process+management%2529+AND+DOCTYPE%2528ar%2529+AND+SUBJAREA%2528MULT+OR+ARTS+OR+BUSI+OR+DECI+OR+ECON+OR+PSYC+OR+SOCI%2529+AND+PUBYEAR+%253e+2004&sl=144&origin=resultsAnalyzer&txGid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a32&count=8377&origin=resultsAnalyzer&zone=year&clickedLink=limit%2520to&selectedYearClusterCategories=2008
http://www-scopus-com.ez127.periodicos.capes.gov.br/results/handle.url?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a260&s=TITLE-ABS-KEY%2528business+process+management%2529+AND+DOCTYPE%2528ar%2529+AND+SUBJAREA%2528MULT+OR+ARTS+OR+BUSI+OR+DECI+OR+ECON+OR+PSYC+OR+SOCI%2529+AND+PUBYEAR+%253e+2004&sl=144&origin=resultsAnalyzer&txGid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a32&count=8377&origin=resultsAnalyzer&zone=year&clickedLink=limit%2520to&selectedYearClusterCategories=2007
http://www-scopus-com.ez127.periodicos.capes.gov.br/results/handle.url?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a260&s=TITLE-ABS-KEY%2528business+process+management%2529+AND+DOCTYPE%2528ar%2529+AND+SUBJAREA%2528MULT+OR+ARTS+OR+BUSI+OR+DECI+OR+ECON+OR+PSYC+OR+SOCI%2529+AND+PUBYEAR+%253e+2004&sl=144&origin=resultsAnalyzer&txGid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a32&count=8377&origin=resultsAnalyzer&zone=year&clickedLink=limit%2520to&selectedYearClusterCategories=2006
http://www-scopus-com.ez127.periodicos.capes.gov.br/results/handle.url?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a260&s=TITLE-ABS-KEY%2528business+process+management%2529+AND+DOCTYPE%2528ar%2529+AND+SUBJAREA%2528MULT+OR+ARTS+OR+BUSI+OR+DECI+OR+ECON+OR+PSYC+OR+SOCI%2529+AND+PUBYEAR+%253e+2004&sl=144&origin=resultsAnalyzer&txGid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a32&count=8377&origin=resultsAnalyzer&zone=year&clickedLink=limit%2520to&selectedYearClusterCategories=2005

territorios, ficando o Brasil em decimo quarto lugar, com 207 publicacdes em dez anos. A

figura 26 mostra os 10 primeiro colocados no ranking.

Figura 70 - Publicag¢des por pais
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Fonte: elaborado a partir do site: <http://www.periodiocos.capes.gov.br/>. Acesso em 21/05/2015

Sobre a area de pesquisa, conforme tabela 2, a pesquisa foi desenvolvida na area de
ciéncias sociais e humanitérias, tendo suas subdivisdes, conforme figura 27, mostrando que

64,5% das publicacdes foram sobre negdcios, gestdo e contabilidade.

89



Figura 71 - Resultados por area de pesquisa
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Fonte: elaborado a partir do site: <http://www.periodiocos.capes.gov.br/>. Acesso em 21/05/2015

Decision Scienc... (19.7%) ~ Social Sciences... (32.7%)

5.2 Termo Simulation software

Da mesma forma que o item 8.1, a pesquisa na base de dados Scopus foi feita levando
em consideracdo alguns filtros, que sdo apresentados na tabela 4, usando a palavra-chave

Simulation software.

Tabela 4 - Configurac¢iao das pesquisas

Area de pesquisa: Social Sciences & Humanities

Anos de publicagdo: 2005 a 2015

Tipo de documento: artigo

Quantidade de artigos: 4.487

Fonte. Autor
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A divisdo por ano mostra que esse termo duplicou a quantidade de publicacdes nesses
dez anos, mas também mostra que, nos ultimos 5 anos, a média manteve-se com poucas

variacgoes. A tabela 4 mostra isso.

Tabela 5 - Publicacdes por ano

Ano Quantidade de publicagdes
2015 164
2014 531
2013 545
2012 540
2011 518
2010 439
2009 437
2008 412
2007 320
2006 332
2005 249

Fonte: adaptado a partir do site: <http://www.periodiocos.capes.gov.br/>. Acesso em 21/05/2015

Sobre o assunto de sistemas de simulagdo, a China estd disparada na frente, em
questdo de publicagdes nessa area, com um total de 1.471 publicagdes, seguida pelos EUA

com 855 publicagdes. O Brasil ficou novamente em décimo quarto lugar, com 87 publicacdes.
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http://www-scopus-com.ez127.periodicos.capes.gov.br/results/handle.url?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a660&s=TITLE-ABS-KEY%2528Simulation+software%2529+AND+DOCTYPE%2528ar%2529+AND+SUBJAREA%2528MULT+OR+ARTS+OR+BUSI+OR+DECI+OR+ECON+OR+PSYC+OR+SOCI%2529+AND+PUBYEAR+%253e+2004&sl=136&origin=resultsAnalyzer&txGid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a72&count=4487&origin=resultsAnalyzer&zone=year&clickedLink=limit%2520to&selectedYearClusterCategories=2011
http://www-scopus-com.ez127.periodicos.capes.gov.br/results/handle.url?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a660&s=TITLE-ABS-KEY%2528Simulation+software%2529+AND+DOCTYPE%2528ar%2529+AND+SUBJAREA%2528MULT+OR+ARTS+OR+BUSI+OR+DECI+OR+ECON+OR+PSYC+OR+SOCI%2529+AND+PUBYEAR+%253e+2004&sl=136&origin=resultsAnalyzer&txGid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a72&count=4487&origin=resultsAnalyzer&zone=year&clickedLink=limit%2520to&selectedYearClusterCategories=2010
http://www-scopus-com.ez127.periodicos.capes.gov.br/results/handle.url?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a660&s=TITLE-ABS-KEY%2528Simulation+software%2529+AND+DOCTYPE%2528ar%2529+AND+SUBJAREA%2528MULT+OR+ARTS+OR+BUSI+OR+DECI+OR+ECON+OR+PSYC+OR+SOCI%2529+AND+PUBYEAR+%253e+2004&sl=136&origin=resultsAnalyzer&txGid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a72&count=4487&origin=resultsAnalyzer&zone=year&clickedLink=limit%2520to&selectedYearClusterCategories=2009
http://www-scopus-com.ez127.periodicos.capes.gov.br/results/handle.url?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a660&s=TITLE-ABS-KEY%2528Simulation+software%2529+AND+DOCTYPE%2528ar%2529+AND+SUBJAREA%2528MULT+OR+ARTS+OR+BUSI+OR+DECI+OR+ECON+OR+PSYC+OR+SOCI%2529+AND+PUBYEAR+%253e+2004&sl=136&origin=resultsAnalyzer&txGid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a72&count=4487&origin=resultsAnalyzer&zone=year&clickedLink=limit%2520to&selectedYearClusterCategories=2008
http://www-scopus-com.ez127.periodicos.capes.gov.br/results/handle.url?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a660&s=TITLE-ABS-KEY%2528Simulation+software%2529+AND+DOCTYPE%2528ar%2529+AND+SUBJAREA%2528MULT+OR+ARTS+OR+BUSI+OR+DECI+OR+ECON+OR+PSYC+OR+SOCI%2529+AND+PUBYEAR+%253e+2004&sl=136&origin=resultsAnalyzer&txGid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a72&count=4487&origin=resultsAnalyzer&zone=year&clickedLink=limit%2520to&selectedYearClusterCategories=2007
http://www-scopus-com.ez127.periodicos.capes.gov.br/results/handle.url?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a660&s=TITLE-ABS-KEY%2528Simulation+software%2529+AND+DOCTYPE%2528ar%2529+AND+SUBJAREA%2528MULT+OR+ARTS+OR+BUSI+OR+DECI+OR+ECON+OR+PSYC+OR+SOCI%2529+AND+PUBYEAR+%253e+2004&sl=136&origin=resultsAnalyzer&txGid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a72&count=4487&origin=resultsAnalyzer&zone=year&clickedLink=limit%2520to&selectedYearClusterCategories=2006
http://www-scopus-com.ez127.periodicos.capes.gov.br/results/handle.url?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a660&s=TITLE-ABS-KEY%2528Simulation+software%2529+AND+DOCTYPE%2528ar%2529+AND+SUBJAREA%2528MULT+OR+ARTS+OR+BUSI+OR+DECI+OR+ECON+OR+PSYC+OR+SOCI%2529+AND+PUBYEAR+%253e+2004&sl=136&origin=resultsAnalyzer&txGid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a72&count=4487&origin=resultsAnalyzer&zone=year&clickedLink=limit%2520to&selectedYearClusterCategories=2005

Figura 72 - Publicagdes por pais
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Fonte: elaborado a partir do site: <http://www.periodiocos.capes.gov.br/>. Acesso em 21/05/2015

Como a pesquisa foi realizada apenas sobre o tema ciéncias sociais ¢ humanitarias, a
distribuicao dos resultados de publicacdes ficou mais dividida entre as sub-areas, conforme

mostra a figura 29.

Figura 73 - Resultados por area de pesquisa
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Fonte: elaborado a partir do site: <http://www.periodiocos.capes.gov.br/>. Acesso em 21/05/2015
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5.3 Business Process Management & Simulation Software

Fez-se entdo a pesquisa com ambos os termos em conjunto, assim tendo uma ligagdo
mais forte com o que ¢ proposto nesse trabalho. A tabela 6 mostra que os mesmos filtros

foram usados, apenas com as palavras chaves em conjunto.

Tabela 6 - Configuracio das pesquisas

Area de pesquisa: Social Sciences & Humanities

Anos de publicagédo: 2005 a 2015
Tipo de documento: artigo

Quantidade de artigos: 35

Fonte. Autor

Como resultado, mostrou-se bem baixa a quantidade de pesquisas e publicacdes nessa
area, onde de total foram encontradas apenas 35 referéncias. A tabela 7 mostra a pequena

procura distribuida nos 10 anos de pesquisa.

Tabela 7 - Publicagdes por ano

2015 2
2014 1
2013 5
2012 5
2011 4
2010 2
2009 5
2008 5
2007 2
2006 3
2005 1

Fonte: elaborado a partir do site: <http://www.periodiocos.capes.gov.br/>. Acesso em 21/05/2015
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http://www-scopus-com.ez127.periodicos.capes.gov.br/results/handle.url?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a840&s=%2528TITLE-ABS-KEY%2528business+process+management%2529+AND+TITLE-ABS-KEY%2528Simulation+software%2529%2529+AND+DOCTYPE%2528ar%2529+AND+SUBJAREA%2528MULT+OR+ARTS+OR+BUSI+OR+DECI+OR+ECON+OR+PSYC+OR+SOCI%2529+AND+PUBYEAR+%253e+2004&sl=185&origin=resultsAnalyzer&txGid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a90&count=35&origin=resultsAnalyzer&zone=year&clickedLink=limit%2520to&selectedYearClusterCategories=2011
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http://www-scopus-com.ez127.periodicos.capes.gov.br/results/handle.url?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a840&s=%2528TITLE-ABS-KEY%2528business+process+management%2529+AND+TITLE-ABS-KEY%2528Simulation+software%2529%2529+AND+DOCTYPE%2528ar%2529+AND+SUBJAREA%2528MULT+OR+ARTS+OR+BUSI+OR+DECI+OR+ECON+OR+PSYC+OR+SOCI%2529+AND+PUBYEAR+%253e+2004&sl=185&origin=resultsAnalyzer&txGid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a90&count=35&origin=resultsAnalyzer&zone=year&clickedLink=limit%2520to&selectedYearClusterCategories=2009
http://www-scopus-com.ez127.periodicos.capes.gov.br/results/handle.url?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a840&s=%2528TITLE-ABS-KEY%2528business+process+management%2529+AND+TITLE-ABS-KEY%2528Simulation+software%2529%2529+AND+DOCTYPE%2528ar%2529+AND+SUBJAREA%2528MULT+OR+ARTS+OR+BUSI+OR+DECI+OR+ECON+OR+PSYC+OR+SOCI%2529+AND+PUBYEAR+%253e+2004&sl=185&origin=resultsAnalyzer&txGid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a90&count=35&origin=resultsAnalyzer&zone=year&clickedLink=limit%2520to&selectedYearClusterCategories=2008
http://www-scopus-com.ez127.periodicos.capes.gov.br/results/handle.url?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a840&s=%2528TITLE-ABS-KEY%2528business+process+management%2529+AND+TITLE-ABS-KEY%2528Simulation+software%2529%2529+AND+DOCTYPE%2528ar%2529+AND+SUBJAREA%2528MULT+OR+ARTS+OR+BUSI+OR+DECI+OR+ECON+OR+PSYC+OR+SOCI%2529+AND+PUBYEAR+%253e+2004&sl=185&origin=resultsAnalyzer&txGid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a90&count=35&origin=resultsAnalyzer&zone=year&clickedLink=limit%2520to&selectedYearClusterCategories=2007
http://www-scopus-com.ez127.periodicos.capes.gov.br/results/handle.url?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a840&s=%2528TITLE-ABS-KEY%2528business+process+management%2529+AND+TITLE-ABS-KEY%2528Simulation+software%2529%2529+AND+DOCTYPE%2528ar%2529+AND+SUBJAREA%2528MULT+OR+ARTS+OR+BUSI+OR+DECI+OR+ECON+OR+PSYC+OR+SOCI%2529+AND+PUBYEAR+%253e+2004&sl=185&origin=resultsAnalyzer&txGid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a90&count=35&origin=resultsAnalyzer&zone=year&clickedLink=limit%2520to&selectedYearClusterCategories=2006
http://www-scopus-com.ez127.periodicos.capes.gov.br/results/handle.url?sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a840&s=%2528TITLE-ABS-KEY%2528business+process+management%2529+AND+TITLE-ABS-KEY%2528Simulation+software%2529%2529+AND+DOCTYPE%2528ar%2529+AND+SUBJAREA%2528MULT+OR+ARTS+OR+BUSI+OR+DECI+OR+ECON+OR+PSYC+OR+SOCI%2529+AND+PUBYEAR+%253e+2004&sl=185&origin=resultsAnalyzer&txGid=3AC5A2327DD1EF25921F690A81E065B1.f594dyPDCy4K3aQHRor6A%253a90&count=35&origin=resultsAnalyzer&zone=year&clickedLink=limit%2520to&selectedYearClusterCategories=2005

Independente da quantidade, os paises que estavam a frente nas pesquisas individuais,

continuam no topo em numero de publicagdes, conforme figura 30. Os EUA tiverem, durante

os dez anos

, sete artigos publicados. A Alemanha, em segundo, tem seis publicacdes. O Brasil,

com uma publicagdo, ocupa a nona posicao.
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: elaborado a partir do site: <http://www.periodiocos.capes.gov.br/>. Acesso em 21/05/2015

Sobre a distribuicao dos assuntos, dentro da area de ci€éncias sociais ¢ humanitarias, a

distribuicdo também ¢ ampla, tendo foco grande, como nas individuais também, em Negocios,

gestao e financgas, conforme exibido na figura 31.
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Figura 75 - Resultados por area de pesquisa
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Fonte: elaborado a partir do site: <http://www.periodiocos.capes.gov.br/>. Acesso em 21/05/2015

Com esses resultados, vé-se que a bibliografia tem sua importncia para saber a
quantas andam as pesquisa sobre determinadas areas em torno do mundo. Apesar de haver um

13

aumento de publicagdes em ambos os termos, conforme mostrado anteriormente, “ area
cientifica ainda carece de pesquisas relacionadas aos dois termos em conjuntos. Isso abre
novas possibilidades de area de pesquisa, pois a simulagao em processos de negocios € uma
forma de otimizar os processos, principalmente em questdes de risco e gastos, pois podera

prever acontecimentos antes de efetuar as modificagdes ou iniciar novas pesquisas, sendo

assim de grande valia.
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6 CONCLUSAO

Tendo necessidades de controle e otimizagao sem a perda de qualidade, os sistemas de
simulagdo ligados a gestdo de processos de negdcio podem ser vistos como auxiliares para o
planejamento estratégico e a criacdo de processos de forma mais otimizada e consistente
possivel, tendo resultados simulados proximos da realidade e podendo interpretar gargalos

antes mesmo de serem aplicadas efetivamente, diminuindo assim possiveis retrabalhos.

Por meio de pesquisas relacionadas, entende-se que a utilizacdo dos simuladores em
sistemas BPM sdo diferenciais competitivo, visto sua capacidade estratégica frente a novas
modelagens e otimizagdes possiveis. Por isso buscou-se a criagdo de um protoétipo que tenha
as fungdes minimas para a andlise de dados, demonstrando a eficiéncia de integrar uma

ferramenta como essa na gestao de processos.

O desafio para o desenvolvimento deste trabalho foi grande, principalmente pela sua
abrangéncia e complexidade. Felizmente os objetivos foram alcancados. Pode-se utilizar todas
as suas funcionalidades e os dados apresentados se mostraram consistentes e importantes

perante a analise de processos.

Conseguiu-se criar uma forma de simulacao simples, por meio de matrizes, em um
trabalho dito complexo pela sua abrangéncia e variada opgao de criacdo de processos. Dessa
forma consegue-se ter uma visdo detalhada e um entendimento abrangente dos percursos e da

logica de execugdo, quando esta sendo executada passo-a-passo.

No desenvolvimento do sistema, pode-se destacar como partes principais durante a
simulacdo a forma de interpretacdo e controle de atividades que possuam mais de um
funciondrio, onde se tem a analise individual de cada um deles, mostrando os gargalos de
gastos. Outro destaque fica para o controle de filas, monitorando a quantidade e o tempo que

dados ficam nela.

Nos resultados das simulagdes, o foco fica pelo calculo de custo que tanto cada
atividade quanto cada funcionario possuem e pelo tempo de execugdo das atividades. E
mostrado uma gama de informagdes que foram calculadas na simulagdo ou a partir dela,
auxiliando na tomada de decisdo dos gestores, como por exemplo os custos totais de cada

atividade.
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Durante o desenvolvimento do prototipo, algumas barreiras se opuseram ao bom
seguimento do trabalho, principalmente se tratando do framework utilizado. Na programagao,
hé funcionalidades que ndo puderam ser desenvolvidas por ndo se encontrar meios para isso.
Como exemplo disso, pode-se citar o principal problema encontrado, que ¢ quando uma
janela, que esta aberta, ¢ fechada (tanto a de resultados quanto de recursos). Apos fechar, ela
ndo permite mais ser reaberta, causando um erro de script. Outro problema foi na selecao de
um recurso ja inserido na janela de recursos, onde pretendia-se criar a op¢ao de excluir um
recurso selecionado, mas ndo se conseguiu buscar a linha clicada para a captura dos dados.
Pode ser que a reparacdo destes detalhes seja mais simples que se imagina, mas até o
momento da entrega do trabalho ainda nao haviam sido corrigidos. Felizmente, os problemas
encontrados ndo influenciaram nas simulacdes e nos resultados, apenas na facilidade de
utilizagdo.

O trabalho teve seus objetivos principais alcancados, apesar de algumas
funcionalidades que se cogitou desenvolver junto ndo puderem ser concretizadas. Elas foram
tiradas do escopo desde o inicio do desenvolvimento, por se entender que sua complexidade
era muito alta para a finalizacdo no tempo objetivado. Felizmente pode-se utilizar essas
funcionalidades incorporadas ao prototipo em trabalhos futuros. Para isso, pretende-se,
abaixo, deixar algumas informagdes sobre o que seria interessante para a continuidade do

trabalho:

« Calendario: como mostrado e explicado nos testes com os simuladores terceiros,
essa funcionalidade auxilia para expressar o funcionamento de cada recurso durante
o processo. Integrar isso ao prototipo pode gerar detalhes mais precisos, pois assim
tem-se de forma mais integra como cada recurso trabalha durante periodos de tempo
(hora, dia, semana, més, ano, etc).

« Grafico de tempo: também auxiliando o detalhamento, os graficos de tempo fazem
com que, por exemplo, os tempos de execucao de cada atividade varie, seguindo a

“onda” do gréfico, entrando mais dados ou menos dados conforme seu formato.

« Otimizacdo de recursos: Essa funcionalidade permite juntar recursos para

trabalharem em conjunto no mesmo dado e também associar mais de um tipo de

\

funcionario a mesma tarefa. Com isso pode-se simular grupos de pessoas
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trabalhando para o mesmo objetivo, onde se tem o custo individual, custo do grupo e
tempo de utilizagdo iguais.

O desenvolvimento do prototipo fez muitos detalhes serem entendidos e incorporados
durante o periodo de programacdo, principalmente pelo motivo de que ¢ alta a complexidade
do que realmente ¢ importante e interessante para a gestdo de processos, no quesito de
simulacdo, pois quanto mais se entende sobre gestdo, mais estudos e formas de analise podem
ser incorporados. Para o meio cientifico, fica exposta a abrangéncia exploratoria que esse
assunto possui, tanto por parte da bibliometria quanto pela analise de todas possibilidades

futuras que o prototipo proporcionou para novos estudos e trabalhos.
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