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RESUMO

Este trabalho € um estudo da aplicacdo de técnicas utilizadas nos processos
produtivos fabris, em processos que geram Servicos e que apdiam 0S Processos
produtivos, também denominados processos empresariais. Para atingir esse objetivo,
utilizou-se sistemas Workflow, ou fluxo de trabalho automatizado. e a modelagem
em redes de Petri. Esses conceitos ja séo consagrados em processos produtivos fabris
e, através deste trabalho, verificar-se-a suas aplicactes e validacbes em um processo
empresarial, com a particularidade deste possuir alto volume de atendimento ao
publico.

PALAVRAS CHAVES: Workflow, redes de Petri, reengenharia de processos.



ABSTRACT

TITLE: “Workflow systems in business process using industrial productive process
and automated work and the modeling in Petri nets’

This paper is a study of the aplication of techniques used in the industrial
productive process, in processes which generate services and support the productive
processes, also called managerial processes. To reach that objetive, Workflow
systems were used, or flow of automated work and the modeling in Petri nets. These
concepts are already consecrated in industrial productive process and, through this
work, your applications and validations will be verified in a managerial process, with
the particularity to possess high attendance volume to the public.

KEYWORDS: Workflow, Petri nets, reengeneering of processes.



1. INTRODUCAO
1.1- Motivacao ejustificativa

Processos sd0 a estrutura pela qual uma organizagcdo faz 0 necessario para
produzir valor para o seus clientes. Observa-se que 0 estudo de processos surgiu,
apenas, com 0s primeiros especialistas da area de manufatura.

A administracdo, por tempos, enfatizou os processos produtivos fabris em
detrimento aos processos que geram Servicos e aos que apdiam oS proprios processos
produtivos, também denominados Processos Empresariais. Muitos estudos vieram a
comprovar que, atuamente, esses processos sd0 0s principais diferenciais de
competitividade entre as organizagoes.

Ao longo da década de 1980, a maioria das empresas concentrou seus esforgos
principais na correcdo e no aperfeicoamento de seus processos de producdo. Segundo
Harrington (1993), somente na década atual, a administracdo voltou-se para 0s
processos empresariais, verificando que o processo de producéo responde por apenas
10% do valor de um produto médio comum. A érea de Servigos, que emprega a
maioria da populagdo economicamente ativa, € constituida, apenas, de processos
empresarials.

Segundo Scultey (1998), ndo se pode deixar de constatar que a informatizacéo
nos processos produtivos fabris levaram a um aumento ndo mensuravel de
produtividade, acima de todos os investimentos que tinham origem nos sistemas de

informagdes.



Os principios do fenémeno da produtividade fabril podem e devem ser
aplicados nos processos empresariais, evidentemente, com as adaptagdes necessérias
e desde que sgjam repetitivos. Ainda, segundo Scultey (1998), a disciplina da
automacdo fabril, como os métodos Total Quality Management - TQM, Eletronic
Data Interchange - EDI, Just in Time- JT e Time-based Analysis — TBA podem ser
inerentes, a todos os processos empresariais repetitivos, conhecidos, a partir da
implantagdo de sistemas de fluxo de trabalho automatizado, também denominado
sistemas Wor kflow.

Em todas as empresas ocorrem, diariamente, centenas de processos
empresarials que, em sua maioria, sao repetitivos. Sao, exatamente, NeESseS Processos
empresariais repetitivos que se vai estudar a aplicagdo dos controles de modo
semelhante aos usados nos processos de manufatura, com énfase em suas principas
caracteristicas: fluxo de trabalho, resultados desegjados, ou seja, sua eficacia. O avo é
a minimizacdo dos recursos empregados, isto €, sua €ficiéncia, tempo do ciclo e
custo.

Para estudar sistemas Workflow, é essencial se falar de processos, pois, em
sintese, sistema Wor kflow nada mais € do que a automatizagdo de processos. Devido a
essa simbiose, dedicamos algumas paginas a definicdo de processos e aos seus
elementos como: atividades, procedimentos e tarefas e as metodologias para levantar,
documentar e organizar, tais elementos.

A teoria de redes de Petri € cientificamente aceita para a construcdo de
modelos de processos produtivos fabris. Baseado nesta afirmativa, a utilizaremos para

elaborar, no caso prético, um fluxo de trabalho de processo empresaria repetitivo,



aplicando-o em sistemas Workflow, comprovando a aplicabilidade dos principios do
processo produtivo fabril em processos empresariais repetitivos.

No caso pratico, serd observado se os objetivos conceituais alcancados no
aperfeicoamento dos processos produtivos fabris, também o ser8o nos processos
empresariais repetitivos, com énfase no ganho de produtividade, prevencéo, correcao
e exceléncia

O interesse em sistemas Workflow foi constatado, segundo White (1994),
devido ao reconhecimento dos profissionais de que a demanda nos préximos anos
serdo pela automatizacdo dos processos da atividade de negdcio e ndo, somente, de
tarefas individuais.

Nesse tipo de sistema cada atividade é gerenciada de forma isolada, quanto
aos tempos e métodos com os quais €la tem que ser realizada e, de forma coletiva,
quanto ao processo como um todo.

O sistema Workflow tem como um de seus objetivos principais transformar os
processos em ativos, agregando todos os sistemas e softwares ja existentes e
disponibilizando outros necessarios para a perfeita implementacdo do fluxo de
trabalho automatizado. Para tanto, sera necess&io a utilizacdo das modernas
tecnologias de redes de computadores, além das técnicas de inteligéncia artificial,
interfaces graficas para usuérios - GUI, banco de dados temporais e as tecnologias
NET — Internet, Intranet e Extranet, que mudaram a forma de fazer negdécios, entre

outras.



1.2 - Objetivos
1.2.1- Objetivo geral

Verificar se os conceitos que tanto aperfeicoaram 0s processos produtivos sao
adaptaveis a processos empresariais repetitivos, através da aplicacdo de sistema de

fluxo de trabal ho automatizado, Wor kflow.

1.2.2 — Objetivos especificos
Elaborar modelo de um processo empresarial repetitivo com as técnicas
de processos produtivos fabris;
implementar modelo de um processo empresarial aperfeicoado em um
software de fluxo de trabalho automatizado, \Wor kflow;,
estudar a aplicacdo do conceito de processos pro-ativos;
estudar os ganhos proporcionados na implementacdo em processos
empresariais; e
estudar os ganhos proporcionados na implementacéo de sistema de fluxo

de trabalho automatizado, Wor kfl ow.

1.3 - Descricdo dos capitulos
Esta secdo pretende fornecer ao leitor uma visdo geral da estruturacdo adotada

para a elaboracéo deste trabal ho.



Além desta introducdo, este trabalho esta dividido em mais cinco partes,
guais sgjam:
embasamento tedrico sobre Workflow;,
embasamento tedrico sobre redes de Petri;
suporte ao Workflow e a redes de Petri;
caso desenvolvido com os aspectos comparados das duas sisteméticas, e

consideragOes finais.

A primeira parte deste trabalho apresenta capitulos de embasamento teorico
necessarios para a melhor compreensdo do caso que se esta tentando resolver, bem
como da metodologia adotada como solucdo. Nessa primeira parte estdo incluidos os

capitulos2 e 3.

No capitulo 2, sdo apresentados conceitos fundamentais sobre Workflow.
Inicia-se por um estudo de seu historico, passando pela andlise de seus componentes

basi cos, metodologias aplicadas, tendéncias, entre outros.

No capitulo 3, sdo apresentados conceitos fundamentais sobre redes de Petri,
iniciando por sua modelagem gréfica e matricial. Esta apresentacdo é baseada nas
abordagens dos seguintes pesguisadores. Agerwala (1979), Cardoso e Valette (1997),
Dicesare (1993), Murata (1989), Peterson (1981), Reisig(1985), Reisig (1987), Rillo

(1983) e Zhou (1993).



A segunda parte do trabaho, formada pelos capitulos 4 e 5, apresenta a forma
como foi estudado o caso escolhido e as consideracBes advindas da andlise dos

resultados obtidos.

O quarto capitulo apresenta todos as informagdes do caso escolhido, tais
como: apresentacdo da empresa, a elaboracdo do Workflow e a montagem da rede de

Petri.

No quinto capitulo, as consideragdes finais serdo a andlise dos resultados do
caso prético sobre os objetivos propostos por este trabalho e 0s aspectos comparados

entre as duas teorias.



2. SISTEMAS WORKFLOW

2.1 - Reengenharia el S0O9000

Na década de 1980, Hammer (1994) definiu o termo reengenharia para
designar uma nova abordagem de implantacdo de sistemas diferente da usada até
entdo. Em sintese, nessa nova abordagem se preconizava que, antes de se tentar
organizar um processo por meio do emprego de tecnologias da informagdo,
perpetuando a desordem ou tentando engessa-la pelo uso de algum novo sistema ou
dispositivo, deve-se, literamente, destruir, ou melhor seria dizer, abandonar a forma
como se vinha operando determinado processo e recrialo melhor, para s entéo
implantar uma nova Tecnologia da Informagdo — TI.

E evidente que, no caso de criagio de um novo processo j4 estaria inerente em
sua construcao, a racionalizagdo e estruturacdo do mesmo.

Asidéas de Hammer (1994) visavam a resolver os problemas decorrentes das
tentativas de reorganizacdo e racionalizacdo de atividades pelo emprego da
informética, além de integrar inimeras abordagens organizacionais dentro de uma
Unica metodologia

Segundo Cruz (1998), antes da reengenharia, 0s processos so eram abordados
como tal por um grupo muito restrito de especidistas da area de manufatura. A
maioria dos profissionais, principalmente os da area de informatica, falava de rotinas.

Mas o surgimento de inUmeros fatores, tanto estruturais como conjunturais,
em termos mundiais, fizeram com gue a reengenharia fosse aplicada de forma

errdnea, intensificando os discursos de seus opositores.



A técnicade Hammer previa ainda que o0 processo que a reengenharia recriou
precisava continuar sendo aperfeicoado, a exemplo dos processos fabris, através de

do programa de melhoria continua.

Apbs a reengenharia, outro grande fator de disseminagdo do conhecimento
sobre processos foi a publicagdo da Norma 1SO9000, que tem como pressuposto
basico a necessidade da empresa organizar-se, por meio do conhecimento e da
documentag&o dos processos produtivos e empresariais, para que cada atividade sgja
realizada sempre da mesma forma, segundo as especificacOes que foram testadas e

documentadas em seu manual da qualidade.

2.2 — Define processos

“Processo é uma sequéncia de atividades que consomem recursos e
produzem um bem ou servigo.”, conforme Hronec (1994).

“Processo € um conjunto de atividades estruturadas e medidas destinadas
a resultar num produto especificado para um determinado cliente ou
mercado.”, conforme Davenport (1994).
Resumindo os vérios conceitos estudados, podemos melhor definir processo
como o0 conjunto de atividades inter-relacionadas que tem por finalidade processar
matéria-prima para produzir bens e servicos que serdo disponibilizados para clientes,

ou a maneira pela qual se realiza alguma operacdo, segundo determinadas normas,

métricas e técnicas.



Nas organizagdes hierdquico-funcionais 0S processos ndo possuem
visibilidade de forma a facilitar seu entendimento. Observa-se que, a partir da década
de 1990, algumas organizacles, inclusive brasileiras, passaram a se estruturar através

de processos, denominadas organizacdes estruturadas através de gestao por processos.

No tipo de organizacdo hierérquico-funcional, os processos sdo também
denominados processos multifuncionais, devido a serem compostos de atividades que
pertencem a vérias fungdes. E importante observar que mesmo que 0 Processo N&o
estgja claro, visivel, organizado, smplificado, racionalizado e documentado, ele

existe e, como tal, assume-se como verdadeiro.

Com o advento da Norma 1SO9000, estruturar e documentar processos estdo
entre as principais necessidades de qualquer tipo de empresa. Essas necessidades sdo
atualmente a base para o sucesso de qualquer empreendimento, inclusive conforme
propaga a norma citada, até mais do que o produto gerado, pois este, quando
processado de forma desorganizada, pode acarretar prejuizos. Sendo o processo bem
estruturado, a execucdo deste tenta minimizar os esfor¢cos despendidos .na

consecucdo de seus propositos.

Segundo Kobelius (1997), os critérios para melhor avaliar um processo devem

ser: velocidade, custo, exatiddo, qualidade, satisfacdo do cliente e flexibilidade.
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2.2.1 — Processos e suas divisoes

PROCESSO

PROCEDIMENTO| (PROCEDIMENTO| (PROCEDIMENTO)

- . . TAREFAS OUPASSOS
III ATIVIDADES

Figura2.1 — Processo e suas divisdes.

Assim, pode-se definir que:
Etapa ou Fase é uma subdivisdo ou parte de um processo, contendo as
condig¢Bes de inicio e término e 0 método a ser aplicado;
Procedimento é o0 método e suas respectivas regras que indicam como,
guando e com gue recursos deve ser executada alguma etapa ou fase;
Tarefa (passos) € adecomposi¢cdo do procedimento; e
Atividade é a atribuicdo trabaho especifico, com a respectiva
determinacdo de responsabilidade. Seu enfoque principal € a eficiéncia e

Sua execucao é denominada de acéo.

2.2.2 — Atividade

“Atividade é a unidade de trabalho executada por um Unico responsavel,
gue tem condicdes determinadas de inicio e fim presumivels’, conforme
Kobelius (1997).



1

A atividade, conforme a definicéo anterior, pode ser classificada como:
Principal: sdo as que tém participagdo direta na criagdo do bem ou
servigo que é objeto do processo. Compdem-se, geramente, de cinco
grupos principais. Logistica Interna, Operacdes, Logistica Externa,
Vendas e Marketing e Servicos, e
Suporte (marginais ou secundarias): S&0 as que ndo estdo diretamente
envolvidas com a producdo do bem ou servigo que a empresa vende. As
atividades de suporte existem para permitir que as atividades principais
possam ser executadas, aém de providenciarem todas as condi¢cdes de
operacionalidade necessarias. Compdem-se geralmente de quatro grupos.

Infraestrutura, Recursos Humanos, Tecnologia, Compras e Qualidade.

2.3 - Fundamentos do sistema Workflow

Atuamente, a grande maioria dos processos Sd0 passivos, assim Como 0S
sistemas de informacBes — Sl que tenham sido desenvolvidos para suportélos.
Ambos cumprem suas fun¢fes primordiais, somente se cada funcionario quiser;
como quiser; equando quiser, ou sgja, existem em estado latente.

Se cada funcionario fizer a parte que lhe compete, no tempo e no espaco
corretos, dentro dos limites do procedimento da atividade, o trabalho fatalmente sera

eficaz e lucrativo.
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Segundo Cruz (1998), um processo € passivo quando as atividades que o
compdem ndo dispdem de tecnologia que as transformem de agbes que sdo puxadas
em agdes que puxam o trabalho. As atividades passivas esperam para ser executadas,
enguanto as ativas cobram de seu responsavel a atuacdo. Atividades passivas esperam
que o produto de sua operacdo seja enviado a préxima, ou préximas atividades, as
ativas tém inteligéncia para o despacharem, tdo logo estgja pronto. Atividades
passivas ndo sabem para quem enviar o produto de sua execucao; as ativas sabem. A
mesma tecnologia que permite transformar as atividades de passivas em ativas pode
executar uma série de outras atividades e possibilita que o processo sgja gerenciado
de modo muito mais eficaz.

Segundo Kobelius (1997), automatizacdo é o componente que ira transformar
processos, atividades e procedimentos em ativos e, dessa forma, levalos a assumir
uma postura de cobrar em vez de serem utilizados, de puxar em vez de serem
empurrados, de fazer acontecer em vez de ficarem esperando acontecer.

Uma das ferramentas que permite a automatizagdo de forma ativa € o Sistema
Workflow, traduzindo: sistema de fluxo de trabalho automatizado. Entretanto, por
uma questéo de internacionalizagdo da tecnologia na maioria dos trabalhos relativos a
esta tecnologia, padronizou-se denomina-lo simplesmente de Wor kflow.

Podem-se verificar abaixo algumas das defini¢des de Wor kfl ow:

“Workflow € a tecnologia que possibilita automatizar processos,
racionalizando-os e potencializando-os por meio de dois componentes

implicitos: organizacéo e tecnologia’, conforme Cruz (1998).
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“Workflow € o fluxo de controle e informag&o num processo de negocio”,

conforme Kobelius (1997).

“Workflow é a automacdo da rota de documentos e tarefas’, conforme

Kobelius (1997).

“Wor kflow é um conjunto de ferramentas que possibilita andlise proativa,
compressdo e automacdo de atividades e tarefas baseadas em

~_ 3

informagéo”, conforme Koulopoulos (1995).

“Workflow €& a tecnologia que guda a automatizar politicas e

procedimentos numa organizagao”, conforme Khoshafian (1995).

O uso de sistemas Workflow, segundo Jackson e Twaddle (1997), sera mais
intenso nos escritérios, onde deverdo ser integrados com os sistemas legados, com a

internet, entre outros, conforme apresentado na Figura 2.2.

= = Auntorago
Bamciria

WHWH-World
Wide ek

Sistemas
Legados

el

e,

T

T |

\H‘| Escridnn — ' [ [T
| Externa

Figura 2.2 — Sistema de Wor kflow para escritério (Jackson e Twaddle, 1997, pagina
9




2.4 - Define Groupware

Groupware é qualquer sistema computadorizado que permita que grupos de

pessoas trabalhem de forma cooperativa, a fim de atingirem um objetivo comum.

Groupware pode ser caracterizado como um guarda-chuva para suportar o

14

trabalho cooperativo, sob 0 qual estdo inimeras outras tecnologias que tém como

idéia principal permitir as pessoas traba harem uma para as outras, cada uma fazendo

com gue ndo SO a sua propria atividade sgja executada com sucesso, mas também,

com que todas as atividades que compdem o processo o0 sejam.

ORIENTACAQ PARA OBJETO
— Sistemas operacionais

— Linguagens de programagio
- DBMS

INTELIGENCIA
— Inteligéncia artificial
— Redes neurais
— Reconhecimento de padrées

MULTIMIRIA
— Hipermidia
#_ Elementos multimidia
o= GUI (Graphical User Interface)
- Aplicagtes multimidia

COMUNICACAU ¢ COMPARTILHAMENTO
- Gerenciador de documentos
- DBMS
— Cliente-servidor
— e«mail
— Recupera¢io de informactes

Figura 2.3 — Groupwar e e suas tecnologias. (Cruz, 1998, pagina 85)
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A figura anterior mostra como, genericamente, os produtos Groupware estéo
agrupados e divididos:
aplicacbes baseadas em documentos e formulérios como e-mail,
gerenciadores de imagens de documentos, SGBD, Workflow entre outros;
aplicagOes baseadas em grandes volumes de dados e transagbes como
SGBD, sistema de recuperacéo textual, redes neurais, entre outros; e
aplicagbes baseadas em comunicacdo organizaciona como calendério,

agendas eletronicas, videoconferéncia, entre outros.

2.5 - Define Workgroup
O foco principal esta na informacdo que serd processada. A informagdo em s
mesma ndo tem capacidade de organizar e automatizar um fluxo de trabalho, por mais

simples que o fluxo possa ser, ou sgja, 0S pProcessos continuam passivos.

No Workflow, a énfase é dada ao processo. A importancia do processo esta no
fato de ele ser o meio pelo qual a informag&o sera processada. Com a construgédo das

rotas da informac&o, finamente € possivel transformar o processo de passivo em

ativo.
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Segundo Kobelius (1997), as atividades de organizar, documentar e
simplificar processos tém que fazer parte de qualquer projeto de implantagdo de

Wor kfl ow.

2.6 - Tiposou niveis do sistema Workflow

Observam-se vé&rias classificagbes de tipologia para Workflow. Abaixo
relacionamos a mais presente na bibliografia estudada. Sd0 o0s seguintes tipos ou
niveis de Wor kflow:

Ad hoc
Administrativo
Producéo ou transacéo
Orientado a objeto

Baseado no conhecimento.

Comercialmente, observa-se que a maioria dos tipos implementados sdo

misturas de todos esses tipos.

2.6.1—Nivel 1: Ad hoc

Segundo Aurélio Buarque de Holanda, “ad hoc € uma expressdo latina que
significa‘paraisto’ ou ‘paraestecaso’. ”

O Workflow ad hoc é aguele criado para ser usado dinamicamente por grupos

de trabalho, cujos participantes necessitem executar procedimentos para cada tipo de
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documento processado de trabalho. Por este motivo, € impossivel estabelecer um
fluxo de trabalho padronizado, pois este fluxo raramente se repete.

E 0 mais elementar tipo de Workflow, o que ndo significa que sua implantaco
sgja elementar, mas observa-se que esse tipo ndo possibilita a transformacdo de
processos passivos em processos ativos, mas apenas tiralos do estado de
desorganizacdo comum, a fluxos de trabalho baseados apenas em papéis fisicos.

Um exemplo de Workflow ad hoc € o uso de correio eletronico ou e-mail, cuja
tela principal do modulo de correio € um browser tipo Netscape ou Exchange.

Entretanto, existem sistemas bastante sofisticados voltados, apenas, a
implantacdo de Workflow tipo ad-hoc; esses sistemas permitem tratar e armazenar
varios tipos de documentos como: imagem, som, texto, hipertextos e realidade

virtual.

2.6.2 —Nivel 2. Administrativo

O tipo ou nivel administrativo tem caracteristicas de sistemas de correio
eletrénico, mas com algumas especificidades, 0 que o tornaideal para o tratamento de
documentos e formularios que servem de suporte para rotinas que, embora repetitivas
e aparentemente sem complexidade, precisam ser realizadas corretamente. Exemplos
desse tipo de Workflow sdo rotinas de aprovacdo de despesas, controle de gastos com
viagens, aprovacdo de ordens de compras e todo um conjunto de necessidades que
genericamente chamamos de rotinas administrativas.

Muitos softwares de e-mail que estdo no mercado atualmente j& incorporam
funcionalidades mais avancadas de tratamento de rotinas administrativas. Dentro

desse conjunto estao:
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Ferramentas para criacéo de formularios simplificados;
Ferramentas para rotear formul&rios;
Interac&o com os formul&rios; e

Ferramentas para notificagOes de avisos e prazos.

2.6.3 —Nivel 3: Producéo ou transagdo

O Workflow do tipo producdo ou transagdo, geralmente, envolve grandes
guantidades de dados, muitas regras de negdcio e recursos financeiros em grande
escala. Essa mistura de elementos criticos da um cardter especial a esse tipo de
Workflow e faz com que seu desenvolvimento e implantagdo tenha que ser
cuidadosamente planejado.

Os dados tratados por um sistema de Workflow de producéo ou transagdo tém
duas origens: uma no proprio fluxo, por exemplo, uma solicitacdo de atendimento
técnico; e outra nos bancos de dados que suportam as aplicacles, por exemplo, 0s
dados do cliente que solicitou um atendimento.

Tais sistemas sd0 muito sensiveis, por se referirem ao préprio negécio da
empresae, geramente, envolvem muitos de seus departamentos.

Na maioria das vezes, ha a necessidade de uma ferramenta de auditoria no
Workflow gque possa tornar seguro 0 processo, especialimente por possuir algum
relacionamento com dados financeiros. Cada atividade, cada procedimento, cada
documento, enfim, deve ser auditado para impedir fraudes e possbilitar que a
qualguer momento 0s responsaveis possam verificar todo o andamento do processo.

Exemplo de fluxo: aprovacdo de empréstimo.
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2.6.4 —Nivd 4: Orientado a Objeto

S80 as versdes mais sofisticadas dos sistemas de Workflow, pois incorporam a
tecnologia OO — Orientado a Objeto, que surgiu na década de 1980, como uma
evolucdo datecnologia estruturada.

O Workflow orientado a objeto abrange os dados ou atributos do objeto e as
instrucdes sobre qual método de processamento sobre esses dados, ou sga, ©
comportamento a ser apresentado.

Esse tipo de Workflow tem caracteristicas especificas, muitas, advindas da
Andlise Orientada a Objetos, como as gque citamos a seguir:

Classe: é a unido de campos de dados e outros campos que contém
fungbes para operar 0s campos de dados, ou sgja, um objeto é uma
variavel de uma classe, segundo Mizrahi (1994);

Encapsulamento: o objeto oculta a implementacdo, expondo apenas
ainterface, segundo Votre (1998);

Polimorfismo: permite que uma linha vertical de derivagOes sintonize
as fungbes de forma que a fungdo chamada sgja a mais adequada ao
objeto em foco na chamada, baseado no recurso de funcéo virtual,
segundo Votre (1998);

Heranca: possibilidade de criar novos procedimentos baseados em
regras e propriedades herdadas de procedimentos ja existentes, além

de poder incorporar caracteristicas especificas, e
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Integridade Referencial: Caracteristica que garante que qualquer
informagdo adquirida ou passada por heranca sera igual a informagéo

gue tiver dado origem as informacfes descendentes.

Com o Workflow OO, permite-se a convivéncia de vérias versdes de fluxos de
trabalho e regras diferentes para um mesmo objeto.

O Workflow de producdo e o orientado a objeto s&o semelhantes quanto ao
tratamento de volumes de dados, a diferenca € somente 0 uso da tecnologia OO pelo

ultimo.

2.6.5—Nived 5: Baseado no conhecimento

Esse tipo de Workflow deve aprender com seus proprios erros e acertos, ou
Sgja, possuir tecnologia para ir aém da execucdo pura e smples das regras

preestabel ecidas e incorpora excegdes a seus procedimentos.

A Inteligéncia Artificia - 1A € uma das tecnologias que permitirdo a sistemas

Wor kflow aprenderem a absorver conhecimento, tornando-se adaptativos.

Um sistema Workflow desenvolvido com técnicas estatisticas, heuristicas,
inteligéncia artificial e usando alguns principios de reconhecimento com gue sdo

construidas as redes neurais pode ser a solucéo para as freqlientes mudancas que um
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fluxo deva sofrer para acompanhar a dindmica do processo de negécio de qualquer

empresa.

Essa tecnologia ainda ndo est4 disponivel, embora se saiba que vérios
fabricantes de software trabalham na criaco de protétipos que podem vir a ser uma

nova geracao de sistemas.

2.7- Estrutura do sistema Workflow

Todo sistema Workflow deve ser estruturado sobre uma arquitetura de cinco
elementos principais. Cada um desses elementos tem diferentes fungdes que se
complementam para formar o fluxo de trabalho automatizado.

Os cinco grupos de um sistema de Wor kflow s&o:

Processo
Insténcias ou casos
Pastas
Papéis, regras e caminhos

Documentos

A Figura 2.4 apresenta graficamente como esses grupos interagem.
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Figura 2.4 — Estrutura de Workflow. (Cruz, 1998, pagina 94)

2.7.1 —Instancias ou casos

Conforme pode ser observado na Figura 2.4, processo esta dividido em
atividades, devido a ndo obrigatoriedade da existéncia de subprocessos. A instancia
ou caso € uma ocorréncia individual dentro de atividade presente no processo
produtivo. Cada vez que o sistema Workflow € acionado para processar um novo
documento, cria-se neste momento um NOVO €aso ou UM novo objeto, se for objetos.

A quantidade de instancias ou casos que podem ocorrer numa atividade esta
diretamente ligada ao tempo de ciclo da atividade, por exemplo, a execucdo de uma

ordem de producéo.
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2.7.2—Pastas
Para organizar e-mails, dados, informacdes, textos, voz e imagem foi criado o
nivel que identifica pasta, que é a reunido logica de documentos. Isso permite o

acesso fécil e rgpida localizagéo.

2.7.3—Documento

Documento é o nivel mais elementar de uma estrutura \Wor kfl ow.

Documentos sdo colegbes de dados, informacdes e regras de processamento
colocadas numa pasta onde serdo usados por uma instancia ou caso dentro de um
processo. As informagdes integrantes de um documento podem ser sobre o formato, o

processamento e a apresentacao dos respectivos dados.

2.8 - Elementos primarios do sistema Workflow —ostrés Rs

Os trés Rs — Roles, Rules and Routes, traduzindo: Papéis, Regras, e
Caminhos, sdo considerados os elementos primarios do Sistema Workflow. Um
sistema de Workflow precisa ser montado sobre as defini¢des de quem faz o qué, de
gue forma e quando, e quais os caminhos que levam e trazem os pacotes de dados e
informacdes que ddo vida a uma insténcia ou caso.

Essas defini¢gbes tém como paradigma o plangjamento intitulado 5QRC, ou
sgja, as respostas as seguintes perguntas por qué?, o qué?, quem?, quando?, qual

lugar?, recursos? e como?.
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2.8.1—Papéisou roles

O detalhe mais importante no Workflow é “Quem faz o qué?’, como o papel
de uma personagem em peca de teatro.

Papel ou role € o conjunto de caracteristicas e habilidades necessarias para
executar determinada tarefa ou tarefas pertencentes a uma atividade.

O papel ou role sempre é o mesmo, as responsabilidades sdo sempre as
mesmas, Como um personagem existente naguela peca de teatro, o que muda séo 0s
autores, mas 0s papéis nao.

Assim, como no caso dos atores, cada participante do Workflow deve ser
treinado cuidadosamente. Esse treinamento deve dar atencéo especial ao aprendizado
do papel que cada um vai desempenhar, as responsabilidades inerentes ao papel, bem
como aos resultados esperados e que serdo medidos.

Existem dois tipos de papel ou role: usuario e fungéo.

O papd usuario € pessod e intransferivel e serve para identificar todos os
usuarios que tenham acesso a um sistema Workflow. Quando o papel usuério deixar
de existir por demissdo, promogdo ou outra ocorréncia qualquer, deve ser desativado.

O papd funcdo € o gue a atividade deve desempenhar dentro da cadeia de
valores. E obrigatdria a definicdo de cada um dos papéis funcio existentes no fluxo
de trabalho de forma particularizada. E necesséario, também, definir um papel
genérico e associ&|o atodos os usuérios do sistemas.

Para o Workflow, o papel funcdo desempenhado numa atividade tem uma série
de atributos que devem ser definidos como forma de se construir as camadas

necessarias ao fluxo de trabalho do processo. E primordial que o sistema Workflow
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deva permitir que um papel funcdo possa ser alterado de papel usuario, sem alterar
seus atributos de papel fungéo.
Seus atributos minimos sd0: nome do papel ou role, posicdo organizacional,
nivel administrativo, papel supervisor e direitos de acesso.
Posicdo Organizacional deve descrever a localizagdo do papel ou role
dentro da empresa, que pode ser um grupo de trabalho, um departamento,
um projeto ou até outra empresa;
Nivel Administrativo indica o nivel em que o papdl ou role esta definido
na organizacao. Isto permite criar um organograma dinamico da estrutura
do fluxo de trabal ho;
Papel Supervisor € a definicdo de qual papel supervisiona o papel
estudado; e
Os Direitos de Acesso s&0 um conjunto de atributos que definem com

que tipo de permissdo o papel pode acessar o Wor kflow.

Papéis ou roles sdo sempre associados aos outros elementos, mais

especificamente, 0s caminhos e as regras.

2.8.2—Regrasou Rules
As regras sao elementos que definem de que forma os dados que trafegam no
fluxo de trabalho devem ser processados, roteados e controlados pelo sistema

Wor kflow.
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As regras definem, basicamente, quais informagdes devem transitar pelo fluxo
de trabalho e sob quais condic¢des. Cada documento enviado contém informagdes que
serdo usadas por quem as receber. Associadas ap documento, podem existir regras
gue especificam com clareza e exatidéo a operagdo ou processamento do documento,
guais as atividades que devem recebé-lo, quais as rotas a seguir e a quais cuidados
especiais, se houver, o documento deve ser submetido.

A garantia que a implantacdo do sistema ter4 sucesso encontra-se no
conhecimento e organizacdo prévios das regras que sustentam o fluxo de informactes
no sistema Wor kflow. Quanto mais detalhada for a descricéo das regras que suportam
cada documento, mais seguro sera seu processamento, diminuindo a chance para que
um papel ourole qualquer comprometa a agregacao de valores no produto ou servico.

Existe um tipo de dado num sistema de Workflow que, por suas caracteristicas,
se diferencie dos demais dados existentes num fluxo de trabalho. Esse dado leva o
nome genérico de dado relevante Um dado relevante para Workflow é toda e
qualquer informag&o usada no fluxo de trabalho para avaiar condigdes e determinar
gual a rota a ser seguida, qual processamento deve ser executado, e como um
documento deve ser manuseado. Os componentes de uma regra, como inicio, tempo,

execucdo e seguranca sao dados relevantes para qualquer sistema de Wor kflow.

2.8.3—Caminhos ou Routes

O terceiro R, rotas ou caminhos para Workflow, € o controle de movimentag@o
exercido sobre os documentos. Os comandos dos elemento rota controlam como 0s
documentos se movem de um ponto a outro dentro do fluxo de trabalho. Este

elemento € tdo importante quanto os outros dois, papéis e regras, pois, entre outras
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funcionalidades, garante que o documento chegue ao destino sempre que uma
instdnciaou caso sgja iniciado no Wor kflow.

Rota € o caminho légico que, definido sob regras especificas, tem a funcéo de
transferir a informagéo dentro do processo, ligando as atividades associadas ao fluxo
de trabalho.

Existem quatro tipos de Rotas ou Caminhos e cada um desses tipos tem um
propdsito que ndo deve ser confundido como simples sofisticacdo da acdo de
transferéncia:

seridl;
paralelo;
condicional; e

conclusdo.

O caminho serve para levar alguém, ou alguma coisa, de um lugar para outro.
As vezes, de um ponto ao outro existem varios caminhos e nos decidimos por um
deles sob determinadas condi¢cBes. Para Workflow, essas condigdes também se
aplicam, e isso faz com gue uma informacéo percorra um determinado caminho sob o

control e de determinadas condi¢oes.

2.8.3.1 —Caminho serial

Caminho linear e direto entre os passos, ndo permitindo variagdes. Nesse tipo
de caminho, cada atividade tem apenas uma atividade anterior e apenas uma atividade
posterior. Além disso, cada atividade deve ser completada antes que o trabalho sgja

enviado a atividade seguinte.
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2.8.3.2—Caminho paralelo

Se d& quando um grupo de passos pode ocorrer @ mesmo tempo e tem o
MEesmo passo anterior e 0 mMesmo passo seguinte. Esse caminho propicia a agilizacéo
do processo, pois permite caminhos independentes entre si, que podem ocorrer ao
mesmo tempo e, logo apds, serem reunidos num ponto, denominado Ponto de
Encontro. Esse Ponto de Encontro deve também ter a funcdo de armazenamento até
que todos os passos paralelos sejam concretizados e, somente apds isso, ser enviado

a0 proxima passo.

2.8.3.3 — Caminho condicional
Ocorre quando multiplas rotas podem ser usadas e a escolha é feita por meio
de determinada condi¢do. Esse tipo de rota é determinado dinamicamente por eventos

gue ocorrem no processo, a medida que as atividades sdo executadas.

2.8.3.4 — Caminho de conclusao
E um caminho que tem apenas um motivo especifico. E o caminho que um
objeto de informag&o ou um processo toma para concluir uma operacéo. Existem dois

tipos de rotas de conclusdo:
Um tipo enderega a agdo a n atividades; e

O outro endereca a acdo a apenas uma atividade.
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Figura 2.5 — Alguns tipos de rotas de Workflow

E claro que num ambiente automatizado ndo existira somente um tipo de

caminho definido, nem os caminhos serdo todos de um s6 tipo. Num sistema

Workflow é comum existirem mudiltiplos tipos de caminhos.

A possibilidade de gerenciar inimeros documentos e caminhos a0 mesmo

tempo faz dos atuais sistemas de Workflow o que hd de mais avancado em

automatizacdo de processos. Entretanto, qualquer que sgja o sistema Workflow

adotado na empresa é preciso que alguns cuidados sejam tomados quando se pensa

em automatizar fluxos de trabalho.
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Em termos de rotas ou caminhos, a principal preocupacdo € que o sistema que
se pretende implantar na empresa permita que a informagdo flua através de variadas
formas de rotas ou caminhos, pois disso dependem as inUmeras possibilidades de

processamento das informagdes existentes.

2.9 - Natureza do sistema Workflow

S80 componentes intrinsecos da natureza de um sistema Workflow: a duragéo,
0 evento e o objeto.

Uma das abordagens com que pode-se tratar Workflow € como esse tipo de
sistema pode tratar os eventos tendo como base 0 tempo necessario para executé-|os.

Isso significa que pode-se fazer com que eventos sgjam tratados num tempo
otimizado com base na definicdo de regras especificas para processamento,
intrinsecas a cada evento, ou sgja, cada evento, ao processar um objeto, deve fazé-lo
na forma otimizada quanto ao tempo de execucdo, dados 0s parametros previamente

programados para processar cada objeto.

2.9.1 —Duracéao
A duracdo ou tempo de processamento de um objeto possui sempre dois
componentes:
Duracéo Necessaria: é o intervalo no qual um passo deve ser executado.
Esse tempo deve sar estimado em fungdo das condigbes de
executabilidade do passo e do tempo total necessario para que 0 processo
possa completar um ciclo. A executabilidade de um passo esta

diretamente ligada as condi¢gdes que a suportam, tais como: tecnologia,
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instalacdes e conhecimento por parte dos recursos humanos encarregado
de executé-los; e

Duracéo Viavel: E o tempo no qual, efetivamente, o passo € executado.
Esse tempo torna-se conhecido por meio de registro histérico da média de

tempos realizados em determinado periodo.

A duragdo é a principal componente da natureza do ambiente Workflow, pois

0S outros dois, eventos e objetos, tém suas existéncias reguladas por ela.

2.9.2—-Evento
O evento é o menor componente de um sistema Workflow. E também
denominado de ocorréncia de algum fato.
Um evento pode ser de um dos cinco tipos abaixo:
Inicializacdo: E o evento que da inicio a instancia ou caso. Esse evento
pode ser simples, como quando um usuario se conecta ap sistema, ou
complexo, quando dispara inUmeros outros eventos ao mesmo tempo;
Notificacdo: E um evento que existe em decorréncia de outro evento de
Workflow. E, geralmente, uma mensagem eletronica que indica a
ocorréncia de fim de processo, por exemplo, embora possa disparar outro
evento;
Interacio ou negociacdo: E a execucdo repetitiva de um objeto por
vérias tarefas, seguindo as mesmas regras todo o tempo. Um documento

gue necessite ser assinado trés vezes é um bom exemplo;
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Dependéncia: E um evento de espera. Ocorre, por exemplo, Quando um
objeto aguarda por outro objeto que é pré-requisito de seu processamento;
e

Finalizagdo: E o ultimo evento de um objeto dentro de um sistema

Wor kflow.

2.9.3-0bjeto

Um objeto em um sistema de Workflow é a reunido, em um s6 componente, de
dados e funcbes como regras e procedimentos. As regras e procedimentos servem
para que a informagdo da instancia ou caso possa ser processada de acordo com o que
foi estabelecido em sua criagéo.

Esse tipo de abordagem serve, entre outras coisas, para fazer com que todos
0s atores, responsaveis por um papel ou role, evitem 0s possiveis desvios provocados
pela confusdo de entendimento de sua funcéo.

Um sistema Workflow atual deve dispor de ferramentas que permitam criar,
gerenciar, modificar objetos, aém de permitir relaciondlo com outros objetos,

transportando entre eles dados e funcgdes.

2.10 - Documentosinteligentes

A caracterizacdo de documento em inteligente ocorre quando os mesmos
permitem a incorporacdo de varios tipos de objetos.. Essa utilizagdo é a mais simples
de um sistema de Wor kflow e serve, principa mente, para aplicacdes de automacéo de

escritorio.
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Segundo Kobelius (1997), a incorporacéo de objetos em um documento deve
fazer uso de padrées como o Office Document Architecture — ODA e de recursos
como Dynamic Data Exchange - DDE, Object Linking and Embedding - OLE e de
outros que permitam em um documento, anexar outro documento, imagens, sons,
dados e informagdes.

A automacdo de escritério pode ser considerada como uma das primeiras
tentativas de automatizacdo de fluxo de trabalho, pois baseia-se na integracéo do

trabal ho das pessoas, trazendo como consequiéncia um aumento de produtividade.

211 - INTERNET/INTRANET/EXTRANET

Os sistemas atuais de Workflow ndo podem deixar de interagir com a
tecnologia Internet, Intranet e Extranet, conhecida como NET. Assim, os sistemas de
Workflow devem usar como meio para operacionaizar o fluxo de trabalho, o correio
eletronico ou e-mail, pois, através desse, se interage com usuarios ou clientes no
mundo.

Através da rede mundia pode-se aplicar a Ultima palavra em trabaho
cooperativo, que atende pelo nome de equipe virtual. Esse tipo de equipe permite
organizar o trabalho sem a necessidade que todos 0s seus integrantes estgam
presentes no mesmo ambiente fisico, ou sgja, na sede de uma empresa.

A automagdo dos processos de negécios na World Wide Web — WWW traz
inumeros beneficios, como por exemplo: a reducdo do ciclo de tempo do processo;
aumento da produtividade; melhoria do relacionamento com o cliente, empregado,
parceiros; reducdo nos custos; e a habilidade de operacéo global com reducéo nos

custos de infra-estrutura.
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Observa-se que sistemas de Workflow, que ndo permitam sua integracdo com
as tecnologias NET, ndo atendem a realidade vigente da Tecnologia da Informacéo —

TI.

2.12 - Ambiente do sistema Workflow

Um sistema Workflow ndo pode ser implementado isoladamente, necessitando
de tecnologias que participam como infra-estrutura de suporte.

O conjunto dessas tecnologias € denominado Ambiente Workflow ou
Wor kflow Environment, que € dividido em trés componentes. o hardware, o software
e 0 Sistema de Wor kfl ow.

Caso se apresente restrigdes ou uso de tecnologias ultrapassadas no conjunto
har dwar e-softwar e-Wor kflow, proporcionalmente menores serdo as funcionalidades
disponiveis, podendo refletir no grau e na profundidade dos ganhos de produtividade

do fluxo de trabal ho automatizado.

2.12.1 — Hardware e Software

O componente hardware ou plataforma de hardware, que suportard o sistema
Wor kflow, divide-se em duas partes. computador e rede.

A base para a existéncia de um ambiente Workflow é a rede, sobre a qual esse
ambiente sera implantado. A arquitetura de rede mais usual, a cliente-servidor,
permite a integragdo entre estagOes cliente e diversos servidores, entre eles o de
Internet, o de e-mail e o de Banco de dados, podendo, inclusive, dependendo do

sistemas de Wor kflow, ser necessério um servidor especifico para este.
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O componente software deve, também, acompanhar o avanco da tecnologia,
sga no tocante a0 sistema operacional, bem como em relagdo aos Sistemas
Gerenciadores de Banco de Dados — SGBD.

Diante da possibilidade de tratamento de documentos inteligentes, podera ser
necessario a integracdo do sistema Workflow com softwares especificos para

processamento de objetos anexados ao documento.

2.12.2 — Sistema de Workflow

Um sistema de Workflow deve atender a algumas especificacdes béasicas,

conforme rel acionado abaixo:

2.12.2.1 — Partecliente
A parte cliente de um sistema Workflow deve ser composta, a0 menos, pelos
seguintes médul os:
Modulo com ferramentas para desenho do Workflow: Modulo que
permite a criacdo dos modelos que serdo usados no fluxo de trabalho.
Esse médulo deve ser gréfico;
Modulo com ferramentas para ativagdo do Workflow: Esse modulo
tem a responsabilidade de ativar os modelos utilizados no fluxo de
trabalho, fazendo com que suas funcionalidades sgam executadas ao
longo do fluxo de trabalho; e
Modulo com ferramentas para roteamento e verificagdo do Workflow:
Esse € 0 médulo responsdvel por duas atividades fundamentais para a

automatizacao de qualquer fluxo de trabalho. O gerenciamento das rotas e
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a verificacdo do andamento dos trabalhos permitem um gerenciamento
proativo de todas as ocorréncias, casos ou instancias, tratadas dentro do

Wor kfl ow.

2.12.2.2 — Parte servidor
A parte servidor de um sistema Workflow deve ser composta, ao menos, pelos

seguintes médulos:

Modulo de gerenciamento dos servicos Workflow: Todas as
funcionalidades de um sistema Workflow sd0 gerenciadas por esse
maodulo. Ativagdo e desativacdo de modelos, roteamento, verificagéo,
manutencdo de grupo e usuarios, de regras, de rotas sdo as atividades
executadas por este médulo;

Mdodulo de gerenciamento dos servigos de banco de dados: Esse
modulo € responsdvel pela utilizagdo concorrente do ambiente
transacional; e

Mdodulo de transporte de mensagens e comunicagdes. Todas as
comunicagdes e o transporte de mensagens sdo gerenciadas por esse
maodulo. N&o somente as comunicagdes internas, mas também, entre essas
pessoas € 0 mundo exterior, por meio das facilidades de

telecomuni cagdes, em especial pelatecnologia NET.
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2.12.2.3 — Parte visivel
Baseado em um sistema Workflow de nivel 3, ou sgja, Producéo/transacéo,
por ser o mais oferecido no mercado segundo Cruz (1998), a parte visivel deve ser,
a0 menos composta, pelos seguintes modul os.
Caixa de Ferramentas: E um conjunto de ferramentas de
desenvolvimento de aplicagbes que permite automatizar fluxos de
trabalho, construir formularios eletrénicos e prover extensdo ao codigo de
uma linguagem Visual. A mais importante é a que permite modelar os

procedimentos;

Modelagem de Procedimentos: Sendo procedimento um conjunto inter-
relacionado de tarefas, esta ferramenta deve permitir modelar
graficamente fluxos de trabalho, definindo inclusive as etapas, agoes,
tarefas e execugdes de eventos automaticos. Deve permitir, também, o
desenho e a construcdo de formularios eletrénicos, definindo consulta

SQL aos sistemas de informagéo;

Administracéo: E, geramente, um produto que permite redizar andlise
dos dados histéricos dos procedimentos e estabelecer medicBes de
rendimento da organizagdo, mediante a monitorizacdo do processo em
tempo real. Torna possivel a geragio de estatisticas e gréficos. E

importante e imprescindivel para 0 apoio a gestdo do processo;
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Linguagem de programacédo SQL-GUI: E a capacidade que um sistema
de Workflow tem de interagir com qualquer aplicagdo existente na
empresa sem estar amarrado a ela. 1sso possibilita que a aplicagdo possa
ser modificada sem a obrigacdo da modificacdo no sistema de Workflow
ou vice-versa. Esse médulo é uma ferramenta para facilitar a construcéo
interativa de consultas a bases de dados para poder tratalos como
elementos dentro dos formuldrios do Workflow. Essa linguagem
transformou os principais comandos da linguagem SQL em elementos
graficos, contendo todos os componentes caracteristicos das aplicacOes

estilo Windows;

Agenda: Modulo que alguns sistemas de Workflow tém para permitir aos
usuérios agendar compromissos e atividades de forma integrada. Esse
modulo usa os principios do trabalho cooperativo para permitir o

compartilhamento dos recursos existentes na empresa;

Modulo Internet/e-mail: Os sistemas mais sofisticados permitem tanto
integrar os processos de negocio de uma empresa com 0 mundo e seus
clientes, como redizar o roteamento integral entre as atividades que

estejam fora e dentro da Internet com seguranca e eficiéncia; e

Modulo Usuario: Deve ser um ambiente operacional baseado em

Workflow, com uma poderosa capacidade de integracéo, de fécil mangjo,
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pensado e orientado para usuario final. Sua interface gréfica permite a
qualquer usudrio desenvolver seu trabalho de forma amigével e segura,
sem precisar ser um especiaista, ja que cada componente da aplicacdo
corresponde claramente a sua funcdo dentro do processo produtivo. Esse
maodulo deve prover elementos que permitam uma administracdo integral
dainformacéo por meio de pastas, pelas quais 0 usuario pode visuaizar e
realizar distintas agOes sobre as mensagens e objetos que lhe séo

enviados, através de icones, que facilitam as execugdes das etapas.

2.13 - Implantacéo do sistema Workflow

Segundo Kobelius (1997), o Workflow baseiase em dois dicerces. a
organizacdo do fluxo do trabalho e os softwares que suportardo todo o processo. O
sistema Workflow ao ser implantado possibilita a reorganizagdo do fluxo do trabalho,

racionalizando na busca da eficécia e eficiéncia do processo.



2.13.1 — Ciclo de desenvolvimento do Workflow

O Ciclo de desenvolvimento do Wor kflow tem cinco etapas:

ANALISE
DO
FLUXO ATUAL

ATUALIZAR O
MODELO DE
INFORMACOES

PROJETAR NOVO
MODELO DE
INFORMACOES

PROGRAMAR
NOVO MODELO
INFORMACOES

IMPLANTAR
NOVO MODELO
DE INFORMACOES

Figura 2.6 — Ciclo de desenvolvimento do Wor kfl ow

2.13.1.1 - 12 Etapa: Andlise do fluxo detrabalho atual

A partir do modelo atual pode-se projetar um novo modelo de informacao.

S30 trés os grandes momentos desta andlise:

levantamento de como o processo € executado hoje;

a determinacéo das melhorias que precisam ser implementadas; e

aelaboracdo do modelo conceitua do novo processo.
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2.13.1.2 — 22 Etapa: Projetar o modelo de informagbes do fluxo de
trabalho que se quer automatizar

Apbs a reorganizacao que o fluxo possa ter sofrido, pode-se seguir levantando
0S seguintes itens:
escolha do modelo de informag&o mais adequado; e

determinacdo da composicdo deste modelo de informagéo.

N&o se pode esguecer que o modelo de informagdo é o conjunto de objetos
que faz parte de um fluxo de trabalho e que tem por funcéo dar-lhe existéncia por
meio da automatizacdo dos procedimentos.

O modelo da informagdo devera descrever a estrutura e os atributos dos vérios
tipos de objetos, tais como formulérios, documentos, pastas e tudo que se relacione
com eles, envolvidos no procedimento que a empresa quer automatizar.

As etapas que devem ser cuidadosamente |levantadas:

Inicio: Sob quais condic¢des 0 processo seinicig;

Programacao: Descricdo dos tempos maximo e minimo permitidos para
cada atividade;

Pré-condicdo: Estabelecimento da forma em que determinado ator ou
role pode iniciar a atividade correta;

Execucéo: Descricdo dos tipos de ferramentas, aplicactes, metodologias
e técnicas usadas para processar um item de trabal ho;

Notificacdo: descricdo das condices sob as quais as pessoas serdo

notificadas sobre um evento do processo;
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Pds—-condicao: Estabelecimento do momento em que determinada pessoa
pode completar certa atividade e o que deve ocorrer quando ela for
terminada;
Seguranca: Descricdo de quem est4 autorizado a participar do processo,
gue fungdes sera autorizado a executar e que informagdes poderdo ser
manuseadas;
Auditoria: Descricdo de quais eventos serdo auditados e em que nivel de
detalhamento; e
Término: descrigdo das condigdes em que 0 processo deverd terminar ou
ser interrompido.

Para projetar 0 novo modelo de informacdo, o sistema de Workflow

necessitara da definicdo dos seguintes elementos:

Objetivo do Procedimento (OP): O objetivo gera é a gestdo do fluxo de
trabalho por meio de seus documentos, a fim de torndlo mais &gil,
seguro, eficiente e eficaz;
Papéis do Workflow (AP): Definicdo de quem vai participar do ambiente
Workflow, isto é quais serdo 0s atores que executardo as tarefas
necessarias para que cada etapa do procedimento seja cumprida. Os
papéis podem ser grupais ou individuais. E por meio dessa definicio que
o sistema Workflow podera distribuir corretamente as tarefas que devem
Ser executadas;
Rota do Procedimento (RP): Definicdo das rotas que os documentos,

formularios, instrucdes, a informacéo, enfim, devem percorrer para que o
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procedimento tenha vida. Como ja foi verificado existem vérios tipos de
rotas, sequencial, paralela e condicional. Observa-se que devem ser
definidos neste momento o controle de filas de entrada e de saida de
documentos,

Documentos e Formularios (DF): No ambiente Workflow, documentos e
formularios sdo veiculos para os dados do caso, ou instancia, que devem
ser processados para que o trabalho sgja realizado. Esses elementos
podem conter varios tipos de dados, texto, imagem, planilhas e som;
Mensagens. Que serdo utilizadas nos mais diversos niveis do Workflow;
e

Pastas: As pastas necessarias aos mais diversos momentos do fluxo de
trabalho. De uso pessoa, de classificagdo, associadas a um papel, e

informativas.

2.13.1.3 — 3 Etapa: Programar o modelo de informacéo

Tal programacdo devera definir o detalhamento de cada um dos elementos

contidos nele.

Essa etapa pode variar com o software escolhido, entretanto, algumas

caracteristicas sdo encontrado em todos os produtos disponiveis no mercado. S&o

Definicdo do procedimento:  Um procedimento automatizado €

congtituido dos seguintes niveis e el ementos,
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Propriedades globais do procedimentos. nome, descricdo, calendario,
prazos, pastas de controle, definicdo de icones, tempo de duragdo, entre
outros dados;

Definicdo das etapas que compdem os nivels do procedimento: nome,
descricéo, formulério, par@metros de controle, calendario, duracdo, entre
outros dados;

Acdes que devem ser executadas em cada uma das etapas:
Representacdo através de icone com suas respectivas propriedades.
Eventos que, associados as etapas, fazem fluir os documentos através do
fluxo de trabal ho;

Programacéo das propriedades do evento. Cada etapa poderd conter
um ou mais eventos que devem ter as seguintes caracteristicas. nome,
pasta, destino e parametros,

Definicdo das autorizacfes: Definicdo de niveis de autorizagles, tanto
para modificar procedimentos, papéis como para criar mensagens,

Pastas que conter &o 0s casos, ou instancias. Definicdo dos repositorios
dos casos, ou instancias do fluxo de trabalho. Tém as mesmas
caracteristicas das pastas comuns, contendo documentos, imagens, fotos,
textose sons; e

Papéis, tanto usuérios, quanto funcionais: Criacdo dos papéis fisicos,
ou pessoais, atribuidos a pessoas e 0s papéis l6gicos, ou funcionais, ou

sgja as fungdes a ser desempenhadas no procedimento. Apos a criagéo,
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deve-se definir o direito de acesso as pastas e aos procedi mentos que pode

acessar.

2.13.1.4 — 42 Etapa: Implantar o Workflow
Apresentam-se aqui algumas etapas que ndo devem ser menosprezadas na
implantacéo de um sistema Wor kflow:
Treinamento dos analistas responsaveis pela implantacdo do sistema, com
afinalidade da dar seguranca ao usuério final naforma de suporte; e

Treinamento do usuério final.

A implantacdo pode ocorrer das seguintes formas:
Em paralelo com o fluxo anterior;
Com descontinuacéo parcial do fluxo anterior;
Com descontinuacdo total do fluxo anterior; e

Com sobreposicdo do fluxo anterior pelo novo.

2.13.1.5 - 5% Etapa: Atualizar o modelo de infor magéo implantado
Uma etapa de revisdo é importante, a medida que se tiver a intencdo de
melhorar continuamente o sistema implantado.
A revisio do modelo implantado € baseado no uso de ferramentas que
permitem verificar o desempenho de cada etapa do fluxo de trabalho. Essas

ferramentas, geramente, coletam dados em tempo real e abrangem trés nivels. o total,
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0 de um grupo de etapas e 0 de uma atividade especifica. Essas informagdes séo
disponibilizadas através de gréficos e dados estatisticos.

Decorrente da andlise dos dados de desempenho pode-se plangjar e programar
as atualizaches necessérias para uma melhoria continua do modelo implantado. Para

tal pode-se seguir o seguinte modelo:

Maximizar na origem a captura dos dados relevantes,

Maximizar o nUmero de atividades, executando-as em paral€lo;

Minimizar o nimero de atividades ou participantes no processo;
Minimizar o nUmero de formularios no processos,

Minimizar o tempo em que o trabalho fica na fila esperando para comegar
ou terminar;

Minimizar o tamanho das filas internas;

Minimizar 0 tempo necessério parainiciar aplicacfes externas; e

Minimizar o tempo necessério para transferir trabalho entre atividades.

2.14 - Padr0es para o sistema Workflow

Em 1995, os principais fabricantes criaram a Wor kflow Management Coalition
— WIMC, para ser o érgéo coordenador dos trabalhos de padronizagdo do ambiente
Workflow e ainteroperabilidade entre as ferramentas.

Todo software de Workflow comprometido com a padronizagdo deve conter

um médulo interno de conectividade a vérios tipos de bancos de dados e convivéncia
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com uma multiplataforma de hardwar e e software. A esse médulo denominamos API
- Application Program Interface.

Essa interface possibilitard interoperabilidade de um fluxo de trabaho
automatizado através de todo e qualquer tipo de rede, banco de dados e outros
equipamentos com 0s quai s Sejam Necessario interagir.

Outra preocupacao que o sistema Workflow deva possuir € conter a abertura
para tecnologias, que as mais diversas aplicagOes necessitardo, como software para e-
mail, gerenciadores de textos, planilhas, que ndo necessariamente precisam ser do
mesmo fabricante do software de Wor kflow.

A API deve possibilitar a integragdo de elementos como Object Linking and
Embedding - OLE, Messaging Aplication Program Interface - MAPI, Open
Document Management API - ODMA, Sructure Query Language - SQL e Open
Database Conectivity - ODBC.

Assim, a WFMC criou um modelo considerado como referéncia para o
ambiente Workflow. Baseado no principio que deve-se interagir com um numero

ilimitado de tecnologias, criou-se 0 modelo baseado em seis pontos principais:

ferramentas para defini¢éo do processo;

servico Workflow;

interface com o usu&rio;

links com outras aplicagdes e servicos,

ferramentas que transferem trabalho para outro servigco Workflow; e

ferramentas de administracdo e monitoramento.
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Figura2.7 — Modelo de referéncia Workflow (Kobelius, 1997, pagina 48)

Atuamente, ja estdo aceitos os padrdes relativos as interface 1 — definicdo de
processos de negocio, 2 — aplicagdo de API, 4 — Interoperabilidade e 5 — ferramentas
de monitoracdo e administracgo. Ainda estd em discussdo a interface 3 — interface de

chamada de aplicagéo.

Esta para ser langado um protocolo para o uso de Workflow nas operacdes da

Internet e das Intranets, o SWAP - Smple Workflow Access Protocal.

2.15 - Beneficios do uso do sistema Wor kflow

Os principais beneficios da utilizacdo da tecnol ogia Wor kflow sdo:
integridade e integracéo dos processos,
aumento da produtividade;

aumento da comunicagao interna;



disseminac&o do ciclo do processo; e

métrica de processos.

2.16 - Segmentacéo de mercado

Todos os softwares para sistemas  Wor kflow podem ser classificados dentro de
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um grafico onde pode ser caracterizado o seu tipo: ad-hoc, Producdo, Orientado a

Objeto — OO0 e baseado no Conhecimento; e seu ambiente de desenvolvimento, ou
sgja, centrado no Processo ou no Documento ou no e-mail. Na Figura 2.8 &

apresentado esse gréfico, classificando os softwares de alguns dos fornecedores de

Wor kfl ow.
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Figura 2.8 — Gréfico de classificagcdo de software de Workflow (Scultey, 1997, pagina

52)



2.17 - Banco dedadostemporais

Os bancos de dados relacionados a um sistema Workflow, em especial, os
internos a0 software aplicativo, que tém como finalidade a administracdo e
monitoramento do fluxo, devem possuir tratamento de tempo. Esse tipo de banco de

dados, que trata o tempo, € denominado banco de dados temporais.

Segundo Costa e Edelweiss (1989), Elmasri (1991) e Navathe e Tanaka
(1994), nos casos de relacionamento do tempo ao banco de dados, todas as
atualizacles, inclusdo, alteracéo e exclusdo devem ser executadas na ordem temporal
de sua ocorréncia no mundo real. Portanto, ndo sera possivel fazer atualizacdes

referentes ao passado.

O tempo ndo deve ser incorporado diretamente aos registros, mas através da
definicdo de fatos especificos. A cada inclusdo, alteracdo ou exclusdo de uma
informacdo no banco de dados, deverd ser incluido um fato, associando os dados

dessa informagdo ao dia e a hora daguele evento.

A informacdo propriamente dita, nesse caso, serd incluida somente no
momento de sua primeira definicdo, ficando presente a partir desse momento. O fato
da informac&o estar, em algum momento posterior, definida ou ndo, sera determinado

pelainformagdo correspondente aos momentos de inclusdo, ateracéo ou excluséo.
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Para que sgja possivel a manipulacdo das informagdes contidas nos banco de
dados, sera necesséria a definicdo de atributos que indiquem a sua existéncia, ou néo,

no instante considerado.

Segundo Edelweiss (1998), nos dltimos 20 (vinte) anos muitas pesquisas
foram realizadas com o objetivo de definir conceitos e estratégias para tratar as
informacBes temporais. Para que sgja possivel o registro da evolucéo dos dados com
0 passar do tempo, é necess&rio associalos aps dados armazenados, identificando
guando ainformacéo foi definida ou o tempo de sua validade.

A nocdo de tempo, como datas, periodos, duracdo de validade surge em
diferentes niveis: @ na modelagem de dados, b) na linguagem de recuperacdo e

manipulagdo de dados; e ) naimplementagcdo do SGBD.

2.17.1 — Conceitos de representacao temporal

As definicbes completas dos conceitos agui apresentados podem ser
encontradas em Jensen (1994).

Dimensdo temporal — Os modelos de dados tradicionais apresentam duas
dimensdes. aprimeira, as instancias dos dados em linhas de umatabela, e a segunda,
os atributos de cada insténcia através das colunas de determinada tabela. Cada
atributo de uma instancia apresenta um so valor, caso sgja feita alteracéo deste valor,
o0 anterior é perdido.

Os modelos temporais acrescentam mais uma dimensdo aos modelos

tradicionais, a dimensdo temporal. Essa dimensdo associa alguma informacéo
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temporal a cada valor. Segundo Edelweiss (1998), caso o valor de um atributo sgja
aterado, o valor anterior ndo € removido do banco de dados; o novo vaor é
acrescentado, associado a alguma informacdo que define seu tempo inicia de
validade. Desse modo, é possivel acessar toda a histéria dos atributos, sendo possivel
analisar sua evolucao temporal.

Ordem no tempo — A dimensdo tempora € composta por uma sequéncia de
pontos consecutivos no tempo, que recebe 0 nome de eixo temporal. A definicdo de
uma ordem a ser seguida no tempo é fundamental. Quando na ordenacdo se trabalha
com uma SO histéria passada e admite-se multiplas historias futuras, determina-se a
combinagdo “passado linear, futuro ramificado”. Essa combinagdo consegue
representar a realidade atual de uma forma bastante fiel.

Tempo absoluto — Consiste de uma informacdo temporal que define um
tempo especifico associado a um fato. Exemplo: José morreu em 10/10/1999.

Tempo relativo — Quando sua validade é relacionada a validade de outro fato.
Exemplo: a gasolina aumentou ontem.

Variacéo temporal - Duas formas sdo aceitas de variagcdo temporal, o tempo
continuo e o tempo discreto. Os modelos de dados que suportam a nogdo discreta de
variacdo temporal sdo baseados em uma linha de tempo composta de uma seqiéncia
de intervalos temporais consecutivos de idéntica duragcéo, chamadas de chronons.

A variagdo temporal discreta pode ser das seguintes formas: a) variacdo ponto
a ponto — onde o valor definido vale somente no ponto tempora onde foi definido; b)
variagdo por escada — onde o valor fica constante desde o ponto em que foi definido

até o instante em que outro valor sgja definido; e ¢) variacdo temporal definida por
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uma funcdo — existe uma funcéo que define os valores e que permite a interpretacéo
para obter os valores nos pontos n&o definidos.

E importante observar que a variagdo por escada corresponde, geralmente, a
definicéo de valores, em consequiéncia da ocorréncia de eventos.

Granularidade temporal — A granularidade temporal de um sistema consiste
na duracdo de um chronon. Entretanto, dependendo da aplicacdo considerada, as
vezes, é necessario considerar simultaneamente diferentes granularidades (minutos,
dias, anos) para permitir uma melhor representacéo da realidade. Embora o chronon

do sistema sgja Unico, é possivel manipular essas diferentes granularidades.

2.17.2 — Classificacéo de bancos de dados temporais

Um banco de dados temporal € aquele que apresenta alguma forma implicita
de representacdo de informacBes temporais. Podem ser utilizados o tempo de
transacdo e/ou o de validade para representar essa informagdo temporal. Esses bancos

de dados podem ser classificados em quatro diferentes tipos:

2.17.2.1 — Banco de dados instantaneos
Correspondem aos bancos de dados convencionais, onde sGo armazenados 0s
valores presentes. A cada modificagdo no atributo, o valor anteriormente armazenado

€ descartado e somente o Ultimo valor esta disponivel;



2.17.2.2 — Banco de dados de tempo de transacéo

Associacdo de cada valor definido com o tempo de transacdo, sob a forma de
rétulo temporal. Esse tempo é fornecido automaticamente pelo SGBD, sendo esta

operacao transparente a0 USUArio;

2.17.2.3 — Banco de dados de tempo de validade

Associa a cada informacéo, somente, 0 tempo de sua validade no mundo real.
Esse pode representar o inicio de sua validade, somente, naguele ponto no tempo, ou
seu intervalo de validade. O tempo de validade deve ser sempre fornecido pelo
usuério.

Caso ocorra que o dia em que é procedida a atualizacdo do campo ndo
coincida com o dia em que comega sua validade, a data de inicio da validade pode ser

armazenada como um atributo explicito; e

2.17.2.4 — Banco de dados bitemporais

Forma mais completa de armazenar informagdes temporais, nos quais 0s
tempos de transacdo e de validade sdo associados a cada informac&o. Assim, pode-se
saber ndo somente o valor atual de um atributo, como o valor que era vaido em
gualquer data passada e ainda aqueles que se acreditava como validos, mas que em
datas posteriores foram modificados.

Essa situacdo € apresentada na Figura 2.9, onde temos um exemplo hipotético
de toda a historia de atualizacdo do saéario de um funcioné&rio chamado Jo&o.
Observa-se o registro de que momento foi definido os valores ou tempo de transacéo

e do registro de sua validade ou tempo de validade.
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Figura 2.9 — Banco de dados bitemporal (Edelweiss, 1998, pagina 236)

2.17.3 — Consultas a bancos de dados tempor ais

Uma linguagem de consulta temporal € importante quando se utiliza um banco
de dados temporal. Esse tipo de linguagem deve possibilitar a recuperacéo de todo
tipo de informagdo, em especial, as informagdes temporais de modo que se tire o rea
proveito do acréscimo da dimenséo temporal.

Dentre alguns problemas constatados quando do processamento de consultas
temporais, podemos citar:

o grande volume de dados armazenado em um banco de dados temporal
implica a determinacdo de novos métodos de indexagao;

métodos tradicionais de indexagdo sd podem ser utilizados para valores
com algum tipo de ordenacdo completa, com estruturas de acesso para

intervalos; e
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manipulacdo de informacBes incompletas, a partir da qual devem ser

inferidas informagtes, devido a suas incertezas ou indeterminagtes.

As consultas temporais dependem do tipo de banco de dados definido. Os
bancos de dados instantaneos ndo apresentam suporte para informagdes temporais,
ndo permitindo, assim, consultas temporais.

Ja, nos bancos de dados de tempo de transacdo podem ser feitas consultas a
valores atuais das informagbes armazenadas e a valores definidos em tempos
passados. Nos bancos de dados de tempo de validade podem ser recuperadas as
informagdes vdidas em momentos presentes e passados, além de vaores
armazenados sob forma de previsdo para o futuro, de acordo com a atual percepcao
da histéria das informagoes.

Os bancos de dados bitemporais permitem que sejam elaboradas consultas a
respeito de valores atuais, passados e futuros, considerando o tempo de transacéo e o
de validade. Qualquer estado do banco de dados pode ser consultado, sendo seu
conjunto de estados (passados, atual e futuros) caracterizado como a sua historia.

Uma consulta apresenta dois componentes ortogonais. um componente de
selecdo e um de saida ou projecdo, sob este aspecto apresentamos a seguir as

diferentes formas de consultas quando utilizados bancos de dados temporais.

2.17.3.1 — Componentes de selecéo

O componente de selegdo, geramente, € representado através de uma

condicdo logica. Quando essa condicdo envolve informagdes temporais, € utilizada a
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chamada ldgica temporal. Essa logica pode utilizar-se de varios operadores, tais
como: os booleanos (antes, depois e durante) e operadores que retornam valores
temporais (depois, agora, inicio, duracdo).

Segundo Edelweiss (1998), conforme o componente de selecdo, as consultas

s30 classificadas em:

consultas de selecdo sobre dados — quando as condicOes de selecdo sdo
estabelecidas somente sobre valores de dados. Exemplo: selecionar os
nomes de funcionarios que apresentam uma determinada data de
nascimento;

consultas de selecdo temporal — sdo as consultas nas quais somente
informagdes temporais associadas aos dados sdo analisadas pela condicéo
de selecdo. Exemplo: selecionar todos os empregados de uma empresa no
ano de 1999; e

consultas de selecdo mista — as condigdes de selecdo atuam ndo somente
nos valores de dados, mas, também, nas informacbes temporais

associadas a €les.

2.17.3.2 — Componentes de saida ou projecéo

Nas consultas podem ser solicitados valores de dados e/ou valores relativos as
informagdes temporai s associadas aos dados.
Ainda segundo Edelweiss (1998), conforme o componente de projecdo, as

consultas sfo classificadas em:
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consultas de saidas de dados — nas quais as informagdes selecionadas
correspondem exclusivamente a valores de dados;

consultas de saidas temporal — recuperam informacOes abstraidas das
informagdes temporais associadas aos dados. Deste modo, podem ser
recuperados pontos no tempo, em intervalos temporais e nas duragoes
temporais, e

consultas de saidas mistas — recuperam simultaneamente valores de dados

e valores temporais associados a estes dados.

Como ndo tem sentido uma consulta temporal sem apresentar algum outro
dado envolvido, entre as possiveis combinagdes entre os componentes de selecdo e
de saida de uma consulta, somente a combinagdo de selecdo temporal com saida

temporal ndo pode ser utilizada.

2.17.4—Modelagem de sistema W orkflow

Segundo Edelweiss (1998), um dos maiores problemas detectados na geréncia
de um sistema de Workflow € o controle dos problemas decorrentes da coordenagdo
das atividades. Mesmo nos processos administrativos mais comuns, ndo € possivel
controlar todas as atividades envolvidas. A necessidade de desenvolver sistemas em
gue gerenciem o fluxo de trabalho com €ficiéncia levou ao desenvolvimento de
técnicas de model agem especificas para estas aplicacoes.

Conclui-se, entdo, que num modelo de sistema Workflow devem estar

representados 0S processos, 0S passos dos quais 0S Processos sao compostos, dos
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agentes responsavels por cada passo, as restri¢des temporais a execucdo de cada um
dos passos.

S80, exatamente, as restricdes temporais que definem a seqiiéncia vélida dos
passos a serem executados e O seu SinCronismo entre 0S passos. Assm, a
representacdo de informagdes temporais em modelo de sistemas Workflow é de

fundamental importancia para possibilitar a seqiiéncia e o sincronismo citados.



3. REDESDE PETRI

3.1- Histdrico

Segundo Cardoso e Valette (1997), rede de Petri € uma ferramenta gréfica e
matemética que se adapta a inlmeras aplicacdes em que as nogdes de eventos e de
evolucdes simulténeas sdo importantes. Segundo Rillo (1988), redes de Petri é uma
metodol ogia aplicada ha modelagem de sistemas a eventos discretos.

Essa teoria nasceu da tese intitulada “Comunicagdo com autdmatos’,
defendida por Carl Adam Petri em 1962, na Universidade de Darmstadt, Alemanha.
Entre 1968 e 1976, Anatol W. Holt foi seduzido por este trabalho e, sob sua
impulsdo, um grupo de pesquisadores do Massachussetts Institute of Tecnology-MIT,
Estados Unidos, lanca as bases do que se tornou as redes de Petri.

Entre as aplicacbes adaptadas, pode-se citar: avaliagdo de desempenho,
andise e verificagdo forma em sistemas discretos, protocolos de comunicacéo,
controle de oficinas de fabricacdo, concepcdo de software tempo real e/ou
distribuido, sistemas de informagdo, sistemas de transporte, logistica, gerenciamento
de base de dados, interface homem-maguina e multimidia.

Neste texto, foi abreviado o termo redes de Petri como RdP.

3.2—-VantagensdasredesdePetri

As redes de Petri apresentam inlmeras vantagens sobre outros modelos de

representacdo de sistemas a eventos, tais como:



RdP:

61

descreve a ordem parcial entre eventos, 0 que possibilita levar-se em
conta a flexibilidade;

representa, explicitamente, os estados, bem como os eventos;

engloba a especificacdo, modelagem, andlise, avaliacdo de desempenho e
de implementagdo numa Unica ferramenta;

utiliza diversos niveis da estrutura hierérquica de controle, em uma Unica
ferramenta, facilitando a integracéo; e

descreve precisa e formalmente as sincronizagles, possibilitando

seguranca de funcionamento.

Rillo (1988) acrescenta algumas caracteristicas vantgjosas na utilizagdo de

apresenta as questdes do projeto do sistema de maneira simples e precisa;
decompde o sistema de maneira muito simples;

formaliza a descri¢cdo do sistema;

facilidade de tratar de sSistemas estruturados hierarquicamente ou
composto por elementos independentes;

representa o sistema em diferentes niveis de abstracéo;

modela o comportamento dindmico do sistema, junto com sua estrutura
estética; e

representa processos individuais e inter-relacionados em sistemas

distribuidos.
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3.3 —Conceitos especificos

Alguns conceitos especificos utilizados na modelagem de RdP:
Eventos: sdo instantes de observacdo e de mudanca de estado do sistema.
Inicio e final de uma atividade;
Atividades. S0 caixas-pretas utilizadas para recuperar e esconder a
evolucdo do sistema fisico entre dois eventos; e

Processos: sd0 sequliéncias de eventos e de atividades interdependentes.

3.3.1- Sistemas discretos

O modelo de RdP foi proposto para modelar a comunicacdo entre autdbmatos,
utilizado para representar sistemas a eventos discretos. Assim, torna-se necessario
caracterizar esses sistemas:

Sistemas discretizados: sdo sistemas estudados somente em instantes
precisos. Tratase de sistemas continuos observados em instantes
discretos. As variaveis de estado evoluem de forma continua, sem
mudanga brusca de comportamento, mas é somente a instantes discretos
do tempo que h&interesse em conhecer seu valor;

Sistemas discretos: sdo sistemas para 0s quais os valores das variave's
de estado, ou a0 menos de algumas delas, variam bruscamente a certos
instantes. Esses instantes ndo podem, necessariamente, ser previstos,
Sistemas a eventos discr etos: sd0 sistemas modelados de tal sorte que as

varidveis de estado variam bruscamente em instantes determinados e que



63

os valores das varidveis nos estados seguintes podem ser calculados
diretamente a partir dos valores precedentes; e

Sistemas finitos: nimero de estados do sistema é finito.

¥

) t

Figura 3.1 — Sistemas a) discretizados, b) discretos, ¢) a eventos discretos. (Cardoso
e Vaette, 1997, pagina 20)

3.4 - Elementos basicos das redes de Petri

S0 0s seguintes elementos basi cos na model agem de RdP:

Lugar - representado por um circulo, pode ser interpretado como uma
condi¢do, um estado parcial, uma espera, um procedimento, um conjunto
de recursos, etc. Em geral, tem um predicado associado, como livre, em
espera, etc. E o0 elemento passivo do modelo;

Transicdo — representado por barra ou reténgulo, € associado a um
evento que ocorre. E o elemento ativo do modelo; e

Ficha ou Marca — representado por um ponto num lugar, € um indicador

de que a condi¢do associada ao lugar € verdadeira.



64

Observa-se a existéncia de diversas interpretactes dos lugares e das marcas,

pois as mesmas descrevem entidades abstratas.

3.4.1 — Comportamento dinamico - Disparo

O estado do sistema é dado pela reparticdo de marcas nos lugares da RdP,
representado, assm, um estado parcial do sistema. A cada evento que ocorre no
sistema, € associada uma transicdo no modelo de RdP. A ocorréncia de um evento no
sistema é representado no modelo pelo disparo da transicéo.

O disparo de umatransicéo consiste em dois passos:

retirar marcas dos lugares de entrada; e
depositar marcas nos lugares de saida.

Este disparo pode ser observado na Figura 3.2.

maquing peca em mdquina peca em
Livre espera lwre espera
t t
mdquinae em mdquing em
operagao operagao
a) b)

Figura 3.2 — Exemplo de disparo de uma RdP (Cardoso e Valette, 1997, pagina 29)

O disparo sO podera ser redlizado quando a transicéo estiver habilitada, ou
sgja, quando todos seus lugares de entrada estiverem marcados. O disparo de uma

transicdo resulta em uma nova marcagao.
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A Figura 3.2 @ é um exemplo de transicdo habilitada e a Figura 3.2 b) &

exemplo datransicdo disparada

3.5 —Interacdes entr e processos
A partir da definicdo de processo, item 3.3 — Conceitos especificos, sua
evolucdo num sistema pode se dar de forma simulténea ou ndo, 0 que gera processos
independentes ou relativamente independentes. Assim, existem diferentes formas de
interac&o entre 0S processos:
Cooperacdo: 0S processos concorrem a um objetivo comum, ou sgja,
independéncia antes de um ponto de sincronizagao;
Competicdo: os processo devem possuir acesso a um dado recurso para
realizar sua tarefa, ou sga, existe um partilhamento de recursos,
provocando sua independéncia através de exclusdes mituas;
Paralelismo: os eventos podem ocorrer simultaneamente. Exemplo:
computador com varios processadores; e
Pseudo-paralelismo: o paralelismo € apenas aparente e 0s eventos
mesmo independentes nunca serdo simultaneos. Exemplo: computador
com unico processador executando diversas tarefas, sendo que somente
executa uma de cada vez.
Os processos podem ainda evoluir em sequiéncia, sincronas e assincronas,
variantes e caminhos aternativos, repeticdo e alocagdo de recursos, conforme

apresentados a seguir:



3.5.1-Segliéncia

Considera-se a estrutura dos encadeamentos de eventos ) e atividades (o)

sequienciais, como representado na Figura 3.3.

J 1 J‘!

Figura 3.3 — Sequiéncia de processos (Cardoso e Valette, 1997, pégina 31)

3.5.2 - Evolucdes sincronas e assincr onas

PI Jl '”3
L3

iz
Jz P4 * J.'S

L% 4

211

b)

Figura 3.4 — Exemplo de a) divisdo e b) juncéo (Cardoso e Valette, 1997, pagina 32)
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Observa-se na Figura 3.4 @) que na divisdo a evolucéo € sincrona, mas apos a
divisdo sdo assincronos. Na figura b) antes da juncdo a evolugdo € assincrona, mas

no ato da juncdo a evolucdo é sincrona.

3.5.3—-Variantes e caminhos alter nativos

Figura 3.5 — Exemplo de caminhos alternativos (Cardoso e Valette, 1997, pagina 33
a)
Observa-se na evolugdo da Figura 3.5 que apds a operagdo Pl tem-se a
escolha entre as sequiéncias P2-P3 ou P4-P5. A informag&o da tomada de decisio da

escolha deve estar contida no final da operagéo P1.

3.5.4 - Repeticao

Figura 3.6 — Exemplo de repeticéo (Cardoso e Valette, 1997, pagina 33 b)



A evolucdo apresentada na Figura 3.6 é definida como repeticdo de uma
atividade ou seqiéncia de atividades enquanto uma condicdo for verdadeira. A

informacdo da tomada de decisdo da repeticdo deve estar contida no final da

operacao P3.

3.5.5—Alocacéo derecur sos

b
£ - L

Figura 3.7 — Partilhamento de um recurso (Cardoso e Valette, 1997, pagina 35)

A utilizacdo de recursos e seu partilhamento € um dos pontos mais
importantes na modelagem de um sistema. Observa-se na Figura 3.7 que a transi¢céo
t3 exprime a tomada do recurso e o inicio da fase P3. Pode-se dar como exemplo a
utilizagdo de uma Unico microcomputador por duas pessoas, onde somente um pode

usar em um determinado espaco de tempo.

3.6 —Tiposderedesde Petri

As redes de Petri resultam do trabalho dos inimeros grupos de pesguisas de
diversos paises, que aplicaram a teoria das redes de Petri na modelagem dos mais

variados sistemas. Essas aplicacbes sdo constatadas em inUmeras bibliografias:
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Dicesare (1993), Murata (1989), Peterson (1981), Reisig (1985), Reisig (1987), Rillo

(1988) , Zhou (1989) e Zhou (1993).

Conseguimos constatar as seguintes tipologias, com 0s respectivos tedricos:
1. redesde Petri condicéo-evento Reisig (1985);
2. redesde Petri lugar-transicdo Peterson (1981) e Reisig (1987);
3. redesde Petri predicado-transi¢céo Jensen (1987);
4. redesde Petri coloridas Jensen (1987); e

5. redesde Petri temporizadas/estocasticas.

3.6.1 — Redes dePetri lugar-transicdo

Das tipologias citadas, as redes de Petri lugar-transicdo sdo as mais
divulgadas, devido ao enorme numeros de livros e artigos publicados. Devido a isso;
sdo normamente referenciadas, somente, como Redes de Petri ou como nucleo
central dateoria

Este trabalho contempla somente as Redes de Petri lugar-transicéo, com suas
propriedades e conceitos, ndo esgotando, assim, a totalidade da teoria de redes de
Petri, que € muito mais abrangente. Abordaremos, também, algumas caracteristicas
das redes de Petri temporizadas, para estudar uma funcdo muito importante que é o

tempo.
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3.6.2 — Redes dePetri temporizada

Evolucdo da teoria de RdP, introduzida por Ramchandani (1974), onde

consegue-se representar 0 tempo. Esse tempo pode estar associado ao lugar ou a

transicao.

3.6.2.1 - Tempo associado ao lugar

[ ]

1 4
Fl indisponivel

duragao +
=

Tz
;L_Ilﬂ

disponivel

4

Figura 3.8 — Temporalizagcdo de RdP associada ao lugar (Cardoso e Valette, 1997,
pagina 146a)

Esse tipo de RdP consiste na atribuicdo de uma duracdo no lugar, pois um

lugar representa uma atividade.
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3.6.2.2—-Tempo associado a transicao

P
T s
t % duracao
P2 t
P2

Figura 3.9 — Temporalizacdo de RdP associada a transi¢éo (Cardoso e Valette, 1997,
pagina 146b)

Onde determina-se uma duragdo de tempo para o disparo, ou seja, define a
nocéo de atraso, durante ao qual as marcacbes ndo sdo disponivels ou visives,

devido ao disparo n&o ser instantaneo.

3.7 — Representacoes das redes de Petri

Uma RdP lugar-transicio pode ser representada graficamente ou
matricialmente. Ambas permitem verificar se as transicbes sdo paralelas ou em
conflito, se uma transicéo esta sensibilizada ou ndo, disparar uma transicéo e fazer
evoluir a rede. Segundo Cardoso e Vallete (1997), a caracteristica mais importante
do modelo é o fato do mesmo ser formal, ou sgja, é possivel obter informacdes sobre

0 comportamento do sistema modelado.
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Segundo Rillo (1988), uma RdP € representada graficamente por um grafo
orientado bipartido. Dirigido, pois conecta, através de arcos com seta, lugares a
transices e vice-versa e bipartido, pois pode ser particionado em dois conjuntos
(lugares e transi¢oes).

Uma RdP é uma quédrupla.

R= (P,T,|I, O)

Férmula 3.1 — Férmula da rede de Petri

Onde:
P € um conjunto finito de lugares de dimensdo n;
T € um conjunto finito de transi¢des de dimensdo m;
I: PXT é aaplicacdo de entrada (lugares precedentes);
O: PxT é aaplicacdo de saida (lugares seguintes).

e

P = (p1,p2,p3...,.pN)

T = (tLt2,13,....tm)

PL 44 e +5 fe
P P4
"‘.1 "EJ‘-
ps

Figura 3.10 — Representacéo grafica de uma RdP
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Baseado no exemplo de uma RdP, representado graficamente na Figura 3.10,
pode-se determinar que:
R= (P,T,1,0)
P = (p1,p2,p3,p4,p5,p6)
T = (t1,t2, t3, t4, t5)

Sendo | os lugares predecessores e O 0s lugares sucessores, temos.

1(t1) = (pD) O(t1) = (p1,p3)
1(t2) = (p3) O(t2) = (p3,pS)
1(t3) = (P2, P3) O(t3) = (p2,p4)
|(t4) = (p4, pPS) O(t4) = (p4)
I(t5) = (p2) O(t5) = (pS)

3.7.1 —Rede marcada

A representacdo de uma rede marcada N € uma dupla.

N=(Rp)

Férmula 3.2 — Férmula da rede de Petri marcada.

Onde:
R é umarede Petri; e

K é amarcacdo darede de Petri.

H(p) € o nimero de marcacdes contidas no lugar p.
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Figura 3.11 — Representacéo gréfica de marcacdo de uma RdP

Baseado no exemplo de marcagéo de uma RdP, representado graficamente na

Figura 3.11, pode-se determinar que:

H(pl) =1
H(P2) =1
H(p3) =0
H(p4) =0
H(pS) =1

3.7.2—-GrafoeMatriz

Uma das caracteristicas da rede de Petri lugar-transicdo € a possibilidade de
representacao de peso do arco, ou sgja, quantidade de marcas que “ desaparecerao” ou

“aparecerao” com o disparo, datransi¢céo ao qual o arco esta conectado.

Figura 3.12 — Exemplo de uma RdP com a representacdo de peso do arco (Cardoso e
Valette, 1997, pagina 48)
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A partir do peso do arco, que liga o lugar de entrada ou saida de uma posi¢éo
p atransicdo t, define-se a matriz de entrada ou incidéncia anterior e a matriz de
saida ou incidéncia posterior, respectivamente.

Tanto a matriz da posi¢éo de entrada, como a de saida, sdo de dimensdo n x
m, ou sgja, 0 numero de linhas € igual a0 nimero de lugares e o nUmero de colunas €
igual a numero de transigoes.

A Figura 3.12 representa uma rede com o partilhamento de um conjunto de
trés recursos representado pelo lugar p2, entre duas atividades, representadas pelos
lugares pl e p3. A atividade correspondente a pl necessita de apenas um recurso de
cada vez (o peso do arco vale 1). Ja a atividade correspondente a p3 necessita de trés
recursos ao mesmo tempo (peso de arco vale 3).

Sua notacdo matricial da posicédo de entrada (1) e saida (O) séo:

a b c d
I=[o 1 0 o] p1
1 0 3 0] p2
0O 00 1| p3
O=[1 00 0] p1
0 1 0 3| p2
0 01 0| p3

No tocante a matriz |, o lugar pl é entrada somente da transicdo b (uma
marca), o lugar p2 é entrada para a transicdo a (uma marca) e transicdo c (trés

marcas) e o lugar p3 é entrada somente para atransicdo d (uma marca)
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Quanto aMatriz O, o lugar pl é saida somente da transicdo a (uma marca), o
lugar p2 € saida datransicdo b (uma marca) e transicdo d (trés marcas) e o lugar p3 é
saida somente para a transicdo ¢ (uma marca).

A partir das matrizes | e O, defini-se a matriz de incidéncia C, que fornece o

balanco das marcas na rede, quando do disparo das transi¢coes

Férmula 3.3 — Férmula da matriz de incidéncia

No caso especifico do exemplo apresentado na Figura 3.12, tem-se:

A representagdo matricial da marcagdo do exemplo da Figura 3.12, seria
assm representada:

=l ul
p2

u3
pN

Se H(p) € a quantidade de marcas na posi¢éo p, entdo, a marcacdo apresentada

naFigura3.12 sera:
H(pl) =0 0
MpP2)=3 ou p=|3

H(P3) =0 0



Para habilitar atransicéo a, a matriz de entrada | devera ser no minimo:

I(pLa) =0 [o]
I(p2,@)=1oul=|1
[(p3,2) =0 0

A matriz de saida O, apés atransicéo a, devera ser:

O(pl,a) =0 1
O(p2a)=10u O=| 0
O(p3,a) =0 [O:|

Como definido no teim 3.4.1 deste trabalho, para efetuar o disparo, a
transicdo deverd estar habilitada, sendo que apds sua execucdo, sera produzida uma

nova marcacdo |1°, que podera ser apurada através da seguinte formula:

W (pi) = p(pi) + O(pi.tj) —1(pit)

Férmula 3.4 — Férmula da nova marcagdo

No exemplo estudado, disparando a transicdo a teriamos como nova
marcacao:

W(pi)= n(pi) + O(pi,a) — I(pi,a)

1 0 1 0
2 3 0 1
0 0 0 0

Ou sga, quando se dispara atransicéo a, entra uma marca para pl e sa uma

marcade p2, resultando em uma marca para pl e duas marcas para p2.
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3.7.3—Sequénciadedisparo

Pode-se definir um vetor sk onde cada componente representa 0 nimero de

ocorréncias da transicdo t numa seqiéncia de disparo S. Sua dimensdo € igua ao

numero de transi¢ces da rede de Petri.

Se a seguéncia de disparos for estipulada em disparos da transicdo a,

novamente a transi¢ao a e por Ultimo transicéo b, tem-se assm a matriz de sequéncia

de disparos:

Sk = Saab=

O 0O Ow

3.7.4 - Equacao fundamental daRdP

Derivando os raciocinios anteriores, chega-se finamente na Equacdo

Fundamenta da RdP
Se:
W(pi) = ppi) + Opi,t) — I(pit)

C=0-1I
Entao:

@ P = pupi) + (O k) xX) — (I(pi,k) x X))
@ W(pi) = upi) + (OpiK) x — 1(pik))xK

@ W(p)= up) + Cx
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ou sgja,

W =p+ Cxsk

Férmula 3.5 — Equacdo fundamental da rede de Petri
onde:

S é o vetor caracteristico da sequiéncia de disparo.

3.7.5—-Conflito e paralédismo

As noc¢oes de conflito e paralelismo de transi¢des, apresentadas no item 3.5.2,
devem ser melhor abordadas para esclarecer seu entendimento.

Por ocorréncia de conflito entende-se a existéncia, num dado estado, de duas
ou mais possibilidades, excludentes de evolugdo. A ocorréncia de paralelismo
implica que todas as atividades poderdo ser executadas ab mesmo tempo.

Assim, pode-se definir outros conceitos como:

Conflito estrutural: quando duas transicdes tém ao menos um lugar de
entrada comum;

Conflito efetivo: quando duas transicdes estdo em conflito estrutural e
estéo habilitadas;

Paralelismo estrutural: quando duas transicdes ndo possuem nenhum
lugar de entrada em comum; e

Paralelismo efetivo: quando duas transi¢oes s8o paralelas estruturais.
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O modelo de redes de Petri permite representar o paralelismo verdadeiro,
sendo que no momento de sua implementacéo, este pode transformar num pseudo-

paralelismo, ou sgja, pode ndo ser simultaneo.
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4. CASO PRATICO

4.1 —Histérico daempresa

A Caixa Econdmica Federa — CEF foi fundada em 1865, tendo como missdo
conceder empréstimo e incentivar a poupanca popular.

Com a extingdo do Banco Naciona da Habitacdo — BNH, em 1986, a CEF
transforma-se no maior banco de desenvolvimento social da Ameérica latina.

Com uma carteira imobiliaria de 1,3 milhdo de contratos, estimada em mais
de R$ 50 hilhdes, a CEF detém 50% (cinqlienta por cento) do total de financiamentos
do pais, sendo responsavel por 95% (noventa e cinco por cento) dagqueles destinados a
populacdo de baixa renda. Ao longo da histéria, sho mais de cinco milhdes de
moradias financiadas, beneficiando cerca de 20 milhGes de pessoas. Os recursos
financeiros para os empréstimos sdo provenientes do Fundo de Garantia por Tempo

de Servico - FGTS, Orcamento Geral da Unido - OGU e da propria CEF.

4.2 —Histérico do caso

Para facilitar 0 acesso ao publico de baixa renda, a CEF ingtituiu um programa
de concessdo de cartas de crédito, possibilitando uma maior liberdade ao cliente que
pode escolher o imovel conforme suas necessidades e condigBes salariais. Esse
programa resultou na criacéo de dois tipos de carta de crédito: FGTS e da Caixa.

Lancado em dezembro de 1995, a Carta de Crédito FGTS destina-se a
familias com renda até 12 (doze) saarios minimos, possibilitando a compra e

construcdo de imoével residencial, aquisicdo de terreno, compra de materia de
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construcéo, reformas e ampliagbes. Desde sua criagdo até outubro de 1999, foram
realizadas 420 mil concessdes, no valor de R$ 6,6 bilhdes. O programa Carta de
Crédito FGTS tem as seguintes modalidades. Carta de Crédito FGTS Individual;
Associativa; e Material de Construcéo.

Jaa Carta de Credito da Caixa, criada em 1996, destina-se a familias com
renda superior a 12 (doze) salarios minimos, utilizando recursos proprios da CEF. Até
outubro de 1999 foram concedidas 107.768 cartas, correspondentes a R$ 4,3 bilhdes.

Foi determinado pela Diretoria de Habitacdo da CEF que esse estudo de caso
tivesse como escopo o tipo de carta convite de maior volume, ou sga, a Carta de
Crédito FGTS Individual. Para estudo dos procedimentos, foi solicitado que se
estudasse a operacionalizac@o executada pela Agéncia Granja Julieta, Stuada no
bairro Santo Anténio, em S&o Paulo, capital, por ser esta a maior agéncia do pais em
operacdes com carta de crédito.

Diante desses volumes de concessOes e de serem operacionamente
executadas de forma descentralizada em 1.483 agéncias em todo o pais, gerou-se a
necessidade de normalizar e racionalizar os procedimentos desse processo. A
normalizagdo torna-se imprescindivel para que todas as agéncias do pais realizem os
mesmos procedimentos e a racionalizacdo visa a tornar esses procedimentos eficazes
e eficientes.

Sabe-se que para normalizar e racionalizar é necessario ingtituir controles,
sendo que, atuamente, o corpo gerencial da CEF, somente possuem acesso a sistema

de informacdo ap0s a efetivacdo da concessdo da carta de crédito.



4.3 — Situacao registrada no levantamento

A Agéncia da CEF na Granja Julieta centraliza todos os assuntos relacionados
a habitacdo na zona sul da cidade de S&o Paulo. Mais de mil pessoas por dia sdo
atendidas para os mais diversos assuntos relacionados a habitacdo.

Os maiores problemas estdo no controle dos processos de concessdo em
andamento, ou sgja, processos para os quais ndo foi ainda efetivado o empréstimo. O
volume atual de processos nessa situacdo na agéncia, baseado em levantamento de
marc¢o de 2000, é na ordem de 60.000 (sessenta mil).

A normalizagdo do modis operandi desse processo organizaciona €
responsabilidade da Diretoria de Habitacdo da CEF, sediada na sede matriz em
Brasilia. Devido a falta de controle, ndo se pode afirmar que as normas estédo sendo
cumpridas, sabe-se somente que quanto ao registro no sistema de informagdo de

empréstimos habitacionais da CEF, todos os requisitos documentais estéo atendidos.

4.4 —Estudo de caso

A proposta desse estudo de caso € a partir da normaizacdo e do
funcionamento real da Agéncia, elaborarmos o Workflow do processo de concesséo,
abrangendo desde o primeiro contato do mutuério com a CEF até a transferéncia dos
dados armazenados no Workflow para o sistema de informacdo de empréstimos

habitacionais, quando da efetiva concessdo do empreéstimo.
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Pelas caracteristicas e forma de operacionalizaco ja mencionadas, podemos
classificar o processo de concessdo de cartas de crédito como sendo um processo

empresarial repetitivo.

Os objetivos norteadores desse estudo de caso € a obediéncia as normas
instituidas e o controle efetivo em tempo real da situagdo do processo de concessao

no fluxo de trabal ho.

Para atingir esses objetivos, foi realizado levantamento das normas atuais e
das rotinas operacionais realizadas na agéncia estudada. Apos andlise e racionalizagdo
do fluxo de trabalho atual, foi proposto um novo fluxo baseado estritamente nas
normas vigentes. Apos elaborado, o fluxo de trabaho conceitual proposto foi

preliminarmente submetido ao cliente.

Aprovado o fluxo de trabalho conceitual proposto, 0 mesmo foi modelado
aplicando os preceitos da teoria de redes de Petri, obtendo, assm, o formalismo da
representacdo dos eventos, dos estados, das sincronizagdes e da estrutura hierarquica

de controle, tdo caracteristicos aos processos produtivos fabris.

Imediatamente 0 modelo, resultante da aplicagdo da redes de Petri, foi
programado em um softwar e de Workflow, obtendo, assim, a automatizacdo do fluxo
de trabalho proposto e, consequentemente, sua transformagdo em um fluxo de

trabalho proé-ativo.



A escolha do software de Workflow foi realizada pela CEF, que disponibilizou
para este estudo de caso o software PowerFlow da empresa Optika.
O fluxo programado foi submetido a aprovagdo finad do cliente e

implementado na forma de projeto piloto, em paralelo ao fluxo anterior.

4.5 — Requisitos do processo

Anualmente, € destinado um valor para ser dividido entre as agéncias
financiadoras, baseada em uma politica governamental de habitagdo popular para as
regides mais necessitadas. Esse valor ou dotacdo, aém do propdsito de limitar a
atuacdo, tem também a finalidade de definir a totalidade de seu uso. Ndo us&la
totalmente significa ndo implementar a politica de habitagcdo proposta.

O processo para o financiamento da casa propria tem que ser 0 mais justo e
transparente possivel, pois trata-se de verbas do proprio cidaddo, recolhidas através
de tributos, evitando-se assim qualquer tipo de favorecimento.

Para que se atenda a esses requisitos, 0 processo deve ser racional e o0 menos
burocratico possivel, para 0 que é necessario buscar o menor ciclo de vida, transitar
pelo menor nUmero de pessoas e possuir como principio maior a qualidade no
atendimento do cidad&o, seu cliente.

Um dos pontos principais na qualidade do atendimento € a informacéo e,
consequentemente, o controle da situagdo em que se encontra a solicitagdo de

financiamento.



4.6 — Levantamento das normas atuais e dasr otinas oper acionais

Apbs estudo das normas atuais para concessdo de empréstimo habitacional
Carta de Crédito FGTS Individual, verificou-se que algumas sdo desobedecidas na

operacionalizacdo promovida pela Agéncia Granja Julieta. Sdo elas:

1) O controle de dotacdo, vaor anual de empréstimos permitido a agéncia
autorizacao pela Diretoria de Habitac8o, esta sendo cadastrado no momento
da emissdo do contrato, sendo que o correto seria logo apds a pesguisa
cadastral ter sido aprovada; e

2) O tempo para avaliacdo dos engenheiros, com tempo maximo para sua
realizagdo de 90 (noventa) dias, normalmente é realizada em 120 (cento e

vinte) dias.

Baseado nas normas, estruturou-se o processo concessdo de Carta de Crédito

FGTSde forma conceitual, como pode ser visto na Figura4.1.



Figura4.1 —Modelo conceitual do caso.
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4.6.1 — Atorese papéislevantados

Ccaso:

Foram constatados 0s seguintes atores e seus respectivos papéis no estudo de

Proponente: cidaddo que solicita um financiamento habitacional;
Vendedor: quem se propde a vender o imévd;

Atendente de recepcdo: cadastra o proponente e entrega lista de
documentos necessarios;

Atendente de entrevista: atende o proponente no dia e hora marcado,
recebe os documentos, realiza pesquisa cadastral, registra a carta de
crédito abatendo na dotacdo orcamentéria da agéncia, realiza consulta se
vendedor € pessoa juridica e cadastra, envia a avaliacdo do imével e
realiza analise técnica do processo;

Engenheiro: rediza a avaiagdo do imovel, conforme regras pré-
estabel ecidas;

Advogado: redliza andlise juridica e prepara e assina o contrato; e

Gerente da Agéncia: assina contrato e libera os valores.

4.6.2 — Regraslevantadas

Foram constatadas as seguintes regras no estudo de caso:

Documentos: enquanto ndo € entregue a totalidade dos documentos
exigidos, ndo se emite a carta de crédito;

Nivel de Renda: andlise do nivel de comprometimento da renda familiar;
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Tempos: Estdo na norma tempos para as seguintes atividades. 90
(noventa) dias para andlise da engenharia, 120 (cento e vinte) dias de
retencdo da dotagdo orcamentaria, 30 (trinta) dias para andlise técnica da
concessao, 30 (trinta) dias para andlise juridica do contrato e 30 (trinta)
dias pararegistro do contrato pelo proponente do empréstimo;

Vendedor sendo pessoa juridica: verifica-se se 0 mesmo possui 0 CRF
— Certificado de Regularizagcdo Financeira;

Avaliacdo pelo engenheiro: conforme manual elaborado pela Diretoria
de Habitacéo da CEF; e

Desbloqueio dos valor es. somente apds contrato assinado e devidamente

registrado em cartorio.

4.7 —Analise eracionalizacdo do fluxo detrabalho atual

Foram estudados os seguintes itens do fluxo de trabalho atual:

Inicio do processo: Quando do comparecimento do proponente a agéncia
buscando informagdes a respeito de empréstimo habitacional.

Proposta: neste momento ja deve ser realizado um cadastramento dos

dados béasicos do proponente;

Término do processo: Por vérios motivos o processo pode ser finalizado
sem a concessao do empreéstimo ou pode ser finalizado pela efetivacéo da
concessao do empréstimo.

Proposta: Caso 0 processo sgja finalizado sem a concessdo, registrar no

cadastro de cliente o motivo. Caso sgja efetivada a concessao,
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transferir todos os dados do fluxo no sistema de informacéo de
empréstimos habitacionais, evitando a transcricdo manual dos
referidos dados;
Integracdo do fluxo: Integragdo com um sistema de informacdo de
proponente e integragcdo para transferéncia de dados com o sistema de
informacdo de empréstimos habitacionais;
Notificagdo: A notificacdo dos eventos se dara através de mensagens de
emall para suas respectivas caixas de correios. Os superiores
hierérquicos e o gerente de habitacdo da agéncia serdo notificados através
de e-mail dos atrasos em eventos com tempos determinados;
Seguranca: Ser&o autorizados a participar do processo os atendentes, o
gerente de habitacdo da agéncia, 0s engenheiros com seu respectivo
gerente, os advogados com seu respectivo gerente. Todos seréo
cadastrados individuamente; e
Documentos e Formulérios. Todos os formularios foram projetados
para serem preenchidos e anexados as mensagens de e-mail que
trafegardo no sistema. O registro da entrega de documentos serd

devidamente apontado nos formulérios que fazem referéncia ao mesmo.

4.8 — Modelagem em redes de Petri

No desenvolvimento da modelagem em redes de Petri, é mais interessante e
confortavel para o projetista utilizar algum software de ssmulag&o, cujos algoritmos

internos se baseiam nos fundamentos da teoria das redes de Petri. A smulacdo
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permite obter informacGes sobre a presenca ou ndo de deadlock e estouro da
capacidade de recursos disponiveis.

Assim sendo, pesquisou-se na Internet um software voltado para a érea de
redes de Petri que tivesse uma boa interface gréfica e que utilizasse adequadamente
seus fundamentos.

Foi encontrado um simulador satisfatorio na homepage http://www.istia.univ-

angers.fr/~pmaker, que permite download gratuito, via FTP, do software denominado

Petri Maker ou pmaker, que se encontra na versdo 3.le. Esse software foi
desenvolvido no departamento de Ciéncia da Computacdo da Universeté d’ Angers.
O software pmaker apresenta as seguintes caracteristicas.

suporta as redes lugar-transi ¢ao;

editor gréfico;

simulagdo passo a passo ou global;

ilimitado o nimero de lugares e transi¢les;

permite fotografar determinadas marcacoes, e

opera em ambiente Windows.

E apresentado na Figura 4.2 0 modelo do estudo de caso em redes de Petri
lugar-transi¢&o, desenvolvido no software pmaker.

Diante da dificuldade de visualizacdo na interpretacdo dos lugares e transicdes
no modelo produzido pelo software pmaker transcrevemos 0 mesmo, conforme pode

ser constatado na Figura 4.3, no software MS-VISIO 2000.
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Figura4.2 — Modelo em redes de Petri lugar-transicéo



Figura4.3 —Modelo em redes de Petri lugar-transicéo transcrito
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Apbs desenvolvido o modelo de rede de Petri no software pmaker, foram
executados inimeras simulagdes onde foi observado a auséncia de deadlock, ou sgja,
considerando-se a marcacdo inicia foi verificado que todas as transicbes foram
disparadas.

Observa-se no grafo apresentado a presenca dos tipos de evolugdo de

processos por sequiéncia, caminhos alternativos e repeticao.

48.1—Interpretaarede

Abaixo interpretamos alguns lugares-transicoes representados nas Figuras 4.2
e4.3:
Constata-se um encadeamento seqiencial de eventos e atividades do lugar P1
a0 lugar P5 e do lugar P23 ao lugar P31, abaixo descriminados:
P1 — Comparecimento do proponente: cidaddo comparece a uma das
agéncias credenciadas ao financiamento habitacional;
T1 - Proponente obtém uma senha;
P2 — Espera do proponente para atendimento;
T2 — Atendente de recepcdo convoca uma senha:  um dos atendentes
de recepcdo convoca 0 nimero sequencial de senha para o respectivo

atendimento;
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P3 — Entrevista: E a execucdo da entrevista onde é informado ao
proponente as condi¢des para o financiamento e solicitado comprovante
derenda;

T3 — Aceite pelo proponente dasregras do financiamento;

P4 — Registro dos dados cadastrais do proponente: obtencdo dos
dados bésicos do proponente;

T4 — Dados cadastrais do proponente registrados;

P5 — Aguardo das informacdes sobre a renda do proponente: é
solicitado informacOes relativa a renda do proponente;

T5 — Montagem da lista de pendéncia de documentos. € aberto um
check-liss com os documentos necess&ios a obtencdo de um
financiamento;

P23 — Registro da marcacéo de reunido para assinatura do contrato:
€ contactado o proponente e o vendedor para a assinatura do contrato;
T32 —Data e hora para assinatura do contrato registradas;

P24 — Assinatura do contrato: efetivacdo da reunido de assinatura do
contrato de financiamento;

T33-Contrato assinado;

P25 — Aguardo da transferéncia de dados para o Sistema SIACI:
transferéncia automatizada dos dados para 0 sistema de informacéo de
controle de financiamento - SIACI;

T34 - Transfere dados;

P26 — Aguardo do crédito do valor na conta do vendedor: crédito do

vaor financiado em conta na CEF em nome do vendedor;



T35-Creditavalor;

P27 — Aguardo do bloqueia do valor na conta do vendedor: respectivo
bloqueio do valor creditado para obrigar 0 registro do contrato em
cartorio;

T36 —Bloqueia valor;

P28 — Aguardo da entrega do contrato para registro: entrega pela
CEF a0 vendedor e ao financiado do contrato para registro em cartério;
T37 — Entrega do contrato para registrar;

P29 — Aguardo da devolucéo do contrato registrado: recebimento pela
CEF do contrato devidamente registrado e com firma reconhecida do
vendedor e do financiado;

T 38 — Recebe contrato registrado;

P30 — Aguardo do desblogueio do valor na conta do vendedor:
desbloqueio do valor creditado na conta do vendedor;

T39 - Desbloqueiavalor; e

P31 — Aguardo do arquivamento do processo: arquivamento do

processo administrativo relativo a obtencdo do financiamento.

Nos lugares P32, P33, P34, P35 e P36 tém-se a aocagdo de recursos, onde
verifica-se o partilhamento dos mesmos.
P32 — Disponibilizacdo de atendentes de recepcao: partilhamento dos
10 (dez) atendentes de recepcao;
P33 — Disponibilizacdo de atendentes de entrevista: partilhamento dos

25 (vinte e cinco) atendentes de entrevista;
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P34 — Disponibilizacdo de engenheiros. partilhamento dos 10 (dez)
engenheiros,

P35 — Disponibilizacdo do Gerente da agéncia: partilhamento de 1 (um)
gerente de agéncia; e

P36 — Disponibilizacdo de advogados: partilhamento de 5 (cinco)

advogados.

Ainda, nos lugares P9, P10, P11, P14, P18, P20 e P22 observa-se a existéncia
de caminhos alternativos, pois apesar de duas ou mais transiches estgjam
sensibilizadas, apenas uma delas pode ser disparada. E importante observar que a
estrutura da rede de Petri ndo disponibiliza nenhuma informagéo sobre o mecanismo
de tomada de decisdes para a escolha da alternativa a efetuar, contentando-se a
indicar que esta informac&o deve estar disponivel ao final do lugar onde se tem mais
de uma saida de transi¢fes. Sdo eles:

P9 — Aguardo da entrega dos documentos. entrega dos documentos
necessarios para pesquisa cadastral tanto do proponente como do
vendedor;

T9 — Documentos necessar ios entr egues;

T10 — Documentos necessarios em falta;

P10 — Execucéo da pesquisa cadastral: efetivagéo de pesquisa cadastral
do proponente e do vendedor;

T11 — Pesquisa cadastral insatisfatoria, convocacao para entrevista;

T12 — Pesquisa cadastral satisfatoria,;



T13 — Pesquisa cadastral insatisfatéria, recusa do financiamento;

P11 — Registro de reserva de dotagao: reserva no sistema SIINC, na
dotagdo orcamenté&ria da agéncia, do valor relativo ao financiamento
pretendido;

T14 —Vendedor pessoa juridica;

T16 — Vendedor pessoa fisica,;

P14 — Avaliacdo pelo Departamento de Engenharia: efetivacdo da
avaliacdo pelo Departamento de Engenharia através de emissdo de laudo
indicando o valor do imovel pretendido;

T18 — Laudo de avaliagdo nao aprovado;

T19 — Laudo de avaliagdo aprovado;

P18 — Andlise dos documentos entregues. montagem e autuacdo do
processo administrativo;

T23 - Andliseinsatisfatoria dos documentos;

T24 — Andlise satisfatoria dos documentos;

P20 — Andlise técnica do processo administrativo: analise promovida
pelo Gerente da Agéncia em todo processo administrativo autuado;

T26 — Andlise técnica insatisfatoria, recusa do financiamento;

T27 — Andlisetécnica insatisfatoria, convoca entrega de documentos;
T28 — Andlise técnica satisfatoria;

P22 — Analise juridica: efetivacdo da andlise juridica com a emissdo ou
ndo de minuta contratual;

T30-Analisejuridica satisfatoria; e

T31-Analisejuridicainsatisfatoria, convoca entrega de documentos.



Por fim, observa-se alguns comportamento de repeticdo como nos lugares

P15 e P19:

P15 — Avaliacdo ndo aprovada: registro da incompatibilidade entre o
valor solicitado e o valor resultante da avaliacdo do Departamento de
Engenharia;

T20 — Proponente questiona laudo de avaliacao;

P19 — Aguardo da entrega de documentos. Entrega de documentos
faltantes na montagem e autuagdo do processo; e

T25 — Entrega de novos documentos.

4.9 — Programacao em softwar e de Workflow

Baseado no modelo em redes de Petri do caso, transformamos os lugares em
papéis, as transicbes em regras, as evolucdes e interagdes em caminhos;, e
temporalizando alguns papéis conforme as regras definidas; finalizando a elaboracéo

do fluxo de traba ho.

Como resultado € apresentado a seguir, na Figura 4.4, o fluxo de trabalho

automatizado, programado no software PowerFlow da empresa Optika.
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Observamos que o programador usou para denominar ponto de atendimento a

sigla PV, definido no ambiente bancério como ponto de venda.

Constata-se que a forma de tratamento da seqiiéncia, caminhos alternativos,
repeticdo e alocagdo de recursos sao idénticos no sistema de Workflow. Percebe-se
claramente quando compara-se o lugar P10 — Execucéo da pesquisa cadastral e as
transicbes T11 — Pesguisa cadastral insatisfatéria, convocagdo para entrevista,
T12 — Pesquisa cadastral satisfatoria e T13 — Pesquisa cadastral insatisfatoria,
recusa do financiamento com os papéis (PV- Pesguisa aprovada??), (Se sm, PV
— cadastra no SIINC para Ctrl de Dotacédo e emissdo de carta de crédito), (Se
nao, PV — liga para proponente e marca entrevista ou avisa da falta de docs.

comunica ao proponente o resultado).

A diferenca neste exemplo, foi que na implementagdo do sistema de
Workflow, o cliente ndo permitiu a construcdo da saida "recusa do financiamento”

apesar de estar logicamente correta segundo a modelagem em redes de Petri.
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4.10 — Diagramas de Entidade e Relacionamento

E apresentado na Figura 4.5, os Diagramas de Entidade e Relacionamento —
DER conceitual, l6gico e fisico do banco de dados do software PowerFlow,
implementado em SGBDR SQL Server 7.0 e elaborado para esse trabalho pelo
software CA-Platinun ERWIN Vs. 5.3, com a finalidade de administrar e controlar o
sistema de Workflow. A implementacdo exclusiva em SQL Server deve-se a

limitacdo do software escolhido pela CEF

Na Figura citada anteriormente, podemos constatar a aplicacdo de conceitos
da teoria de banco de dados temporais, tais como: a dimensdo temporal, a ordem no

tempo, registro de tempos de transacdo e de validade (bitemporais).

Em especial, pode-se observar a presenca da data e hora do inicio
(StartDateTime), da duracdo viavel (DueDateTime) e do término (DoneDateTime) da

execucdo de cada papel do fluxo, atributos existentes na tabela Steps.

Observa-se também a existéncia da data e hora do inicio StartDateTime),
autenticagdo da visdo da instdncia (ViewDateTime), da resposta ao fluxo
(ResponseDateTime) e do término da atuacdo de cada ator do fluxo, atributos

presente na tabela Recipients.
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A disponibilidade em um SGBDR de mercado favorece a construgdo de
rotinas de consultas independentes do software que administra o Sistema de
Workflow. As 3 (trés) tabelas geradas pelo software PowerFlow sdo de simples
entendimento, a primeira tabela Flows disponibiliza os dados referente ao controle
fdo fluxo como um todo, a segunda tabela Steps controle os passos dados dentro de
um fluxo e por ultimo a tabela Recipients controle os usuarios ou atores de cada

passo especificado.

Ndo estdo aqui representados as tabelas construidas para manter as
informagdes cadastrais que apoiam a execucao do fluxo automatizado, entre elas a de

proponentes ao financiamento.
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5. CONSIDERACOESFINAIS

A modelagem em redes de Petri possibilita um interessante meio de
entendimento do funcionamento dinédmico de um processo, tendo como pontos fortes:
a descricdo parcial dos eventos; a representacdo explicita dos estados e eventos; a
abordagem em uma Unica ferramenta dos conceitos de especificacdo, modelagem,
andise; avaliacdo de desempenho e da implementacéo; e a criacdo de uma descricéo

precisa e formal das sincronizagtes dos eventos.

A andlise detalhada da rede de Petri permite a constatacdo de erros;
deadlocks a completa simulacdo do processo; a demonstragdo em ambiente gréfico;
a dindmica das inter-relacfes entre recursos completa das vantagens da modelagem
em redes de Petri, além de permitir o tratamento as questdes de paralelismo,

sequenciaidade, sincronismo e conflitos que emergem em qual quer processos.

O grande beneficio da utilizacdo da rede de Petri no caso pratico foi o
resultado da andlise do inter-relacionamento entre os diversos departamento da CEF,
tais como o Departamento de Engenharia e o Departamento Juridico, e sua

participacdo na duracéo do processo como um todo.
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O desenvolvimento do processo no software Workflow, a partir do modelo em
redes de Petri, foi absurdamente simples, em especial, devido a0 processo nesse
modelo ja apresentar implicitamente os conceitos de atividade, instancias, rotas,
regras e papel ou role, apesar de nem sempre o sistema Workflow possibilitar a

simulagdo do fluxo.

Assim, constatou-se que a estruturacdo e as finalidades das duas técnicas sao
tdo semelhantes que em uma de suas caracteristicas, caminhos ou rotas, a abordagem

€ idéntica até em sua tipificacdo: sequencial, paralelismo, condicional, etc.

Outra semelhanca é o tratamento do tempo/duracéo e de eventos, permitindo o
efetivo controle do fluxo de trabalho. Na implementacdo do sistema Workflow foi
constatada a utilizag&o dos conceitos de bancos de dados temporais. Ainda na questéo
do tempo, foi observado que o sistema Workflow somente permite a implementacéo

darede de Petri temporizada baseado no tempo associado ao lugar.

No tocante a0 caso prético, o resultado obtido foi a racionalizacdo do
processo e sua conversdo em proé-ativo. Somente foi possivel alcancar tal estégio,
gracas a aplicacdo dos principios da produtividade fabril, englobados na modelagem

em redes de Petri, e da implementacdo em sistema de fluxo de trabalho automatizado.
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Conclui-se, finalmente, que 0 modelo de redes de Petri permite a modelagem
e a simulagdo de processos, e 0 sistema de Workflow permite a automatizagdo do

fluxo de trabalho de um processo empresarial.

A informagdo correta e sempre disponivel da situacdo das solicitagbes de
financiamento foi o maior beneficio da implementagdo deste projeto, traduzindo-se
em melhoria da qualidade de atendimento e na satisfacdo do cliente. 1sso associado ao
controle dos prazos, a conversdo para passos pré-ativos e a transparéncia dos mesmos

permite afirmar que os objetivos desse projeto foram total mente al cancados.
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ANEXO A

SOF TWARE DE WORKFLOW
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Alguns software de Workflow

Abaixo temos um quadro comparativo entre os trés software de Workflow com
maior comercializacdo no mercado brasileiro, segundo pesquisa realizada pelo Centro
Nacional de Desenvolvimento do Gerenciamento da Informacdo — CENADEM, em
seu periodico Mundo da Imagem, na edicéo de outubro de 1999. Nas péginas a seguir

€ apresentada ficha técnica de cada produto comparado.

ITENSAVALIADOS versus FlownMark | PowerFlow| Staffware
PRODUTOS
Ferramentas de definicdo de trabalho
Linguagem 42 Geragdo Implementa [ Implementa
Ferramenta desenvolvimento gréfica Implementa | Implementa | Implementa
Ferramentas de simulacao
Simulagdo probabilistica Implementa
Execucdo sem implementag&o Implementa Implementa
Tipos de dados suportados
Imagem Implementa | Implementa | Implementa
E-mail Implementa
Registros de base de dados Implementa | Implementa
M étodos de suporte alter nativos
Bibliotecas de programas Implementa | Implementa | Implementa
Gerenciador de objetos de SGBDR Implementa
API Implementa | Implementa
DDE
OLE Implementa
DDL
Suporte a base de dads
Oracle Implementa
Qualquer viaODBC Implementa [ Implementa
QOutros Implementa
Niveis de sistema Wor kflow
Producéo ou transagéo Implementa | Implementa
Ad hoc Implementa | Implementa
Orientado a objeto Implementa | Implementa
Baseado no conhecimento
Ambiente de desenvolvimento
Centrado no processo Implementa Implementa
Centrado no documento Implementa | Implementa
Centrado no email |mplementa
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Fornecedor: IBM Corporation

A IBM, sediada em Armonk, NY, desde 1988 comercializa solugbes de
Workflow de producdo associado a gerenciamento ato volume de documentos
eletrénicos. Tal solugdo é baseada no produto FlowMark.

Em 1995, adquiriu a empresa Lotus Development Corporation para agregar
em seu portfolio solugdo de workgroup através do produto Lotus Notes, ja

amplamente comercializado no mercado norte-americano.

Produto: FlowMark

Produto classificado como Workflow de produgdo para ambiente centrado em
mensagem ou e-mail. Este produto € uma aplicacdo desenvolvida em programacéo
orientada a objeto para distribuic¢éo na arquitetura cliente-servidor.
Caracteristicas do Produto:

M odelagem de processos;

Definicdo de papéisou role;

Rotas paralela, condicional e outras;

Filas de prioridades e ponto de encontro e outras,
Notificag8o através de Worklist e email ; e
Atende ao padréo WFMC, niveis 1, 2,4 e 5.

Funcionalidades Adicionais:

Simulacéo;

Suporte a transacao EDI;

Seguranca através de senha e criptografia; e
Integracdo com SGBDR proprietario.

Ambiente:

Plataforma servidora: OS2, AIX e MVS; e
Plataforma cliente: OS2, Windows.
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Fornecedor: Optika Imaging Systems
A Optika, sediada em Colorado Springs, CO, comercializa solucbes de

Wor kflow com uma das melhores analise de custo beneficio.

Produto: Power Flow
Produto classificado como Workflow de producdo para ambiente centrado em

processo. Este produto € uma aplicagdo para distribuicdo na arquitetura cliente-
servidor.
Caracteristicas do Produto:

Definicao de papéis ou role através de programacao;

Rotas paralela, condiciona e outras;

Filas de prioridades e ponto de encontro e outras,

Notificag8o através de Worklist e e-mail ; e

Atende ao padréo WIMC, nivel 4.
Funcionalidades Adicionais:

Suporte a transagéo EDI; e

Seguranca através de senha e criptografia.

Ambiente:

Plataforma servidora Windows NT; e
Plataforma cliente: Windows.
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Fornecedor: Staffware Corporation

A Staffware, sediada em Welledey, MA, comerciaiza uma das melhores
solugdes de Workflow, com caracteristicas modulares, mas mesmo assm € uma das

solucdes de maior custo do mercado.

Produto: StaffwareWorkflow

Produto classificado como Workflow de produgdo para ambiente centrado em
processo. Este produto € uma aplicagdo para distribuicdo na arquitetura cliente-
servidor.
Caracteristicas do Produto:

Multi-servidores;

Integragcdo com todos os tipos de sistemas legados;
Definicao de papéis ou role através de programacao;
Rotas paralela, condicional e outras;

Filas de prioridades e ponto de encontro e outras;
Notificacdo através de Worklist, email e MS-Exchange; e
Atende ao padréo WfMC, nivel 1, 2, 4 e5.

Funcionalidades Adicionais:
Seguranca através de senha, assinatura eletrénica e criptografia; e
Integragdo com qualquer SGBDR.

Ambiente:

Plataforma servidora: HP-UX, SUN Solaris, Windows NT e OS/2;
Plataforma cliente: Windows e OS/2; e
Integracdo com os browsers Netscape e Internet Explorer.
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