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Resumo: Design and Process Science designates an innovative and transdisciplinary study and research area that
consists of the integration of concepts, methods and tools used for modeling, simulation, automatization and
management of processes and of their application to solve business process problems originated mainly from the
service and industrial areas. This work proposes a practical approach for conducting a Design and Process Science
study applied to a problem of the spatial area, based on the use of Unified Conceptual Modeling and of the joint
application of simulation and business process management tools in the development of the complete model life
cycle. The potentialities of the approach are demonstrated by its use on a real case study, the Integration and
Testing Laboratory (LIT) of the National Space Research Institute (INPE), Brazil.
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1 Introducdo

A simulacdo e gestdo de processos e de projetos sdo cada vez mais requisitadas por organizagdes cujos servigos e
produtos devem estar em constante melhoria para atender um mercado cada vez mais exigente e competitivo,
atender a crescente expectativa de seus clientes e enfrentar os novos desafios que se apresentam. Desta forma, os
processos internos das organizacBes devem ser eficazes na utilizacdo de energia, dinheiro, recursos humanos e
materiais.

A fim de atender a estes objetivos, as organizagdes tém se apoiado em recursos tecnoldgicos cada vez mais
avancados para aperfeicoar a gestdo de seus processos. Dentre esses recursos, pode-se destacar as ferramentas de
simulacéo e de gerenciamento de processos de negdcio (BPMS).

A simulacdo de processos é uma ferramenta valiosa por fornecer um modo de se emular a operacdo e se avaliar o
desempenho de um sistema qualquer sem a necessidade de se interferir no sistema real. Essa é uma caracteristica
vantajosa em muitos casos como, por exemplo, no estudo de um hospital, que ndo pode ter suas atividades alteradas,
trocadas ou paradas constantemente apenas para coleta de dados para posterior analise. Ou de uma fabrica, cuja
linha de producdo ndo pode ser parada a qualquer momento para teste de novas situa¢fes. Logo, quando se deseja
estudar o comportamento de sistemas complexos e caros, a simulagdo se apresenta como uma alternativa atraente e
viavel.

As ferramentas de gerenciamento de processos de negécios trabalham em toda a extensdo do ciclo de vida do
modelo: Modelagem, Implementacdo, Execugdo, Analise e Monitoramento. Elas provéem um ambiente de
desenvolvimento de modelos de processos bastante moderno e avancado, , compreendendo a modelagem do
problema, o desenvolvimento de aplicativos para operacionalizacdo dos modelos e também mecanismos para seu
monitoramento e controle, visando a melhoria destes processos.

Design and Process Science (Ciéncia do Projeto e do Processo ou, na traducéo livre adotada neste trabalho, Ciéncia
e Tecnologia de Processos) é uma denominagdo criada pela Society for Design and Process Science (SDPS, 2011),
para designar de forma genérica os métodos, técnicas e ferramentas usadas no estudo e na solugdo de problemas
organizacionais relacionados com a area do conhecimento de processos de negdcios.
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A Ciéncia e Tecnologia de Processos representa a evolugao e a aglutinagdo de conceitos e técnicas que ja vém sendo
utilizados ha mais de uma década, como os de (Re)engenharia de Processos (Business Process Re-engeneering),
Geréncia de Processos de Negocios (Business Process Management) e Simulagdo de Sistemas, visando a melhoria
dos processos de desenvolvimento de produtos e servicos em geral.

Este trabalho consiste no desenvolvimento de uma abordagem pratica para a conducdo de um estudo de Ciéncia e
Tecnologia de Processos aplicada ao campo dos sistemas espaciais.

Inicialmente procura-se identificar e organizar os conceitos basicos sobre a propria Ciéncia e Tecnologia de
Processos, area do conhecimento ainda em formacdo, de forma a contribuir com sua consolidacdo. A seguir
desenvolve-se um estudo de caso sobre um problema de interesse da area espacial, envolvendo os processos de
servigcos comerciais e de integracéo e teste de satélites do LIT, de forma a demonstrar o potencial das técnicas e
ferramentas apresentadas e criar modelos e aplicativos para simulagéo e gestdo deste sistema.

Os modelos e aplicativos criados visam auxiliar na automatizagdo do sistema real, bem como proporcionar melhoria
na sua execuc¢do, desempenho e capacidades de monitoramento, de anélise e evolucdo continua dos seus processos
componentes.

Este artigo esta estruturado da seguinte forma: o item 1 consiste desta introducéo; o item 2 apresenta os objetivos da
pesquisa e do estudo de caso realizados; o item 3 contém uma sintese do estado atual da pesquisa sobre Modelagem
Conceitual Unificada, especialmente do ponto de vista de (Onggo, 2009), j4 que a mesma se encontra em rapida
evolucéo e tem interpretacdes diferentes de acordo com diversos autores; o item 4 descreve a Abordagem Integrada
para Simulacéo e Gestdo de Processos; O item 5 apresenta o problema usado no estudo de caso, o Laboratério LIT;
o0 item 6 apresenta as ferramentas de simulacdo e gestdo de processos adotadas neste trabalho; o item 7 relata o
estdgio atual da pesquisa; e, finalmente o item 8 apresenta uma anélise dos resultados preliminares e as conclusGes
da pesquisa.

2 Objetivos

Este trabalho busca consolidar os conceitos, métodos e técnicas utilizados na Ciéncia e Tecnologia de Processos e,
com base nestes, desenvolver um estudo completo do Ciclo de Vida de Desenvolvimento do Modelo aplicado aos
processos de servico do Laboratdrio de Integracdo e Testes (LIT/INPE), que envolvem atividades do setor espacial e
industrial.

O objetivo geral é contribuir com a extensdo e solidificacdo da prdpria Ciéncia e Tecnologia de Processos,
envolvendo tanto seus aspectos metodoldgicos como a questdo da criagdo de ambientes integrados de apoio a
mesma, enquanto o objetivo especifico é a criacdo de um modelo operacional do sistema real correspondente aos
processos de servigcos do LIT, com a finalidade de auxiliar na tomada de decisdo sobre o sistema, englobando
aspectos relativos a sua execu¢do, desempenho, capacidade de monitoramento, anélise e melhoria continua dos seus
processos componentes.

3 Modelagem Conceitual Unificada

A modelagem conceitual € um exercicio de abstragcdo que resulta na construgdo de um modelo, tendo por base um
sistema real. Este processo de abstragdo é — na grande maioria dos casos — uma simplificacdo do sistema existente,
sem a qual ndo seria possivel trabalhar com o modelo de forma eficaz. Dessa forma, essa metodologia € um dos
aspectos mais importantes (e Uteis) no desenvolvimento e uso de modelos para todas as areas que lidam com o
estudo e solucdo de problemas que envolvem processos, ndo apenas para a simulagao.

Observa-se, entretanto, que é um dos assuntos mais desconhecidos por aqueles que fazem uso de modelagem em

estudos de processos em geral. Por essa razdo € importante que seus conceitos e métodos sejam bem compreendidos
por todas as entidades envolvidas nestes estudos, sejam eles usuarios, técnicos ou gestores.
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O desenvolvimento de um modelo é a etapa mais importante no estudo de um sistema porque ele impacta todas as
atividades que seguem. Dentre as influéncias que um modelo pode ter nas etapas posteriores de um projeto
envolvendo estudos de processos, podem-se citar as seguintes: (1) os requisitos de entradas; (2) o intervalo de tempo
no qual o modelo pode ser desenvolvido; (3) a validade do modelo, isto é, sua capacidade em representar o sistema
real com um grau minimo de fidelidade; (4) a velocidade de execugdo do experimento e; (5) o grau de confianca dos
resultados obtidos do modelo. Todos esses aspectos possuem grande importancia e sdo afetados, em sua maior parte,
na etapa inicial do ciclo de vida de um modelo de simulacdo. Logo, o grau de atencdo a ser conferido na etapa inicial
de qualquer estudo de simulacdo deve ser alto.

Devido a pouca literatura disponivel sobre o assunto, a modelagem conceitual é a parte menos compreendida e mais
menosprezada por aqueles responsaveis pela elaboracdo de um modelo. Alguns trabalhos recentes da area (Onggo,
2009) ja apontam a Modelagem Conceitual Unificada (Unified Conceptual Modeling) como um dos fundamentos
mais importantes num estudo de simulacdo. Neste trabalho o autor advoga que o uso de uma representacdo padrao
multifacetada seja utilizada para a modelagem conceitual de processos, e que esta traria grandes beneficios para o
desenvolvimento dos projetos de simulagdo, o que pode ser estendido a outros tipos de estudo de processos de
negdcio em geral.

Na presente proposta adota-se, para maior simplicidade e clareza, a notacdo grafica BPMN para a descrigdo dos
processos de negdcios e a notacdo dos DCAs (Diagramas de Ciclos de Atividades) para a sintese das redes de
atividades que representam a esséncia do comportamento dindmico dos modelos, visando maior consisténcia e
uniformizacg&o das formas de representagdo destes modelos, para permitir sua rapida implementacdo nas ferramentas
de simulacdo e de gestéo de processos de negécios.

4  Abordagem Integrada para a Simulacéo e Gestao de Processos

A figura a seguir representa todo o ciclo de vida do modelo de um processo conforme a Abordagem Integrada para a
Simulacéo e Gestdo de Processos (Travassos, 2007). Nesta abordagem, a simulacéo esta no centro do ciclo de vida,
diferente da abordagem tradicional que a coloca como uma atividade totalmente desvinculada da atividade de
execucgdo do processo e como uma ferramenta autdnoma complementar. Nela o modelo de simulacéo e o modelo do
processo sao 0s mesmos.

O inicio do ciclo se da com a definicdo do sistema e dos objetivos a serem alcangados pelo processo que se deseja
construir. A especificacdo completa do objetivo e a andlise organizacional definem o produto final desta fase: o
modelo conceitual, os pardmetros de controle e as restri¢des para o processo.

Tendo o modelo conceitual, segue-se para a fase de modelagem do processo, cuja meta € obter uma descri¢do formal
do processo em estudo, definindo um modelo de workflow e os recursos envolvidos na sua execucéo.

Ao final da fase de modelagem do processo, tém-se dois threads, uma para execucgdo e visualizacdo da simulacéo
(projecdes de cenarios) e outro para a execucdo e geréncia automatica do processo (processo real em modo de
producdo). Ambas as threads sdo alimentadas pelo produto da fase de implementacdo do processo (modelo
programado). Assim, a execucdo da simulacdo e a execucdo do processo utilizam sempre o0 mesmo modelo.

Dados colhidos em tempo real ao longo da execucdo do processo, servem como entrada para fase de execucdo da
simulacdo do processo. Desta forma temos uma simulagdo do processo mais fiel a realidade e com projecdo de
cendrios futuros mais confiaveis.

Os resultados das fases das duas threads (monitoramento do processo e a visualizacdo da simulagdo) fornecem
artefatos de sdo utilizados pela fase de avaliagdo do processo.

A fase de avaliacdo do processo fornece medidas para a melhoria do modelo que por sua vez é usada como entrada
para a modelagem do processo. Assim o ciclo recomega, formando um ciclo iterativo.
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Figura 1 — Abordagem Integrada para a Simulacao e Gestdo de Processos
(FONTE: Travassos, 2007, modificada pelos autores).

5 O Problema Usado no Estudo de Caso

O LIT é um complexo do INPE de varios laboratérios sobre um mesmo teto, concebido para a realizacdo de
montagem, integragdo e testes de dispositivos espaciais para o programa espacial brasileiro (LIT, 2011). Por ele ja
passaram varios satélites, inclusive de outros paises, como China, Argentina e Estados Unidos.

Além das atividades relacionadas a area espacial, o LIT também realiza a prestacdo de servicos para a indUstria
brasileira, oferecendo todo conhecimento adquirido ao longo do programa espacial brasileiro para fomentar o
desenvolvimento da indistria nacional. Esta prestacdo de servigos ocorre simultaneamente com as atividades
espaciais, sendo estas prioritarias quando existe algum conflito de recurso.

Existe um setor especifico no LIT chamado PAC, — Planejamento, Andlise e Custos — responsavel por realizar a
interface entre o cliente comercial e os laboratérios do LIT. Outro setor, sob responsabilidade do PAC, é responsavel
pelo recebimento, armazenamento e devolugdo dos equipamentos de clientes, que serdo submetidos a algum tipo de
servigo no LIT. Este setor é denominado Setor de Estocagem. O LIT conta também com um setor de documentacao
responsavel pelo armazenamento e controle dos documentos gerados internamente e dos recebidos do mundo
externo.

A interface do LIT com um programa espacial é realizada por um membro da equipe do LIT, na maioria das vezes
um engenheiro com participacdo em programas espaciais anteriores. Em geral, existe um membro da equipe do LIT
responsével para cada diferente programa. Uma forma comum de comunicacdo entre LIT/programa é através de
gréaficos do Gantt, os sdo alocados no tempo os recursos do LIT versus as atividades dos laboratérios.

Podemos citar alguns dos laboratorios que fazem parte deste complexo, que estdo envolvidos com atividades

espaciais e com a prestacdo de algum tipo de servico para clientes externos, pois possuem equipamentos de alta
tecnologia e um grupo de profissionais (técnicos e engenheiros) altamente qualificados. Alguns destes laboratorios:
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Existe uma grande dificuldade por parte da equipe do LIT em assegurar a gestdo eficiente dos processos
relacionados ao atendimento da sua missdo espacial e a prestacdo de servicos comerciais externos, quando estas
atividades ocorrem concomitantemente. Isto ocorre porque hd uma grande quantidade e diversidade de recursos
disponiveis no LIT envolvidos nestes processos de servicos, tais como: recursos humanos, constituidos por seus
técnicos e engenheiros; recursos materiais, constituidos por cameras climéticas, cameras de termo-vacuo,
vibradores, cdmeras anecdicas, espaco para armazenamento, escritérios, salas de reunido, entre outros.

Acrescente-se a este fato que a quantidade de servicos prestados vem aumentando ao longo do tempo (LIT, 2009),
soma dos programas espaciais e clientes externos, prevendo-se assim, uma dificuldade ainda maior para o futuro.

Na busca por mecanismos para auxiliar na resolucdo destes problemas, identificou-se nos conceitos e técnicas
apresentados neste trabalho, como a Modelagem Conceitual Unificada e Integracdo de Simulagdo e Gestdo de
Processos, uma sélida e promissora base para a realizacdo de estudos de Ciéncia e Tecnologia de Processos, que
podem ser desenvolvidos para auxiliar a tomada de decisdo sobre o sistema.

6 Ferramentas Utilizadas

Algumas ferramentas foram adotadas para a modelagem e implementacdo dos modelos de simulagdo e dos modelos
de gestdo. Ambas as ferramentas sdo comerciais, mas possuem licencas especificas para 0 uso em ambiente
académico, no qual este trabalho se enquadra.

6.1 BPMS BizAgi ® (BizAgi, 2011)

Diretores e gerentes de empresa procuram aumentar sua vantagem competitiva, melhorando e modificando seus
processos de negdcio. No entanto, a melhoria continua é limitada por projetos de desenvolvimento personalizados
que acabem levando tempo para serem implementados.

Business Process Management (BPM) é uma filosofia de gestdo empresarial. Seu principal objetivo, baseado na
teoria de processos, é proporcionar aos diretores de empresa os elementos de informagédo correta para a alocacéo
adequada dos recursos da organizacdo. Isto aumentara a sua eficiéncia e rentabilidade, por meio da gestdo
sistemética dos processos de negécios que devem ser continuamente modelados, automatizados e integrados,
monitorados e otimizados. A gestdo deve ser realizada de uma maneira rapida e flexivel para proporcionar a
organizacdo uma agilidade de negdcios exigida pelo ambiente competitivo de hoje. Uma solucéo tecnoldgica para
apoiar este conceito de gestéo é conhecida como Business Process Management System (BPMS).

BizAgi ® ¢ um BPMS, sistema que automatiza 0s processos mais rapidos e mais flexivel. Assim, possibilita aos
seus usuarios automatizar e modificar negécios complexos, processos dinamicos mais rapidos e com mais
flexibilidade do que qualquer outra solucdo, apoiando assim a melhoria continua dos processos criticos da
organizacéo.

O processo de automagdo de processos com BizAgi consiste na geracdo automatica de uma aplicacdo Web baseada
no fluxo de processo definido.

Um processo de negdcios é estruturado como um conjunto de tarefas que sdo executadas, consecutivamente ou ao
mesmo tempo, por varios individuos ou aplicacdes, a fim de alcancar um objetivo pré-definido. No entanto, um
processo de negdcio vai além desta definicdo breve e simples. Um processo de negécio consiste das orientacdes ou
politicas da empresa, das excec¢des, dos requisitos de informacdo e de outros tipos de elementos que podem mudar
constantemente.
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BizAgi garante a execugdo eficiente, adequada e correta das diferentes tarefas ou atividades envolvidas no processo
de negocio, controlando e verificando se elas sdo realizadas no momento certo e pela pessoa certa ou recursos, de
acordo com a orientacdo e objetivos da empresa.

BizAgi extrai a informacéo relacionada com o desempenho dos processos de forma automatica e o apresenta para o
pessoal adequado na organizacdo, de modo que as empresas podem melhorar continuamente e melhorar os
processos, a fim de torna-los mais eficientes. Sendo assim, a ferramenta apdia este processo de melhoria continua,
oferecendo um nivel incomparavel de flexibilidade para modificar qualquer um dos elementos envolvidos no
processo de negdcio de uma forma simples, intuitiva e coerente.

6.2 Simulador SIMPROCESS ® (SIMPROCESS, 2011)

SIMPROCESS ¢ uma ferramenta de modelagem hierdrquica que combina o mapeamento de processos, simulacéo de
eventos discretos, e Activity Based Costing (ABC) em uma interface simples de se usar.

O motor de simulagdo SIMPROCESS proporciona a equivaléncia com Sistemas de Suporte a Decisdo através da
Modelagem e Simulag&o.

SIMPROCESS fornece uma biblioteca de blocaos para a criagdo de modelos de processo dindmico de negdcios,
enquanto a linguagem de script, que ele incorpora, permite que os programadores experientes adicionem logica de
negdcio mais complicada. SIMPROCESS é projetado para organizagdes que desejam reduzir os riscos associados a
implementacdo de mudangas draméticas no processo. A ferramenta permite aos usuarios, de forma rapida e facil,
analisar diferentes cenarios what-if, e utilizar tecnologias Java e XML, que fornecem o poder e a flexibilidade
necessarios para atender a essas necessidades organizacionais.

Como principais caracteristicas tém-se: mapeamento de processos hierarquico; modelagem orientada a objetos;
activity-based costing; processo de animacdo; relatérios e graficos gerados em MS-Access®; modo de
desenvolvimento drag-and-drop; modelos de processos reutilizaveis; estimativas realistas de atividades; recursos e
custos de producdo; visualizacdo da dindmica dos processos e gargalos; relatérios customizaveis, andlise de cenario
futuro what-if.

7  Aplicacdo da Ciéncia e Tecnologia de Processos ao LIT e Estagio Atual da Pesquisa

Acreditando nos beneficios que podem ser obtidos com o uso da Tecnologia e Ciéncia de Processos, o estudo de
caso foi iniciado utilizando o desafio do LIT. Neste estudo de caso vemos a aplicagdo das trés grandes areas do
conhecimento relacionadas com a Ciéncia e Tecnologia de Processos:

e (Gestdo de Projetos: a programacao de testes relacionados com programas espaciais chegam ao LIT através
de gréficos de Gantt, gerados por uma ferramenta como o MSProject.

e Gestdo de Processos: BMPS podem ser utilizados para a implementacdo dos processos, sua execucdo e
gerenciamento. Os dados gerados nestes processos alimentardo o modelo de simulacdo

e Simulacéo de Processos: Os modelos dos processos sdo executados, a partir de dados obtidos do BMPS e
cenarios futuros sdo gerados para servirem de apoio a tomada de decisdes do grupo de gerenciamento do
LIT.

Para o inicio da pesquisa, optou-se pelo desafio do LIT em uma dimensdo menor, sem incluir as atividades de
programas espaciais e com um nimero reduzido de laborat6rios, recursos e servigos.

Iniciou-se com a modelagem do processo na notacdo BPMN através da ferramenta gratuita BizAgi Process Modeler.

Neste modelo definiram-se dois macros processos (pools), o do cliente e o do LIT, este Gltimo composto por (lanes)
Setor Comercial, Setor Documentagdo, Chefia, Laboratdrio e Estocagem.

2° Workshop em Engenharia e Tecnologia Espaciais, 03, 04 e 05 de Maio de 2011



Silva,L.A.: Kienbaum,G.S.: Loureiro,G. Estudo e Aplicacéo da Ciéncia e Tecnologia de Processos aos Servigos do
Laboratdrio de Integragdo e Testes do INPE

Tendo o processo modelado, partiu-se para a elaboracdo de um diagrama de ciclo de atividades (DCA) para servir
como base da modelagem dentro da ferramenta SIMPROCESS. Com este diagrama consegue-se especificar
prioridades, filas, recursos e entidades que participardo da simulacéo.

A modelagem dentro do SIMPROCESS foi criada através do DCA utilizando-se das mesmas figuras encontradas na
descri¢do do processo comercial do LIT (apéndice A), gracas ao recurso do simulador de importar figuras. Com o
modelo dentro do simulador, iniciou-se a fase de determinacdo das distribuicdes estatisticas de cada atividade
modelada. Para isso, utilizou-se dados reais extraidos de sistema de informacéo do LIT (Sistema eLIT) e obteve-se a
melhor distribuicdo através do aplicativo ExpertFIT, existente no préprio simulador.

Utilizou-se 0 BPMS BizAgi para se criar uma aplicacdo executavel a partir do modelo em BPMN. A fim de facilitar
a implementagdo na ferramenta, o modelo inicial foi ligeiramente alterado.

Atualmente estdo disponiveis 0 modelo simplificado da prestacdo de servicos comerciais (atividade de apoio a
industria) modelada em BMPN (Business Process Modeling Notation), este mesmo modelo em Diagrama de Ciclo
de Atividades (DCA), uma implementacéo simples do modelo em um BPMS denominado BizAgi e o modelo de
simulacédo na ferramenta SIMPROCESS.

8 Analise e Conclusdes

A abordagem pratica para a realizacdo de estudos e aplicagdes de Ciéncia e Tecnologia de Processos proposta neste
trabalho estd baseada em dois grandes fundamentos metodoldgicos: a utilizacdo de uma forma de representacdo de
modelos de acordo com preceitos da Modelagem Conceitual Unificada e a implementacéo destes modelos utilizando
uma abordagem Integrada para Simulacéo e Gestdo de Processos. Cada um destes fundamentos aborda uma parte do
ciclo de vida dos modelos e, em conjunto, eles cobrem todos os aspectos do seu desenvolvimento.

A realizacdo do estudo de caso demonstrou a aplicacdo da abordagem prética proposta ao processo de prestacdo de
servigos do LIT, com a fase de modelagem sendo realizada pela representacdo do sistema através dos Diagramas de
Ciclo de Atividades (DCAs) e da notacdo BPMN e com a fase de implementacdo realizada pela aplicagdo das
ferramentas BizAgi (voltada para gestdo de processos) e SIMPROCESS (voltada para simulacdo de processos).

A escolha das duas formas de representacdo, BPMN e DCA, para a realizacdo da Modelagem Conceitual do sistema
se deu em funcdo de serem estes padrdes muito utilizados e de facil compreensao.

A modelagem do processo através da notacdo BPMN facilitou a visualizacdo e o entendimento do problema,
proporcionando um meio comum para a comunicacdo e documentacdo do processo. A modelagem do processo
utilizando o diagrama DCA permitiu uma melhor compreensdo da dindmica do problema, no tocante ao
seqlienciamento das atividades e da cooperagao entre 0s recursos envolvidos para sua realizagdo. Em conjunto elas
permitiram retratar os aspectos essenciais do modelo, que podem e devem ser complementados até alcan¢arem uma
forma definitiva, para ser implementada nas ferramentas de andlise e execucdo escolhidas, constituidas por
aplicativos das areas de processos de negocios e de simulagao.

A inexisténcia de um ambiente completo para a implementacdo da Abordagem Integrada para Simulacdo e Gestdo
de Processos de acordo com a formulagdo de Travassos (2007) foi contornada pela utilizacdo das ferramentas
autdnomas SIMPROCESS e BIZAGI, cada uma cobrindo um dos aspectos de interesse: a andlise do modelo do
ponto de vista operacional, feita pela simulagdo; e a analise de um ponto de vista gerencial, obtida pela ferramenta
de processo de negdcios.

O Simprocess mostrou-se uma ferramenta versatil, pois oferece varios recursos. Entre os recursos disponiveis,
utilizamos:
e Customizacdo de icones, que permitiu criar um modelo mais familiar ao time de trabalho, tornando mais
facil a leitura;
e Criag8o de scripts, que permitiu a customizagdo da ferramenta para atender as peculiaridades do modelo
estudado nesse trabalho;
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e Plotagem de gréaficos em tempo real, que facilitou 0 acompanhamento do andamento das simulagdes;
e Ferramenta ExpertFit, que permitiu a obtengao das distribuicGes estatisticas que melhor refletiam a realidade
do processo estudado.

A simulacdo do modelo gerou resultados coerentes com a realidade e ajudou a entender melhor o processo estudado,
a identificar deficiéncias e oportunidades de melhorias nesse processo.

Como resultado do estudo preliminar realizado, foram identificadas ainda algumas melhorias do modelo que serdo
implementadas nas etapas seguintes. As melhorias apresentadas a seguir implicam em alteracdes no diagrama DCA
e também em um aumento consideravel na complexidade do modelo:
e Diferenciacdo das entidades Laborat6rio em Engenheiros e Técnicos;
e Diferenciagdo das entidades Setor Comercial em Auxiliar administrativo, Gerente comercial, Responsével
faturamento;
o Diferenciacdo das solicitacBes por tipos de servicos prestados (em torno de 50 tipos);
o Identificar exce¢des e adicionar processos para trata-las;
e Incluir os processos que envolvem 0s programas espaciais: montagem, integracdo e testes de sistemas
espaciais.

Por fim, um aspecto negativo observado pela utilizacdo das diferentes técnicas - BPMN/DCA e
BizAgi/SIMPROCESS - é que este fato tornou custosa a manutengdo da consisténcia e da compatibilidade dos
modelos de processo criados, bem como entre suas diversas formas de implementacdo. Este aspecto sera abordado
em maior profundidade na continuagdo deste trabalho, mas uma solucdo mais abrangente para 0 mesmo extrapola o
escopo da proposta aqui apresentada e sera tratada na categoria de pesquisa futura, pois ela requer a criacdo de um
procedimento uniforme, baseado na criacdo e utilizacdo de uma metodologia e de suas ferramentas de apoio, para
desenvolvimento de estudos de Ciéncia e Tecnologia de Processos em geral. Esta metodologia deve ter carater bem
mais formal do que a abordagem prética aqui apresentada e precisa fazer uso de padrbes,de mecanismos de
verificacdo, de interfaces de comunicacdo e de aplicativos, que auxiliem a criacdo de modelos e a transcrigéo entre
eles, visando assegurar a consisténcia e a compatibilidade das representa¢cdes dos modelos, bem como a completa
interoperabilidade das ferramentas utilizadas. Alternativamente pode-se pensar no desenvolvimento de novas
ferramentas, componentes de um ambiente original, completo e integrado, capaz de dar suporte para a realizacéo de
estudos de Ciéncia e Tecnologia de Processos em geral.
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Apéndice A — Descricdo do Processo de Prestacao de
Comercial do LIT (LIT, 2005)

1. Fase de Proposta Comercial

O cliente — através de telefone, e-mail ou fax — solicita o servico ao Setor Comercial, que preenche um formulario de
solicitacdo de servico, onde se encontram relacionados todos os servicos prestados pelo LIT.

Ao inserir uma solicitacdo no sistema é gerado um nimero, chamado nimero do processo, que sera usado como
referéncia nas outras etapas.

Cada solicitagdo de servico deve ser respondida pela Area Técnica que deve informar ao sistema a data de inicio, a
quantidade de horas necessérias, e 0 prazo para a execu¢do do servico.

Aguarda a Area Técnica

) ' t responder solicitagdo ou
-4 )

—aguarda a OS

» Andlise
critica
Setor Comercial T
—
Preenche formulario
o Elabora proposta
- de solicitagdo de prop
. comercial.
servigo
Solicita servigo
v =

o=m
v

Informa os dados técnicos
(data de inicio, prazo, horas
previstas, entre outros) para

execucdo do servigo.

Cliente (.

Area Técnica

Figura 1- Fase de Proposta Comercial (etapa 1).

Para auxiliar na resposta da solicitagdo, o sistema exibe o cronograma dos servicos ja agendados pela area e, com
base em dados pré-determinados por cada area, sugere valores para horas necessarias e prazo para a execugdo do
servigo. A resposta da area passa pela analise critica, via sistema, e entdo fica disponivel para a elaboragdo da
proposta comercial, realizada pelo Setor Comercial.

A Area Técnica € notificada sobre solicitagdes geradas pelo Setor Comercial para que possa respondé-las e o Setor
Comercial é notificado sobre as respostas as solicitacdes geradas pela Area Técnica.

O sistema alerta tanto o Setor Comercial como a Area Técnica quando alguma solicitagio n&o é respondida dentro
de um prazo determinado.

Com base na resposta da solicitacdo o Setor Comercial elabora a proposta comercial que é enviada para aprovacao
da chefia.

10
2° Workshop em Engenharia e Tecnologia Espaciais, 03, 04 e 05 de Maio de 2011



Silva,L.A.: Kienbaum,G.S.: Loureiro,G. Estudo e Aplicacéo da Ciéncia e Tecnologia de Processos aos Servigos do
Laboratdrio de Integragdo e Testes do INPE

Aguarda a Chefia aprovar
proposta elaborada

=@

Envia proposta, Cliente
Pode ser por e-mail,
¢ Por fax ou por
: sedex,

Setor Comercial
Area Técnica

Figura 2 - Fase de proposta Comercial (etapa 2)

Com a aprovacdo da chefia, o Setor Comercial envia a proposta ao cliente (por correio/fax/e-mail) e acessa o sistema
para registrar essa informac&o.

Proximo ao vencimento da validade da proposta, o Setor Comercial é notificado pelo sistema para que possa
contatar o cliente questionando-o sobre uma resposta da proposta enviada. Apds resposta do cliente, o Setor
Comercial informa ao sistema a aceitacdo ou rejeicdo por parte do cliente.

Quando ocorre a resposta a uma proposta, a Area Técnica ¢ notificada pelo sistema. Quando ndo ha confirmagao do
cliente até o fim do prazo de validade da proposta, o Setor Comercial e a Area Técnica sdo notificados pelo sistema.

B Y S

Setor Comercial/ Cobra respostada  Cliente Aceita ou reprova a
Area Técnica proposta proposta através de fax
—
. [
e i | i |
R

Registra no sistama
a resposta do cliente

Figura 3 - Fase de Proposta Comercial (etapa 3).
2. Fase de execucdo

Para servicos que envolvam equipamentos, o Setor de Estocagem recebe o equipamento enviado pelo cliente na sala
de estocagem ou, no caso de cliente interno LIT, no laboratério, onde é dada entrada no sistema e o equipamento é
cadastrado. Durante a entrada de um equipamento é localizado no sistema, através do tipo do equipamento e/ou do
nome do cliente, a sua propostas comercial.

No caso de equipamento enviado sem solicitacdo formal de servico pelo cliente ou antes do envio ou aceitacdo da
proposta comercial, o Setor de Estocagem notifica o Setor Comercial para que este possa tomar as providéncias
necessarias.

Ao receber um equipamento, o sistema notifica a Area Técnica e o Setor Comercial.
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Envia equipamento

Cliente para execugdo do Setor
servico Estocagem  pga entrada do equipamento no
sistermna
e At Sisterna alerta sobre:

< * Entrada de equipamento sem processo

Setar Comercial/
Area Técnica

Figura 4 - Fase de Execucéo (etapa 1)

Com o equipamento em sua posse, a area abre uma Ordem de Servico e durante a execucdo do servico alimenta essa
ordem. Servigos que ndo envolvem equipamento também devem ter uma Ordem de Servico.

Apos a execugdo do servico, a area notifica o sistema que o servico estd pronto, através do seu fechamento. Quando
aplicavel, o equipamento é enviado para a sala estocagem onde sera retirado pelo cliente externo. Os clientes
internos LIT retiram o equipamento no laboratorio.

Os documentos em papel (certificados, relatérios, etc) gerados sdo enviados para o Setor Comercial, onde s&o
cadastrados e enviados para o cliente. Uma cédpia é enviada para o Setor de Documentacdo que complementa os
dados cadastrais do documento (local de armazenamento, por exemplo).

Os documentos eletrénicos gerados sdo inseridos no sistema pela area e o Setor Comercial é notificado pelo sistema
para que possa cadastrd-los e envid-los para o cliente. Ap6s o cadastro pelo Setor Comercial, o Setor de
Documentacéo é notificado.

Quando o servigo ndo € finalizado até o prazo estipulado na ordem de servico, o sistema alerta a area técnica.
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o= Sistema akarta sobre
/ ' * Prazo de execucio de servigo vencido §
[ & ) —
- /7 Alimenta com

informacdes de Envia copia do
T horas executadas documento
- |Ijs = ok
— —alk, : B - o
Setor Completa
Area Tecnica  /bre Ordem de A s ; = cadastro do
- 4 etor Cormercial Documentagio
Servigo para @’ . documento
|7

Cadastra documento e
envia-o para o cliente

execugdo do servigo

Gera documento

Disponibiliza equipamento para
retirada na sala de estocagem
ou no laboratério

e | | e

—
Setor Comercial/ Associa OS com
Area Técnica processo. Caso nao
exista processo, cria
um novo.

Figura 5 - Fase de Execucéo (etapa 2).

rta sobre

* Novos documentos

Quando o equipamento chega no Setor de Estocagem, este providencia, via sistema, a declaragdo de remessa (parcial
ou total). O Setor de Estocagem aguarda o cliente retirar o equipamento, que pode se encontrar na sala de estocagem
(cliente externo) ou no laboratério (cliente interno). Uma vez o equipamento retirado, a sua saida é registrada no

sistema.

Aguarda cliente retirar

equnpamenm
JE—

4
Gera etigueta
de despacho

Setor
Estocagem

Registra a saida do

- § equipamento no sistema
[/

Gera declarago
de remessa

Figura 6 - Fase de Execucao (etapa 3)
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O Setor Comercial, através do sistema, gera os dados necessarios para a elaboragdo da Nota Fiscal e do recibo e os
envia para a Fundagdo responsavel pela geracdo da Nota Fiscal e pelo recebimento do pagamento do cliente. A

Fundagdo envia a Nota Fiscal e o recibo para o Setor Comercial que cadastra os dados e os envia para o cliente.

Atraveés do sistema, gera
dados para elaboragao
de Nota Fiscal e Recibo

=

Gera e envia a Nota
Fiscal @ Recibo assinado

Setor Comercial

|
|

4 ?
S ——1
Cadastra os dados da
Nota Fiscal e do Recibo
e 0s envia para o cliente

Figura 7 - Fase de Faturamento (etapa 1)

O Setor Comercial aguarda o cliente efetuar o pagamento e, apds o pagamento efetuado, atualiza o sistema com essa

informac&o.
Aguarda cliente
efetuar pagamento

v

P

Informa ao sistema que o
cliente efetuou pagamento

Setor Comercial

Figura 8 - Fase de Faturamento (etapa 2).
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Apéndice B — Aplicacao da Ciéncia e Tecnologia de Processos
aos Servigos do LIT

1. Aplicacdo de Modelagem Conceitual
1.1. Modelagem BPMN

Baseado na descricdo da prestacdo de servigos comerciais do LIT, fornecida pela equipe de desenvolvimento de
sistemas de informacgdo do LIT, e com o auxilio da ferramenta BizAgi Process Modeler, obtive-se 0 modelo de
processo conforme Figura 2.

Nesse modelo foram criados 2 Pools para representar os participantes do processo: Cliente e LIT. Os setores do LIT
foram representados pelas seguintes Lanes dentro do Pool LIT: Setor Comercial, Setor de Documentagdo, Chefia,
Laboratério e Estocagem.

§ : @

S Apisres
propta
Comgriat

,,,,,,

mmmmmmmm

Figura 2 — Modelo do processo de prestacéo de servigos usando notagdo BPMN.

| xmpamens

1.2. Diagrama de Ciclo de Atividades

Na transicdo do modelo BPMN para o DCA, as Lanes se transformaram nas Entidades que constituem os Recursos
do processo: Setor Comercial, Laboratério, Setor de Documentacdo, Chefia, Estocagem.

Analisando o modelo BPMN foram identificadas as demais entidades, as que transitam pelo processo: Solicitagdo de
Servico, Proposta, Equipamento, Relatorio, Fatura.
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Para elaborar o DCA foram utilizadas diferentes cores para definir o fluxo de cada entidade no sistema, de forma a
identificar cada uma delas, ou seja, de quais atividades participam.

Laboratorio
Solichacao Entidades
1 Fila da aser Solicitagdo A .
solicitagdes Praencher respondida *I formar respondida s Solicitagio de servigo
Solicitar formulério de dados para a * Proposia
servigo solicitagao de execugao do + Equipamento
servign senigo + Relatério
1 + Fatura
*  Setor Comercial
E\abar?ar * Laboratério
Setor oo «  Setor Documentagéo
Comercial « Chefia
| « Estocagem
Cliente Chefia
Froposta Y Processo com pricridade maior
[Elabyprada]
(‘4-7-\1
Proposta 3 P U/
" Enviar roposta
[Enviada] progosta ac [ssinada] Assinar
Responder » \ ‘~|< ciente Y proposta
o S \_/
- - Registrar
pagamento da
N fatura
Sendc  Seespera> 15 dias
AN

Setor
AN Camercial ,L

f

£
Proposta \\ Proposta )‘ iy
[Respyndida] yencica) “ oo P
P —~ "
) () Comercial Comercial
. _/ * ,( ) >
Enviar Relatorio Preparar Enviar fatura Fatura
relatorio [Original] . N fatura Fatura a0 cliente
o roposta
omta] —bO—b Pagar fatura
N
Regisirar /
resposta do i
clients Glients

o
Se proposta aceita
P Laboratorio
Labaratdrio Setor
Reiis Documentacdo
Proposta  Equipamento O elgtorio
[Acpita] [Enviado] Laboratério
'S
()
\__/
e Equipamenta Eguipamenta ¥ Relatéi Completar
[Recebida] i [Recebid] Egp‘j;ﬁ“ cadastro de
Receter crviar Executar Gerar relatério retatirio
uipamento equipamento servigo
e para Area
Proposta
[Aceita] N Equipamento
Estocagem b‘/' ™~ Equipamenta Equipamento
| ~ Retomar Devolver
equipamento Equipamenta
na estocagem ao cliente
Se proposta |

Figura 1 - DCA do Processo de Prestagdo de Servigos do LIT.

2. Implementacéo do Modelo

2.1. Modelo de Simulagéo no Simprocess

1. Modelagem dentro do Simprocess

A modelagem na ferramenta Simprocess iniciou-se baseando-se no modelo DCA elaborado. Como o Simprocess é
uma ferramenta que permite a modelagem hierarquica e o modelo no DCA demonstrou ser relativamente extenso,
procurou-se aplicar a hierarquia no modelo DCA a fim de facilitar a sua modelagem no Simprocess.
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2. Definicéo das distribuicGes

Para garantir uma maior proximidade com a realidade, grande parte das atividades modeladas tiveram as suas
duragdes definidas através da ferramenta ExpertFit do Simprocess com dados extraidos do sistema de informagéo do
LIT, o sistema eLIT. Ao todo, foram obtidas 10 distribui¢fes, uma para cada atividade, com a ajuda destas

ferramentas.

7 ExpertFit - [eLIT-ExpertFit.efp]
£5] File  window  Distribution Viewer Batch Mode Help

of Candi Models

Relative
Score Parameters

96.05

Location 0.00000
Scale 5.213.97294
Shape 3.982.38682
482.73100
4.490.56619
0.90151
482.73100
5.430.10094
0.87130

—

8 JellT -recebimento-retoy

/ ;eLI T -recebimento-dey,
/1ente

Absolute E valuation of Model 1 - Inverse Gaussian
Evaluation: Good
Sy ion: Additional /e

7 using Compari. 7
g Tab might be informativye.
Additi 7 .
onal Information about Model 7 - Inverse Gauss;,
ussian

"Ermor” in the model mean
relative to the sample mean

Figura 1 - Projeto criado no ExpertFit com os dados extraidos do sistema el [T

Outras atividades, como Enviar Fatura cliente, Devolver equipamento ao cliente, tiveram os seus tempos modelados
através de uma distribuicdo Normal, com médias e desvios definidos com o auxilio da equipe do LIT.

3. Simplificacdo do modelo de simulacéo

Com o objetivo de simplificar a simulacédo, todos os dados levantados foram baseados em solicita¢cGes de somente
duas areas do LIT. Para estas areas, assumiu-se que ndo haveria diferenciagdo de tipo de servico executado (ambas
realizando o mesmo tipo de servigo).

Na prética, os recursos Laboratério possuem perfis como Engenheiro e Técnico, com atividades diferenciadas, o
mesmo acontece com os recursos do Setor Comercial, mas isso ndo foi considerado.

Modelou-se o processo Executar servico como uma atividade Unica, simplificando tarefas como
montagem/desmontagem dos instrumentos de testes, configuracdo de equipamentos, deslocamento de equipamentos
através de ponte-rolante. Também ndo foram introduzidos recursos como os equipamentos vibradores, sensores,
camaras de termo-vacuo e instrumentos de aquisi¢do de dados.

4. Entidades e Recursos

No Simprocess foram criadas as entidades Solicitacdo, Proposta, Equipamento, Relatdrio e Fatura, e 0s recursos
Setor Comercial com 8 unidades, Laboratorio com 21 unidades, Chefia com 1 unidade, Estocagem com 4 unidades
e Setor de Documentacdo com 2 unidades. Estas quantidades de recursos refletem as quantidades reais de pessoal

alocadas para os setores e laboratdrios no LIT.
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5. Organizacgdo de processos em hierarquia
Como comentado anteriormente, a fim de facilitar a simulacéo, organizou-se 0 modelo em quatro processos macros,
conforme Figura 2.

Prestacau_Sewico_LlT_revﬁ

Recursos [idlel Entidades
10 Laboratono 1 116 Sohciltacoes
1 Comensial 1 86 Propostas R} 458.670 31 Aceitas 36.0%
1 30  Faturas R$ 105.805

Estocagem 1

1 Docum. 1 Eqguipamentos no LIT 19
1 GhefiaIT 1 Equipamentos em teste ] 05/08/2010

Tempo médio entre Proposta e pagamento da Fatura 33 [dias]

116
% ! Solicitagio

Solicitar Servica

49

oS
—

-
L

,,
“

Proposta Proposta

Processar Proposta Processsar Fatura
Processar Servigo

Figura 2 - Tela principal da execu¢do da simulagdo no SIMPROCESS

Solicitar Servigo
O processo Solicitar Servigo é um gerador de solicitacfes de servicos, cuja distribui¢do foi determinada através da
ferramenta ExpertFit do préprio.

Processar Proposta
O processo Elaborar Proposta agrupa dois processos, o Elaborar Proposta e o Processar Resposta Cliente

_ & o8, _

v > .- Prmposta v
Elahorar Proposta

Processar Resposta Cliente

Figura 3 - Processo Processar Proposta
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Elaborar Proposta
O processo Elaborar Proposta agrupa as atividades relacionadas com a elaboracdo, aprovacdo e envio da proposta
ao cliente.

Final do expediente

H__‘ @ R Agu?]ldar firn do expediente
= f
7~ L’@;’@»—nf})»—» f—
Hrf)»—»e”'ﬁ,»—»@e[bf At
Solicitacan - Aissinar Propasta Enviar proposta cliente
Elahorar Proposta Custear Proposta
Preencher forrauldrio

Informar dados

Figura 4 - Processo Elaborar Proposta

Processar Resposta Cliente

O processo Processar Resposta Cliente trata da atividade de registro das respostas das propostas enviadas aos
clientes. Dentro deste processo foram colocados os desvios condicionais (Branch), com base estatistica, das
propostas que sdo respondidas, recusadas e aceitas. Baseados nos dados do sistema eLIT, verificou-se que 62% das
propostas enviadas recebiam uma resposta e, destas respostas recebidas, 69% eram aceitas.

Sem resposta
- ———— e ﬂ
I Proposta Vencida
|
: —F 0= ﬂ
Proposta - & Recusada ——
p o . B
s Y
624 -
Terapo para cliente responcer I
S
Areita?
694,
— Al racbr
Registrar Resposta do Cliente Sornar Aceitas

Figura 5 - Processo Processar Resposta Cliente

Processar Servico
O processo Processar Servico agrupa as atividades de recebimento e devolucdo de equipamentos, da execucdo de
servigo e da geragdo e envio de relatério de servigo.
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Receher Bguipamento Cliente

Agnardar Errviar Equipamento para hirea

Equipfmento

Erveiar Equiparmento para hrea
.
at 9' A ATl— o o

Estudo e Aplicacdo da Ciéncia e Tecnologia de Processos aos Servigos do

Laboratdrio de Integragdo e Testes do INPE

Cdpia relatdrio

dias

1,1890.2 horas

Crerar R.elatono Relatério

Afr—r o ﬂ

Corapletar Cadastro

D
Equjparaento

Retomar Equiparmento Estocagerm

Executar Servico

Luguarda cliente retirvar equi.ia.amento

r A 0
Errviar relatorio

-

Ar—r o< ﬂ
Devolver Equiparento ao Cliente

Figura 6 - Processo Processar Servico

Faturar

Proposta

O processo Faturar trata das atividades de elaboragéo, envio e registro de pagamento de faturas emitidas para cada

servico realizado.

——
Espera fatura Fundagio

s |

N ﬁ‘}:

Terpo para cliente pagar fatura

> ée‘

» + g

De proposta exa Fatura  Preparar fatura

Figura 7 - Processo Faturar

6. AdaptacOes
Algumas atividades como Responder

> Al
Errviar fatura cliente

- vg-lr—> o ﬂ

Registrar pagarento de fatura

Solicitacdo, Elaborar Propostas, Enviar
proposta cliente, possuem um tempo de
espera antes da efetiva execucdo da tarefa.
No Simprocess, este comportamento foi
modelado com um Delay (unidade de

- ™
Ll L

ternpo de espera para se iniciar a responder

-
L4

A

=

responder a solicitacan

tempo em dias) sem o uso de nenhum recurso, seguido pela atividade efetiva (unidade de tempo em minutos) com

o(s) seu(s) recurso(s) apropriado(s).

7. Dificuldades

Durante a modelagem dentro do Simprocess encontrou-se algumas dificuldades que ndo foram totalmente

contornadas:

Recursos reservados relacionados com as atividades
Pelo diagrama DCA, as atividades de Executar servico e Gerar relatério deveriam ser executadas pelo mesmo
recurso Laboratério, mas elas foram modeladas permitindo-se que 0 recurso que executou a atividade ndo seja o
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1}
mesmo que executou a outra. Verificou-se que o Simprocess oferece as atividades GetResource @ e FreeResource

1 ~ . .y N -
% , mas ndo conseguiu-se associa-las as atividades.

Laboratério

Equipamento

[Recebido)] >
Executar
> servigo Gerar relatorio
Proposta
[Aceitaj
> Equipamento E
Retornar

- --ui-u—--l- A

Figura 8 - Parte do diagrama DCA onde se encontrou dificuldade na simulacéo

Defini¢édo das prioridades

Outra dificuldade encontrada estava na defini¢do das prioridades das atividades. Verificou-se que o Simprocess nos
permite definir prioridade de Entidades e ndo de atividades. Sendo assim, todas as atividades foram modeladas
possuindo a mesma prioridade.

8. Execucdo da Simulacéo

Procurou-se assumir os valores default dos pardmetros de execugdo. O tempo de simulagdo ocorre de 01/01/2010 a
01/01/2011.

Na tela com o processo macro, colocaram-se varios Dynamic Labels a fim de se acompanhar a execucdo da
simulacdo. Foram monitorados tanto os recursos quanto as entidades. Estes valores podem ver visualizados
conforme Figura 9.

Primeira execug¢do
Inicialmente executou-se a simulagdo com as quantidades de recursos iguais as quantidades reais que se tem no LIT.

Recursos [idle]

Entidades
21 Laboratorio 12 316 Sobcilacoes
2 Comercial R 282 Propostas R§ 1,628,500 124 Aceitas 44.4 %
4 Eviocagen p 124 Faturas R§ 737,215 |
2 Docum
. 2 Ji
Equipamentos no LIT
1 Chefia Lr .
1 Equipamentos
em teste o 1243
1/2010
Tempo médi
médio entre Proposta e Pagamento da Fatura 35 [dias]
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Figura 9 - Resultados da primeira simulagdo

Através do relatorio padrdo do Simprocess, observou-se que, salvo o Laboratorio, todos 0s outros recursos
apresentavam grande ociosidade, conforme pode ser verificada na Tabela 1

A Ce Mames

Tabela 1 - Estatistica dos recursos na primeira simulagéo

Segunda execugdo

Entdo para a segunda execucdo da simulacdo, reduziram-se as quantidades dos recursos conforme Figura 9. Através
da Tabela 2 pode-se verificar que os recursos, salvo Laboratério, continuam ociosos grande parte do tempo. Assim
pode-se concluir que para estes recursos, a quantidade um, faz-se suficiente para a execugdo das atividades
modeladas.

Recursos [idle]

Entidades
10 Laboratorio o 308 Solcitacoes \
1 Comeriaf ; 278 Proposias R$ 1,451,293 115 Aceitas 417 % ’
" Estocagem ; 115 Faturas R$% 558052 -
1 Docum,
. 1 i
Equipamentos no LT
1 Chefia LIT o
1 Equipamentos e
m teste 10 1273
1/2010
Tempo médi
iPo médio entre Proposta e Pagamento da Fatura 35 [dias]

Figura 10 - Resultados da execucéo da segunda simulacéo

Tabela 2 - Estatistica dos recursos na segunda simulagéo
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Terceira execu¢cdo

Nesta terceira execucdo definiram-se todos os recursos com quantidade igual a um e analisou-se a ociosidade dos
recursos e a quantidade de faturas. Pode-se observar a reducéo consideravel do faturamento, resultado coerente com

a realidade, pois se reduziu a capacidade de execucao de testes.

Recursos [idle]

Entidades
5 .
Laboratorio 0 287 Solicitactes
1 Comercial , 138 Propostas R§ 781,045 55  Aceilas
1 Estocagem , 55 Faturas R§ 2232 265
1 Docum.
7 _
Equipamentos no LiT
1 ChefiaLIT )
1 Equipamentos em teste 2
Tempo médi
edio entre Proposta € pagamento da Fatura 39 [dias ]

Figura 11 - Resultados da execugdo da terceira simulagdo

39.9%

12/31/2010

Tabela 3 - Estatistica dos recursos na terceira simulagédo
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350

®Sim 1 Lab(21) Com(8)

= Sim 2 Lab(10) Com(1)

®Sim 3 Lab(1) Com(1)

Figura 12 - Gréfico comparativo das simulacgdes

2.2. Modelo de Processos no BizAgip

Utilizou-se o BPM Suite BizAgi para se criar uma aplicagdo executdvel. A fim de facilitar a implementacdo na
ferramenta, a modelagem inicial foi. O modelo alterado é apresentado a seguir.
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Proposta Comercia A
E
g
-
£
8 Preencher Elaborar Erwiar Receher
= Solicitacio de Proposta prapaosta ao resposta do
o Servigo Comercial cliente cliente
<
Cobrar cliente
Flec*bau
respotta do
cliemte?
5 | B
Atualizar dados !
g'__ 'E tecnico: Sim S
c |2
j
[WE)
o
=
L=}
;‘E Apravar
= Solicitagio Mao
]
Aprovada?
E
£
g
=]
=]
Figura 1 —-BPD alterado do processo (Proposta Comercial)
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Execucan A

*5

Cadastrar
Documento &

Enviar para o
Clie

Abrir Ordem de
Execucan de
Servico

Possui Receber

r Equipamenta
Equiparnenta? S Ordem de

Execucao de
Servico

a

Completar

Cadastro no
Sigtema

Figura 2 - BPD alterado do processo (Execu¢ao)
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Faturamento
Gerg;?:dos Receber Mota Cadasztrar oz Confirmar lgﬁg{;ﬁ;?
o Fizcal e Recibo dados e enviar Pagamenta
elaboragdo de ; ; ; pagamento do
Mota Fisc azzinado para o clien Cliente Clien

Figura 3 - BPD alterado do processo (Faturamento)

Em fun¢do do modelo do processo, conforme os diagramas apresentados, é necessaria a criagdo de um modelo de
dados. O conjunto de dados criado, apenas com o objetivo de deixar o processo funcional na ferramenta e validar o

conceito, é apresentado na Figura 4.
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contactCell
o useame
w DelegateEnabled

w enabledF o Aesignation
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abc contactveszanger

w notifByessenoer

abe fllMame
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v enabled
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w notifEvEmail
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idTimeZone
idLacation

O idWarkingTimeSchema
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+ idDdegae
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Figura 4 - Modelo de dados do processo
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(';
INPELIT

= Attributes
Lé PropogtaComercid
0l CadazstroDoouments
w  Bprovada
[l Ordem Serdco
are Descticao
i Mota Fiscal
aoc Titdo
w Recehida do Cliente
w Mota Fiztal recebida
ne DadosT ecnicos
w Enviada para o diente
w Pagamentao
w Equipamento
e Dados MotaFiscal

ane Cadastro Completo

= Relations
0 Users

o

>

No modelo de dados é composto por duas tabelas, uma contendo os dados necessarios ao processo, denominada
INPELIT, e outra contendo uma série de dados do sistema para 0 gerenciamento de usuarios. Essa Ultima é

requerida pelo préprio ambiente do BizAgi para que 0 processo possa ser executado.

As figuras a seguir ilustram algumas telas do aplicativo gerado no BizAgi:
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Figura 5 — Tela de Solicitacéo de Servico
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Figura 6 — Tela de Andlise de Tarefas
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No ambiente de execucdo do BizAgi é possivel verificar através de relatérios as cargas e as devidas analises em
relacdo a cada atividade do processo em tempo de execucéo.

{ZBizAgi - Windows Internet Explorer

[_[F]x]
&)+ [€] mpiocabost o vproa mperadt him

=1 B[] x| [& Live search o[-

File Edt View Favortes Tools Help

g Fovorites |5 8 Suggested Skes + ] Web Sice Galery -

EBiengi

| | Zi v B) - [ o - Page+ Safety+ Took+ @+
Lm‘m[ \ ot el e e T 70 Q > l:}i"!.
" BRADICases > Froces Analyties
v @ Expired (2) =
(1 INPELIT () =]
[= Save duery...
Process Version:
e LT o] [[AllT =
tase Duration Case Status
.01
b Cycle Time Summary ) 0,008
(] Closed 2 0L 0.0052 <
Avg Duration | 0.0052 days S
Exp Duration | 0 days L ovarine e
Std Deviation | 0.0074 N
Ontime cases | 0 Avg Duration  Exp Duratien
Case Duration: Average dration vs. expected curstion. Case Status: On line closed cases and overdue closed cases. Click
&g smart Folders diagram to see detals
& Bizhgi Folders
£ BizAgi Queries . .
&l Pnalysks Queries 10 |50 1M | 3M M| ¥ Max  From[L1/z010 z Te[11/30/2010 = =
> Total Urgent Cases: 2 comercial (AmericarSan_Paun) | Tuesday, November 30, 2010 | 556 Pt
[pore

[T [T [ [ tocalintranet o~ [Ri00% « 4

Figura 7 — Tela de Andlise do Processo no BizAgi

Diversos relatérios de acompanhamento do processo podem ser visualizados diretamente no ambiente de execucéo
do BizAgi.

30
2° Workshop em Engenharia e Tecnologia Espaciais, 03, 04 e 05 de Maio de 2011



