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Resumo

A abertura e consequente globalizagdo da economia, ocorrida nos ultimos anos,
trouxe consigo uma crescente concorréncia entre empresas. As empresas deixaram de
estar inseridas em mercados nacionais protegidas do exterior. Neste contexto global as
pressoes a nivel dos pregos e da qualidade tém sido constantes.

Para conseguirem acompanhar este ritmo as organizagdes ja nao podem
funcionar como antigamente. E fundamental uma gestdo de grande rigor, qualidade e
estrategia.

Assim, para atingirem estes objectivos. as 2rganizagoes necessitam melhorar de
forma consistente as suas actividades de indole operacional. Hoje em dia nao ¢ possivel
enfrentar 0 mercado exclusivamente pelo uso de ferramentas financeiras ou de
marketing.

A investigacdo operacional tem sido, de facto, uma area de grande estudo e
investigac¢do. principalmente no sector industrial. Varios metodos e algoritmos tém
surgido para resolverem um dos problemas mais graves na gestdo da produgdo: o
escalonamento da producdo. Esses metodos tém sido aplicados ao planeamento da
produgdo com relativo sucesso.

O problema € que cada vez mais o planeamento tem que ser reactivo. Existem
demasiadas variaveis que sdo constantemente alteradas: falhas nas maquinas.
absentismo nos operarios, encomendas alteradas, etc.

Neste contexto sdo necessarios sistema que. para além de suportarem os
meétodos mencionados. permitam que o gestor da produgdo possa interagir a qualquer
momento de forma a decidir sobre situagdes imprevistas que necessitem do seu
conhecimento de perito na area.

Nos servigos esta pressdo sobre o sector operacional das organizagdes tém-se
diluido um pouco no alto valor acrescentado que incorpora cada uma das suas
actividades. Sob a pressdo do aumento concorrencial. mencionado acima, estas
organizagdes ja nao se podem dar ao luxo de terem uma descuidada gestao das suas
actividades operacionais pois, tal como para a industria, estas sdao o suporte da sua
continuidade.

Nesta dissertagdo analisamos aprofundadamente o problema descrito. sob o
prisma industrial e dos servigos. Esta abordagem implicou o estudo detalhado.
particularmente, do planeamento operacional da produgao, na industria, e dos sistemas
de gestao de fluxo de trabalho. nos servigos.

Nesse contexto sera apresentado o sistema desenvolvido para gestao operacional
de processos de negocio.



Abstract

The overwhelming and consequent globalisation of the economy, occurring in
the last few years, resulted in a rising competition between companies. They aren’t any
longer in national markets or protected from the outside. In this context, there has been
a constant pressure in relation to prices and quality.

To be able to follow the rhythm, the organisation can’t afford to work like they
use to. It is fundamental to have a strict management, quality and strategy.

Therefor, to obtain those aims. the organisation needs to improve seriously
their operational activities. Today it’s impossible to deal only by the use of financial or
marketing tools.

The operational investigation has been in fact an area of great study and
investigation, especially in the industrial sector. Lots of methods and algorithms have
been able to solve one of the biggest problem in production management: the
scheduling of the production. Those methods have been applied with a relative success
in production planning.

The problem is that, each time planning has to be even more reactive There are
too many variables which are in constant changing: machinery errors. absenteeism of
workers, altered orders. etc....

There is an urge for systems that. beside supporting methods already
mentioned. allow the production manager to interact at any time in a way to decide
about unpredictable situations that need the knowledge of an expert.

In the services this pressure over the operational sector has been melting slowly
in the high added value which incorporate each one of his activities. Under the pressure
of the rising competition, mentioned above. those organisation can’t no longer be
careless about the management of their operational activities because. as for the
industry. these ones are the support of their continuity,

In this dissertation. we have thoroughly analysed the problem described.
particularly in the industry and services. This implied a detailed study. particularly
about the operational planning of production in industry and systems managing of
workflow in services.

In this context. we’ll present the sys em developed for operational management
of business process.



Résumé

L ouverture et la conséquente globalisation de I’économie de ces dernieres
annees. apporta une croissante concurrence dans le milieu des affaires. De ce fait. les
entreprises n’existent plus dans les marchés nacionaux protéges de I’exterieur. Dans ce
context, les pressions au niveau des prix et de la qualité deviennent une constante.

Pour réusir a acompanher ce ritme. l¢- ~rganisations ont un besoin de rendre
meilleur et d’une fagon consistante ces activités operationnelles. Aujourd’hui, il est
impossible de faire face a un marcheé en utilisant exclusivement des outils financiés ou
de marketing.

L’investigation operationnelle fut, en effet, un secteur de grandes études et
investigations. notamment dans le secteur industriel. De nombreuses métodes et
algoritmes ont surgit pour résoudre un des problemes les plus graves dans la gestion
de la production: I’escalonement de la production. Ces métodes furent appliquées dans
le planning de la production avec un certain sucgés.

Le probleme reside dans le fait que, de plus em plus, le planning doit étre
reactif. Il existe trop de variables qui sont constamment en alternance: erreurs des
machines, absenteisme des ouvriers. commandes modifiés. etc. ..

De ce fait, il est necessaire des sistémes qui, em plus de faire I"essentiel.
puissent permettre le gérant de la production d’interagir a tout momment, de fagon a
pouvoir resoudre des situations qui necessitent de ces connaissances sur le sujet.

Dans les serviges. cette pression sur le secteur operationnel des organisations
est em train de se dilue un peu dans la grandeur des valeurs qu’incorporent chacunes
de ces activités. Sous la préssion de I"augmentation concurrentielle. ces organisations
ne peuvent plus se donner au luxe d’avoir une gestion malmenée de ces activités
operationnelles car, tout comme pour I'industrie. elles sont le support méme de la
continuité.

Dans cette dissertation, nous avons analisé le probleme décrit. sous un oeil
industriel et des serviges. Cet abordage implica une étude détaillée, tout em particulier,
du planning operationnel de la production dans I'industrie, et des sistémes de gestion
du fluxe de travail dans les serviges.

Dans ce context. nous presenterons le sistéme developpé pour une getion
operationnelle des procédures de négoces.
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[ntroducéo

“I wouldn't want to belong to any club that would accept me as a member.”
- Groucho [Julius Henry] Marx

Este capitulo vai tentar situar o leitor no contexto envolvente que define as linhas
mestre que guiaram a produgdo deste documento. Nele o autor vai tentar cativar
0 leitor para uma leitura abrangente e, supomos, inovadora da irea de actividade
em estudo. Sera feita uma analise conceptual e bastante pragmatica do objecto
deste documento e do trabalho realizado. Apresentam-se também os capitulos
seguintes que ddo forma a dissertagdo apresentada.

1.1 Mote

Nos ultimos tempos temos vindo a presenciar um fenomeno curioso. As
empresas tradicionalmente do sector produtivo/industrial tém vindo a flexibilizar
e diversificar os seus produtos assim como os seus processos no sentido de
disponibilizar ao cliente um servico personalizado Por outro lado. o sector
terciario dos servigos tem evoluido no sentido de definir de forma precisa os
seus servigos tornando-os em produtos especiais de forma a melhorar os meios
de distribuicdo e atingir o maior nmimero possivel de clientes finais. E
interessante observar, segundo esta optica como mundos, por definicdo
distintos, cada vez mais se aproximam na forma e concepcao do seus
produtos/servigos e, ainda mais importante, na forma de defini¢do e gestdo dos
Seus processos.

1.2 Apresentacio

Encontramo-nos numa época de alteracdes profundas no que respeita a
nossa vivéncia. Para além das alteragdes politicas recentes que levaram a um
novo equilibrio global, muitas outras se vém produzindo e afectando de forma
irreversivel a nossa forma de viver. Algumas vém-se revelando de forma
imperceptivel para a maioria das pessoas, embora essas sejam as que
provavelmente se revelardo mais importantes no futuro.
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Podemos observar o que se passa hoje em relagio a tecnologia. A inmernet
vem alterar 0 modo de vida das pessoas (como é que estas trabalham. como
trocam informagdo entre elas, .omo se relacionam). A televisio do futuro com a
interactividade corresponde a outra evolugio tecnologica que alterara a vida das
pessoas: a televisdo digital. a realidade virtual .

Toda esta evolugao tecnologica aparece em paralelo com as alteragoes
politicas e globais. como por exemplo. a alteragdo dos blocos e forgas de poder
a nivel planetario: a criagdo de nevos super-grupos economicos. a globalizagdo
da economia. etc

Assim sendo, estes diversos aspectos da actualidade estdo ligados a
evolugao tecnologica e ao conceito de mercado aberto. Sendo. sem davida. esta
a grande forga impulsionadora da humanidade no final do século XX (para
melhor ou para pior.. )

Sendo proprio da Humanidade a evolugio continua. a procura do saber,
do conhecimento e do bem-estar. tentaremos definir que transformagoes
envolvem o processo produtivo, seja ele no sector primario, industria ou
servicos. No ambito dessas transformagdes sera definido o objecto do nosso
estudo. apresentados cenarios, analisados casos e tentaremos apresentar
abordagens, eventualmente, solugdes.

Ndo € no entanto objectivo deste documento definir um conjunto de
conceitos abstractos ndo tangiveis na realidade que nos ¢ mais proxima como as
nossas organizagoes inseridas no nosso contexto local (embora dependendo
cada vez mais de terceiros) e com problemas proprios. Pelo contrario, o
principal objectivo desta dissertagdo é o de estudar e analisar o problema da
gestao dos processos de negocio das mais diversas actividades. do ponto de
vista operacional. e tentar desenvolver uma solugdo o mais abrangente possivel.

1.3 Motivacio

No contexto em que vivemos a maioria das organizagdes industriais
tradicionais gerem o dia-a-dia. A gestdo desse dia-a-dia ¢. como se deve
imaginar, complexa, visto as suas variaveis estarem em constante alteragao: a
matéria-prima que ndo chega a tempo: a encomenda que € alterada: a maquina
que avaria. etc. Todos estes eventos tém de ser resolvidos em tempo real de
forma a perturbarem o minimo possivel o planeamento efectuado

No geral. as organizagdes que hoje em dia oferecem produtos e/ou
servigos enfrentam problemas de capacidade limitada.

Por forma a mais facilmente entendermos e resolvermos problemas
reais/materiais, temos tendéncia a criar modelos matematicos e outros que sao
simplificados atraveés de variaveis ilimitadas. No entanto. na pratica. essas
variaveis nunca tém a caracteristica de serem ilimitadas. A capacidade dos
recursos, visto nao serem eternos, ¢ sempre uma variavel limitada bem como o
tempo
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Assim sendo as organizagOes dependem de um planeamento adequado de
forma a poderem continuar a fornecer os seus produtos e/ou servigos de
qualidade satisfatoria aos seus clientes. Além disso s6 um planeamento e uma
gestdo adequada das suas actividades permitira o melhoramento continuo,
nomeadamente ao nivel do binomio custo(pre¢o)/qudlidade.

E entdo neste contexto de crescente aproximagio das actividades de
organizagoes das areas produtivas tradicionais e dos servigos, e na questdo
fundamental do planeamento e gestdo operacional que recai o estudo
apresentado nesta dissertagao.

Do trabalho desenvolvido durante a dissertagao resultou este documento
bem como o sistema e estudo desenvolvido e que suporta a mesma.

Assim este trabalho € suportado por duas vertentes. A primeira €
desenvolvida em colaboragdo com o Centro de CIM' do ISEP® e com a empresa
DIC’. Aqui o sistema desenvolvido insere-se no ambito do Sistema XCam'
particularmente na parte que diz respeito a gestdo da produgdo para PMEs’
(industria). A segunda, vertente pratica, desenveolve-se em colaboragdo com a
128° no sentido da aplicagdo do trabalho a actividade seguradora (servigos).
Neste caso o objectivo principal ¢ o de dotar o Sistema GIS’ de capacidades
inerentes a sistemas de fluxo de trabalho®.

Salienta-se o facto de no sector da actividade seguradora. a 128 ser lider
nacional em termos de solugdes informaticas e ter iniciado projectos de
internacionalizagdo. Tornou-se entdo possivel a participacdo dos clientes finais
do sistema durante o desenvolvimento deste.

O projecto de implementagao do sistema desenvolvido numa companhia
de seguros, encontra-se neste momento em fase de estudo. Nesta vertente, tal
como € mencionado num dos anexos a tese. o sistema de gestdao e planeamento
de processos foi desenvolvido e implementado a par de um sistema de gestdao
electronica de documentos: o 12Sdoc.

e omputer Integrated Manufacturing

* Instituto Superior de Engenharia do Porto

¥ Desenvolvimento Informdtico ¢ Consultadoria. Ltda. Responsaveis pelo projecto: Eng® Nuno
Escudeiro ¢ Eng® Carlos Mora

' Extended Computer Integrated \lanufacturing

* Pequenas e Médias Empresas

¢ Informatica - Sistemas e Servigos. S.A. Responsavel pelo projecto: Eng® Luis Paupério

" Gestdo Integrada de Seguros

¥ Do termo anglo-saxonico workflow
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1.4 Estrutura da dissertacio

No capitulo 2 serdo apresentados e discutidos. brevemente. os principais
conceitos e técnicas usados na gestdo das actividades de uma organiza¢ao e em
particular na gestdo da produgdo. Conceitos como o JIT’. técnicas como 0
MRP" e a analise detalhada da gestao das operagdes numa organizagdo do tipo
industrial serdo objecto de estudo e apresentagao.

O capitulo 3 resulta de um estudo mais detalhado ao nivel do planeamento
€ gestao operacionais. Nele se apresentam algumas técnicas usadas para esse
efeito. Este capitulo € ja de alguma forma dirigido para uma analise de
semelhangas entre a area industriai e « dos SErvIgos.

O capitulo 4 vem fundamentar ainda mais as semelhangas apontadas no
capitulo anterior entre servigos e industria. Neste capitulo sao fundamentados
os conceitos fundadores dos sistemas de fluxo de trabalho assim como as suas
ligagdes a reengenharia de processos (BPR'').

O capitulo 5 fundamenta o trabalho realizado nesta dissertagdo. Neste
capitulo sdo fundamentadas as semelhancas e diferengas entre a industria e os
servigos. Sao apontadas algumas das técnicas desenvolvidas durante decadas no
sector industrial com o objectivo de aumentar o seu desempenho (produtividade
e qualidade) e a sua possivel aplicagdo nos servigos.

O capitulo 6 apresenta a solugio proposta: um conjunto de conceitos e
um modelo para a gestdo e planeamento de processos aplicavel a industria
tradicional e aos servigos. Apresenta-se também o sistema (arquitectura)
desenvolvido para suportar o modelo proposto. Serdo feitas algumas
observagOes sobre a sua aplicacio e mostrados alguns casos que serdo
analisados em pormenor em anexo a dissertagao.

No capitulo 7 apresentam-se algumas das conclusdes passiveis de retirar
durante a realizag¢do desta dissertacdo. Faz-se também um ponto da situagdo do
estado do sistema e uma leitura dos casos implementados. Apontam-se
evolugdes futuras do sistema e da sua implementacio pratica e projectam-se os
desenvolvimentos futuros

Nos anexos apresentados no final desta dissertagao sao abordados alguns
temas de suporte ao trabalho desenvolvido mas que nao constituem o seu
tronco principal.

*Just-in-Time
" Material Requirements Planning
- Business Process Reengineering
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No primeiro anexo o leitor podera seguir a descrigdo do modo de
funcionamento e dos detalhes de implementacdo da linguagem de especificagao
de comportamentos (fundamental para a unplementagao bem sucedida dos
processos ao nivel dos sistemas de fluxo de trabalho) e da sua arquitectura.

Apresentaremos, no anexo B, com algum detalhe casos de modelagao de
processos da actividade seguradora e a sua implementagao operacional.

No anexo C apresentaremos algumas das caracteristicas dos sistemas de
gestdo electronica de documentos seguida, no anexo D, pela apresentagao da
solugdo 12Sdoc, onde abordaremos algumas das suas caracteristicas ao nivel da
implementagao e utiliza¢@o.

No anexo E abordaremos brevemente o sistema XCam e a sua
interligagdo com o sistema desenvolvido, no ambito da aplicagao a industria.

O leitor podera igualmente observar no anexo F algumas consideragdes de
nivel técnico sobre o sistema desenvolvido. nomeadamente ao nivel da
arquitectura de objectos. sistema de mensagens, cte.

O trabalho de investigagdo desenvolvido ao nivel dos sistemas de fluxo de
trabalho também estara disponivel no anexo G. relativo aos mais recentes
desenvolvimentos técnicos e propostas nesta area.



Consideragoes sobre Gestao da Produgao

“You can automate the production of cars but you cannot automate the production of
customers.”
Walter Reuther

Neste capitulo abordaremos genericamente a questao da gestao da produgao
desde a sua génese até a actualidade. Focaremos técnicas e metodologias
utilizadas. A analise e a abordagem destes aspectos terdo sempre como ideia base
a gestdo operacional dos processos como nucleo de qualquer organizagdo. quer
ao nivel industrial quer ao nivel dos servigos.

2.1 Enquadramento histérico

Abordar a gestdo da produgdo com alguma profundidade implica que se
tenha um conhecimento adequado da evolugdo que esta actividade teve ao
longo dos tempos. no sentido de melhor a compreender.

Se recuarmos no tempo. podemos verificar que a necessidade da
produgdo advém da limitagdo dos recursos naturais. O facto de ndo existirem,
na natureza. alimentos em abundéancia suficiente levou ao aparecimento da
agricultura e da criagdo/domesticagdo de animais selvagens para consumo. Este
facto induziu necessariamente ao trabalho. O Homem passa a ser obrigado a
trabalhar, ou seja a realizar operagoes. para sobreviver

Inicialmente o trabalho era basicamente manual embora rapidamente o
Homem tenha desenvolvido ferramentas e utensilios que o ajudaram em
algumas operagdes. Melhoraram igualmente certos processos com a utilizagao
dessas ferramentas e, por exemplo, a utilizagdo da forga de trabalho dos animais
domeésticos.

Até algum tempo atras a organizagao central do trabalho era a familia.
Esta organizava-se de modo a ser auto-suficiente. subsistindo pelos seus
proprios meios. E claro que como existiam necessidades (a maior parte delas
primarias) e algumas familias poderiam ter excesso de uns produtos e
insuficiéncia de outros, comegaram a estabelecerem-se trocas. Aqui o valor dos
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produtoc. tal como em qualquer economia de mercado livre. era dado pela sua
necessidade e custo. que nessa altura era basicamente a mio-de-obra

Surge entdo um comeércio e um mercado de produtos com as respectivas
cotagbes. O facto de as pessoas ja se poderem dedicar a produ¢do de bens
(produtos ou servigos) adquirindo os restantes bens de que necessitassem. levou
a0 aparecimento de novas especialidades e ao desenvolvimento de diferentes
tipos de artesaos. Ao nivel da agricultura e pecuaria e entao possivel alguma
produgdo em massa.

Com o aparecimento da maquina a vapor (primeira maquina realmente
utilizavel que nao precisava da for¢a humana ou animal como fonte energetica)
torna-se possivel o desenvolvimento de novas industrias e o melhoramento da
produgdo no sector primario. Observam-se igualmente melhorias a nivel de
transporte e comunicagao

Estas novas industrias vém essencialmente operar em areas fora da
alimentag¢do como o téxtil. o vestuario. a exploracdo de minas. a siderurgia. a
construgao. etc. Como permitiam uma melhoria consideravel da produtividade
e necessitavam ainda de operarios. comegaram a cativar as pessoas do sector
primario para a industria criando assim um novo tipo de aglomerados
habitacionais. de cidades. A producao aumenta e o consumo tambem (grande
parte dos consumidores eram as mesmas pessoas que trabalhavam nas fabricas e
viviam nas cidades)

A revolugdo industrial aparece entdo como uma grande onda de
desenvolvimento  E neste contexto que se iniciam alguns estudos sobre
processos de produgdo e gestio de opera¢des. E de notar que a questdo do
marketing tambem ja se evidencia (0 mercado e o comercio como troca de
bens) Na epoca da industrializacio salienta-se igualmente a questio das
finangas/capital como parte da necessidade de financiamento destas novas
actividades fabris

Estamos entao nos finais do século XIX. inicio do seculo XX

Henrv R Towne apresenta um artigo intitulado “The engineer as an
economist” a American Society of Mechanical Engineers (ASME) Neste artigo
ele afirma que ~a gestdo dos newocios é tio Importante como a engenharia”
Com o despoletar destes estudos cresce um grande interesse pela gestio.
nomeadamente a gestao operacional.

Towne inspira Frederice W Tavior (membro da ASME). que em 1906
apresenta o artigo originalmente intitulado “On the art of Cutting Metals™ em
que afirma que a gestdo tem 4 grandes areas:

* desenvolver uma ciéncia de gestio para cada elemento do trabalho de
forma a substituir os métodos empiricos
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e seleccionar o melhor trabalhador para cada tarefa e fornecer aos
trabalhadores o treino de forma a desenvolve as suas capacidades

e desenvolver uma cooperac¢do saudavel entre a gestao e as pessoas que
executam o trabalho

e dividir o trabalho entre gestores e trabalhadores em partes iguais, cada
um fazendo aquilo para que esta melhor habilitado

Mais tarde e pelos seus estudos Taylor € considerado o pai da gestao
cientifica, dando origem aquilo que hoje em dia € designado “Taylorismo™ por
vezes com um sentido negativo face a realidade actual.

Taylor nao trabalhou sozinho Por exemplo. Henry L. Gantt trabalhou
com ele e inventou o conhecido Mapa de Gantt para escalonamento de trabalho
e acompanhamento do progresso conforme o planeado

Os primeiros estudiosos da gestdo cientifica reconheceram o factor
humano na gestao e estudaram os aspectos psicolovicos em alguns artigos

Varios estudos de psicologia e antropologia comegaram a ser integrados
tambem em estudos de eficiéncia de trabalho.

Durante e apos a segunda guerra mundial. € no ambito da ciéncia da
gestdo, nascem as técnicas e modelos matematicos que hoje conhecemos como
investigagao operacional.

A ciéncia da gestdao tem a ver com a aplicacao de teoria matematica e
estatistica a situagdes de negocio. Envolve o uso de modelos para descrever e
providenciar o conhecimento dos problemas e as suas solugdes alternativas. O
objectivo ideal € a obtengao da solugdo optima

2.2 A produc¢io na era da informacio

E discutivel afirmar-se quando ¢ que comegou a chamada era da
informagao. Sera que € no inicio do seculo XX com o cinema. a radio a
televisdo e o telefone? Sera que € com o aparecimento do primeiro computador
comercial? Ou sera que € com o aparecimento da micro-informatica com
aplicagao a nivel mundial por volta de 19807

Recordemos que € por volta de 1975 que comegam a aparecer 0s
primeiros microprocessadores. A Intel com o seu 4004 seguido do 8008 e mais
tarde do 8088 Relembra-se que nesta altura uma outra empresa que prometia
dar que falar nos microprocessadores era a Zilog. E com alguma saudade que se
recorda o famoso Z80, um processador de 8 bits da Zilog.
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Eram impressionantes as maravilhas que se podiam fazer com um
processador destes. Nessa altura (inicio dos anos 80), um grande visionario e
impulsionador da democratizagdo da informatica na Europa foi Sir Clive
Sinclair com as suas pequenas maquinas baseadas no Z80. Estas maquinas
podiam-se ligar a um vulgar televisor doméstico, tinham 48Kb de memoria
central. e o armazenamento persistente de dados podia ser feito atraveés de um
vulgar gravador de cassetes.

Apesar da sua grande aplicagdo se ter dado através de programas de
entretenimento, era uma maquina que alem de ter em ROM' um interpretador
de basic (que usava parte dos 48Kb). podia ainda correr ambientes de
desenvolvimento

No entanto a maquina era pouco estavel., em parte por causa da sua
fragilidade (tendo as dimensdes de v'm livro). o que nao permitiu a sua forte
aplica¢do em areas fora do entretenimento.

Mesmo assim foi o responsavel pela criagdo de uma geragao de técnicos e
engenheiros informaticos que se viram ‘obrigados’ a desenvolver programas
espantosos em assembly nos parcos recursos de que a maquina dispunha.

Do outro lado do atlantico a aplicagdo desta inovagdo foi
consideravelmente melhor sucedida a nivel comercial.

Refere-se. portanto. a dupla Intel-Microsoft, hoje conhecida como winrel.
Com a introdu¢do dos computadores pessoais (PCs) e a sua democratizagao
assistiu-se a uma revolugdo a nivel de escritorios e de empresas. O PC tornou
possivel aplicacdes pessoais que vieram melhorar significativamente a
produtividade a este nivel.

No entanto, muitas das aplicagdes usadas no ramo industrial ainda
continuam a necessitar de computadores extremamente caros. o software de
apoio a engenharia de novos produtos (ex: CAD’) que necessita de estagdes de
trabalho caras e geralmente pouco compativeis entre si. 0s sistemas de gestdo
da produgao que continuam a necessitar de correr em /mainframes, bem como
os sistemas de planeamento e controlo da produgdo. Vemos deste forma como
as redes de computadores a nivel industrial continuam a ser bastante
dispendiosas e sem standards

No que respeita aos escritorios, as coisas evoluiram num sentido mais
aberto. o que teve efeitos positivos, principalmente nos servigos e na utilizacao
pessoal. Acompanhando esta evolugdo na informatica verificou-se um salto
enorme no mundo das telecomunicagdes e redes de informagao.

Este desenvolvimento levou. naturalmente, a globalizagcao das economias
e das operagdoes. Sendo que grande parte das empresas comegam a operar
globalmente.

Outra das consequéncias naturais foi o aumento do poder’ das pessoas
dentro (e fora) das organizagdes. e o “emagecimento™ destas.

" Read Onlv Nemon

= Computer Aided Design

' Do termo original empowerment
" Do termo original downsizing
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Esta globalizagao tambeém trouxe consequéncias a nivel da concorréncia.
Esta tornou-se muito mais forte e com ela apareceram novas técnicas de gestao
como o JIT.

O ritmo da mudanga tem crescido acentuadamente nos ultimos tempos
obrigando as organizagdes a serem mais flexiveis. O mesmo se passa com as
pessoas, os empregos deixaram de ser para toda a vida Pode-se dizer que a
unica constante tem sido a mudanca.

Uma mudanga gradual tem sido a do crescimento do sector dos Servigos
De facto, com todos estes avangos tecnologicos a nivel das operagdes. os
sectores primario e secundario tém-se tornado cada vez mais automatizados
sendo que a populagao activa se tem transferido para o sector terciario dos
servigos, com exigéncias médias superiores ao nivel das qualificagoes
profissionais e onde a automatizagdo ndo tem conseguido entrar tdo facilmente
como na industria.

Com a globalizagdo e concorréncia crescente, as proprias empresas
industriais comegam a encarar a sua actividade como uma prestacao de servigo
a um cliente. Tentam assim acompanhar o cliente e fideliza-lo. O mesmo se
passa com os grandes grupos economicos. Actualmente ja ndo ha companhias
isoladas. sendo mais frequente elas se inserirem em grupos. Dai que, cada vez
mais faz sentido a essas organizagdes tratarem globalmente os seus clientes’.

Apesar de todas estas alteragdes no meio operacional. existem ainda
pequenas e medias empresas industriais as quais ndo ¢ possivel o investimento
necessario para obterem as mais valias que as grandes empresas conseguem
com os seus sistemas informaticos. Neste ponto ha ainda lugar para uma
democratiza¢do. ou seja, ha que fazer o downsizing de certas técnicas para
poderem ser aplicadas a PMEs na area industrial

Nos servigos. os mais recentes desenvolvimentos e estudos apontam para
a possibilidade de aumentos de produtividade e melhoria do servi¢o aos clientes
atraves da adopgao de algumas técnicas da gestdo operacional. Vamos ver mais
a frente que nos estamos referindo, em particular, aos sistemas de gestdo de
fhuxo de trabalho.

" E um pouco neste sentido que tém surgido recentemente técnicas de descoberta de
conhecimento (data mining). armazém de dados (data warehouse) ou EIS (Evecutive
Information Svstems).
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2.3 Modelo actual de unidade produtiva

Como ja vimos atras. a economia e a sociedade em geral tém sofrido
enormes transformagdes nos ultimos tempos. A unidade produtiva e as
organizagdes em geral tambem tém sofrido grandes alteragoes.

Qualquer organiza¢do produtiva depende essencialmente de um sector
operacional. Alem do sector operacional € usual uma organizacio ter também
uma area financeira e uma area de marketing

Financeira Marketing

Producgao

Figura 2.1 - Areas funcionais de uma organizagdo

Em principio. podemos dizer que a base é a area produtiva a que diz
respeito as operagdes. Este e um sector fundamental em qualquer organizagao.
Quando uma empresa se propde produzir sapatos. a sua preocupagao principal

¢ arranjar uma forma de o fazer Quando uma empresa se propoe prestar um
servico de saude, a sua preocupagio e a de operacionalmente ter os
conhecimentos. materiais e pessoas qualificadas para prestar o servico. Quando
0 estado se propde implementar um sistema judicial adequado. a sua principal
preocupagdo ¢ a de ter pessoas qua'ificadas. um servico operacional eficaz e
prestar um bom servi¢o aos seus clientes (fazer justica de acordo com a lei em
vigor). Quando um comerciante inicia a sua actividade a sua grande ‘
preocupacao ¢ a de operacionalmente poder servir da melhor forma os seus
clientes e assim vender os seus produtos.

Resumindo, a preocupagdo primaria de uma organizacio foi e sempre I
sera uma preocupagdo de ordem operacional, ou seja. aquela area da actividade ‘
da qual advem. em grande parte. o valor acrescentado de cada negocio.

E claro que alem da questdo operacional. que tem a ver directamente com f
0 negocio. e tambem necessario um suporte financeiro para o negocio e uma
area de marketing/comercial encarregue da comercializagio.

Estes sdo os pilares base de qualquer empresa Na pratica eles terdo de se
interligar - tal como € possivel observar na figura 2.1 - de forma a que a
empresa funcione de forma saudavel. A estes trés grandes pilares podem-se
juntar outros conforme a actividade. ou serem subdivididos em areas
especificas
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Vamos ver. nas secgdes seguintes deste capitulo, duas questdes: por um
lado, a necessidade da interligagdo entre os trés pilares principais. por outro
lado a subdivisao destes em areas funcionais.

Durante este trabalho vamos observar também que existem tendéncias
actuais para grupos de trabalho que atravessam horizontalmente as
organizagdes e as suas diversas areas funcionais.

2.3.1 Classificacao das unidades produtivas

Se observarmos atentamente a divisio radicional das actividades
economicas, verificamos a sua divisdo em trés sectores: primario. secundario e
terciario. Destes. os dois primeiros correspondem ao que também se costuma
designar tradicionalmente de sectores produtivos e o terceiro de servigos.

Tomemos alguns exemplos de actividades passiveis de serem enquadradas
nessa classificacao:

Produgao agricula de cereais Primario
Pesca Primario
Industria de conserva de pesca Secundario
Panifica¢ao Secundario
Restauracao Terciario
Jornal diario Terciario
Estacao de servico de combustiveis Terciario
Fabrica de sapatos Secundario
Gabinete de advogados Terciario
Gabinete de arquitectura Terciario
Software house Terciario
Supermercado Terciario
Retalhista Terciario
Mediador de seguros Terciario
Balcao de um banco Terciario
Oficina de reparagdo de automoveis Terciario
Seguradora Terciario
Delegagao do registo predial Terciario
Camara municipal Terciario
Escola secundaria Terciario
Centro de saude Terciario

Tabela 2.1 - Exemplo de actividades
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Se repararmos com algum cuidado. chegamos a conclusdo que todas estas
actividades téem algo em comum - todas sdo actividades de valor acrescentado
para o seu beneficiario (usualmente sera o cliente, ou seja, a pessoa que paga ou
suporta esse servi¢o ou produto).

Podemos ver tambem que estas actividades tém como finalidade a
disponibilizagdo de um produto ou de um servio. Para todos os efeitos
podemos dizer que disponibilizam um bem que sera adquirido pelo cliente.

Retomaremos esta linha de raciocinio mais a frente.

E também usual a classificagdo das organizagdes cujo objecto da sua
actividade € a produgao de um produto (relativamente ao tipo de funcionamento
operacional) em trés grandes classes:

e oficinas (job shops)

e produgdo por lotes (hatch manufacturing)

* produgdo continua (repetitive manufacturing)

No caso das oficinas. a produgdo de uma grande variedade de produtos ¢
feita em pequenas quantidades (no limite por projecto). A produgdo continua,
por seu lado. diz respeito a empresas que fabricam continuamente poucos
produtos em grandes quantidades. Entre estes dois tipos de produgido, temos a
produgao por lotes.

Relativamente as empresas cuja actividade € a prestacao de servicos, estas
sao essencialmente classificadas como:

e servi¢os normalizados

® servigos especificos

Os servigos ditos normalizados sao aqueles cuja actividade € quase
invariante. como por exemplo uma sala de cinema ou um museu. Enquadram-se
na classificacdo de servios especificos todos os outros cujo grau de
especificagdo relativamente ao cliente € grande. como por exemplo uma clinica
de saude ou uma oficina de repara¢do automovel.

O valor acrescentado para uma dada actividade pode ser dado pela
seguinte formula:

desejo do bem

Valor Acrescentado =
custo do bem

O numerador pode ser melhorado se ao nivel operacional se conseguir um
bem com qualidade e funcionalidade que atraia o cliente (repare-se que este
desejo tambem pode ser induzido pelo marketing). O denominador, como se
trata em grande parte de um custo operacional. pode ser reduzido através da
melhoria dos processos usados para fornecimento desse bem. assim como
atraves da reorganizagdo do sistema produtivo ou da empresa no seu todo.
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Em resultado a todas estas consideragdes, podemos concluir que um dos
factores criticos de sucesso de uma organizagdo ¢ o seu sector produtivo e
particularmente a parte operacional.

Faremos mais adiante uma analise. ndao muito detalhada, do estado da arte
do sector produtivo de uma empresa. Embora esta analise seja genericamente
aplicavel a qualquer area. ela é feita dando énfase ao sector industrial.

2.3.2 Funcoes de uma unidade produtiva

Tal como observamos na figura 2.1, existem “csicamente trés unidades
funcionais numa empresa. Dessas unidades funcionais vimos tambem que a
produtiva era a nuclear. Vamos entdo observar em maior detalhe esta area.

Quando uma empresa ou organizagdo, inicia a sua actividade esta. antes
de mais. tem de escolher que bem € que vai fornecer aos seus clientes e. claro
esta, que clientes constituem o seu mercado alvo. Resumindo. podemos dizer
que a empresa tem de estabelecer uma estrategia. Este aspecto sera analisado
mais detalhadamente no proximo capitulo.

Apos definida uma estratégia para a empresa € entao necessario definir em
detalhe os produtos e/ou servigos a fornecer. Aqui ja estamos a falar na gama de
produtos a fornecer no caso da industria. Para cada produto € necessario
definir as suas caracteristicas: a sua funcionalidade. a sua forma. os materiais a
utilizar. etc.

No caso dos servigos € tambeém necessario definir as caracteristicas do
servico a fornecer. Por exemplo, um restaurante pode fornecer servigos de
pequeno-almogo, almogo e jantar. Alem disso pode também ter um servigo de
bar. Pode ter um parque de estacionamento para comodidade dos seus clientes
E tambem usual o servigo de marcacio de reservas.

E comum designar-se esta tarefa como engenharia do produto.
Relacionada com a engenharia do produto esta a chamada engenharia do
processo. A engenharia do processo consiste basicamente na definigdo da
melhor forma de fabricar um produto ou prestar um servico. Em termos
industriais. ela esta bastante dependente da engenharia do produto. Nao e dificil
entender que o método de fabricagao de um produto possa depender das suas
formas geométricas ou dos materiais utilizados.

Depois da definigao dos bens a fornecer e dos métodos a seguir para o
fabrico dos produtos ou prestagao dos servigos. € necessario planear essas
actividades.

Tal como ja foi referido no capitulo anterior, na pratica uma empresa tem
que trabalhar com recursos limitados: a capacidade de armazenamento de
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produtos da fabrica. o numero de mesas do café. o horario de trabalho do
funcionario; a capacidade de fornecimento de matéria-prima; a capacidade de
processamento do computador da fabrica; etc.

Torna-se portanto evidente que. por exemplo. face a um pedido de um
cliente. uma empresa tenha que ter algum plano de actividades que vise a
satisfagao desse pedido. Ao efectuar esse plano a empresa podera verificar se
pode responder ao cliente num intervalo de tempo satisfatorio. Podera ainda
fornecer ao cliente o estado do servigo que esta a ser efectuado. como por
exemplo no caso da reparagao de um automovel.

Na figura seguinte podemos ~hservar o processo usual de introducao de
um novo produto numa unidade produtiva.

Engenharta
Prototipo Compras
Produto
Enuenhana
Marketing Qualidade
Processo

Figura 2.2 - Processo simplificado de concepgdo de um produto

Note-se que o diagrama esta simplificado. De qualquer forma. € possivel
observar-se a sequéncia usual de introdugdo de um novo produto.

Por norma. o marketing e a direcgao da empresa a determinam a
necessidade do novo produto assim como as suas principais caracteristicas,
seguindo-se. eventualmente a concep¢?~ de um prototipo.

Na fase da engenharia do produto e que este e concebido com todas as
suas caracteristicas reais. Aqui escolhem-se os materiais a usar. definem-se
volumetrias, especificam-se componentes. etc. E natural que haja necessidade
de consultar a parte operacional para verificag@ao da possibilidade real de
fabricagdo do novo produto (por questdes de simplificagdo essa ligacao nao
aparece especificada no diagrama). Parte-se do principio que o bloco
Engenharia do Produto dispoe de toda a informagdo relativa a todos os recursos
da fabrica. e como tal. pode-se fazer a verificagdo neste ponto sem necessitar de
consultas externas. Apos esta fase. ~ porventura em paralelo a ela, temos a
definicao do processo de fabrico. Aqui determina-se principalmente qual € a
melhor sequéncia de operagdes para fabricar o produto. Devem-se ter em conta
questdes como tempo total para fabricar uma unidade. os custos associados ao
processo. a percentagem de unidades defeituosas resultantes do processo, a
qualidade final do produto. etc.
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O bloco correspondente as compras diz respeito a componentes e
materias-primas a usar e as suas respectivas caracteristicas.

Outro aspecto essencial, que deve permanecer inerente a todo o processo
de concepgao de um novo produto € o da qualidade. De facto, para garantirmos
qualidade no produto final temos que garantir qualidade no processo. No
entanto, o proprio processo pode ficar limitado devido a opgdes feitas
anteriormente na engenharia do produto que por sua vez pode ter sido induzida
em concepgoes inferiores pelo marketing. A qualidade nao deve ser uma
preocupacao a ter so no final. pelo contrario. a qualidade do produto deve estar
presente desde o inicio. ou seja. desde a identificagdo da sua necessidade.

Engenharia
de Produtos

Concepgao e Processos

Planeamento
2
Controlo

Implementacao

Producao

Figura 2.3 - Areas funcionais de uma unidade produtiva

Repare-se na figura 2.3. Para aléem da area da engenharia de produtos e
processos que acabamos de discutir, contamos com o planeamento e controlo e
com a produgao.

Note-se também a divisdo entre uma parte relativa a concepgdo e outra a
implementagdo, ou seja. a execugao operacional. Esta divisdao nem sempre tem
contornos nitidos, sendo uma fronteira por vezes difusa. Assim nao se devem
considerar as fronteiras estanques relativamente aos trés circulos. havendo
sempre alguma interacgdo entre eles.
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Quando nos referimos a Planeamento e Controlo referimo-nos a
actividade de planeamento e controlo operacional de tarefas. Salienta-se ainda o
facto de esta actividade se enc. 1trar em sobreposi¢do na fronteira que separa a
concepgao da implementagao.

Tomemos o exemplo de uma oficina de produgao de moveis por
encomenda. Apos recepgao de uma encomenda para um conjunto de moveis
que equipara uma sala, € necessario verificar se estes sio de um modelo ja
fabricado. e portanto ja conhecido tecnicamente (tanto o produto como o
processo). Se ndo for esse 0 caso € necessario concebé-los (engenharia de
produtos e processos)

Passada esta fase. torna-se necessario verificar se e possivel entregar a
encomenda ao cliente na data requisitada por ele. Para tal. € necessario ter em
conta a produgdo corrente e em fungdo dela planear a melhor forma de cumprir
o prazo. Estamos ja a falar de planeamento. E necessario acompanhar toda a
produgdo por forma a se detectarem atrasos e assim se tomarem medidas
correctoras.

Além disso so com um controlo real da produgao € que se pode ter uma
nog¢ao real da carga de trabalho ao longo do tempo. e assim poder em face de
uma encomenda verificar a viabilidade da sua produgao.

Esta € de facto uma das areas mais importantes de uma organizagao.
Repare-se na diferenca operacional existente entre o servigo prestado por um
consultorio medico que funciona com marca¢do de consultas e um banco de
urgéncias de um hospital

Em ultimo lugar. mas ndo menos importante. encontramos a produgio.
Por produgdo entenda-se o conjunto de operagdes que permitem chegar ao bem
(que a organizagdo fornece.

Se pensarmos na industria transformadora, sera todo o conjunto de
operagoes de transformagdo das matérias-primas e componentes no chamado
produto final. Se pensarmos no servigo de transporte de correio, serdo todas as
actividades que fazem com que uma carta que uma pessoa coloca num marco de
correio chegue ao seu destinatario. Se pensarmos num processo civil em
tribunal entdo sdo todas as actividades desde o inicio do processo até ao seu
final.

Tal como ja se referiu anteriormente estas divisdes sao muito difusas. Nao
€ assim tao fora do comum a alteracdo de um processo a meio do seu percurso.
Cada vez mais assistimos a actividades onde isso se verifica. Varias vezes. isso
tem a ver com o proprio empowerment das pessoas. Outras vezes € algo que ¢
implicito a actividade

Ou seja. assistimos cada vez mais a processos globalizantes em que as
pessoas no limite tém que saber conceber. planear e operar. Ao mesmo tempo.
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o conceito de trabalhador tal como ¢ caracterizado pela maioria das pessoas
tende a desaparecer (no que diz respeito a utilizagao redutora das pessoas como
simples operadores). as fabricas tendem a ser automatizadas, os escritorios
tendem a transformar as suas actividades em actividades de alto valor
acrescentado.

Apos esta analise global a unidade produtiva, vamos abordar cada uma
das areas mencionadas com o detalhe necessario ao enquadramento nos
capitulos seguintes.

2.3.3 Engenharia dos produtos e processos

Podemos desde ja observar a importancia dos trés grandes blocos da
unidade produtiva.

A nivel da engenharia dos produtos e processos vimos de modo genérico
0 que € que este conceito quer dizer. Tal como a designagdo o indica. esta etapa
ou fungdo da empresa tem a ver com a engenharia dos produtos ou processos
do negocio. ou seja. com a sua concepgao.

O resultado desta fungdo do negocio € usualmente a especificagdo das
caracteristicas técnicas do produto assim como do processo a usar para o seu
fabrico. Se pensarmos em termos de culinaria. sera o conjunto de ingredientes
com as respectivas caracteristicas e a receita para elaborar o prato

Outros exemplos de engenharia que podem ser dados:

e desenho técnico de pegas a fabricar

» projecto de arquitectura de uma casa

e configura¢ao de um novo tipo de seguro

e composi¢dao de uma formula quimica para uma tinta

e concepgdo de um novo prato num restaurante

e defini¢do do processo de fabricacao de um novo movel em fungio das
pegas desenhadas

e definigdo de um programa para um robot ou uma maquina NC°

" Numeric Controller
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2.3.4 Planeamento e controlo

Depois da definigdo tecnica dos produtos e dos processos para fabrico é
necessario planear a produgdo. Referimo-nos a questdo da determinagio de
quando e de que forma se devem realizar as operagdes que conduzem a
satisfagdo dos pedidos dos clientes.

Este plano. como vamos ver no capitulo seguinte, pode ter varios
horizontes temporais. desde o plano para o momento até ao plano a longo prazo
(um ou mais anos). Quanto mais longo o0 prazo, maior € a incerteza e mais se
*em que entrar com previsoes.

Os planos a muito longo prazo visam estabelecer linhas de orientagdo para
a empresa. Permitem. por exemplo, detectar a necessidade de aumentar a
capacidade atraves da constru¢do de uma nova unidade fabril.

No que diz respeito aos planos a mais curto prazo. eles tentam resolver as
situagdes mais imediatas e que dizem respeito a alguns dos seguintes pontos:

e determinagdao dos produtos a fabricar para satisfazer os pedidos dos
clientes

e determinacdao dos meios a usar para satisfazer esses pedidos

e determinacgdo da capacidade para satisfazer pedidos

e acompanhamento da produgdo

e controlo da produgédo

Todo este processo de planeamento e controlo € bastante complexo. Tal
como ja foi referido. tem-se feito uma investiga¢do profunda nesta area. Até
algum tempo atras. parte dessa investigacdo tinha por objectivo determinar
metodos optimos. Vamos ter a oportunidade de ver durante esta dissertagdo
que as solugdes para esse objectivo tém-se revelado como nado aplicaveis. Isto
levou a que os estudos mais recentes se tenham virado tambeém para heuristicas
que tentam encontrar boas solugdes. De facto, se a aplicagdo de métodos de
planeamento e a sua utilizagdo nao for simples € bastante dificil que se consiga
uma aplicagao generalizada as PME.

As bases para o planeamento provéem da engenharia dos produtos e
processos. O detalhe técnico do produte permite que o planeamento obtenha as
pegas a produzir ou comprar. O detalhe do processo para fabricar o produto
permite determinar os recursos necessarios. Tendo esta informagdo e sabendo
qual o estado actual da producado - que vem do controlo da mesma - € possivel
planear a resposta a uma encomenda.
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Um aspecto bastante importante € o controlo ja que permite saber a cada
momento o estado da produgdo. e com essa informagao determinar o
cumprimento do planeado e se necessario pro.der a acgdes correctivas.

E também usual usar-se informagio do planeamento e controlo para
reengenharia dos produtos e processos. Pode-se, por exemplo, por analise de
dados provenientes do acompanhamento, concluir que determinadas alteragdes
técnicas no produto permitiriam a simplifica¢do de operagoes.

No ambito do planeamento e controlo (porque nao dizer da gestdo) tém
surgido algumas técnicas e filosofias que abordaremos no capitulo seguinte. De
entre essas novas tecnicas salientamos o MRP e o JIT.

2.3.5 Producio

Voltemos a figura 2.3. Alem do circulo do planeamento e da engenharia
encontramos o da produgio.

Por produgdo consideramos todo o trabalho operacional em contrapartida
aos outros circulos relativos a trabalhos de gestdo (concepgdo e planeamento).
E importante relembrar o quanto essa fronteira ¢ difusa. O controlo esta tdo
I proximo do operacional que se torna extremamente dificil a sua separagao. Por

outro lado, cada vez mais se automatizam operagOes € a questdo operacional

(como trabalho humano) tende a desaparecer, sendo que as pessoas passardo a
| fungdes mais ‘ricas’ no ambito da gestdo e concepgdo. mesmo que fisicamente
se encontrem proximas do local onde se efectuam as operagdes.

2.3.6 Os sistemas de informacio

Salientou-se no primeiro capitulo a importancia da informagao e dos
sistemas de informagdo. Estes tém alterado de forma significativa 0 mundo em
que vivemos. Penso que € de esperar que também alterem significativamente a
industria.

Além das aplicagoes dos sistemas de informagao que hoje ja existem no
ramo industrial, € necessario que essas se tornem universais. ou seja, que as suas
vantagens ndo estejam so acessiveis as grandes empresas. Este aspecto sera
crucial nos tempos mais proximos. e nao restam davidas que técnicas como as
que abordaremos nesta dissertagdo se tornardo acessiveis tanto ao nivel do
preco como da sua utilizagdo. Assim tem acontecido no que respeita a sistemas
pessoais. Hoje em dia, temos computadores pessoais acessiveis que nos
permitem fazer tarefas impensaveis ha uns anos atras. De tal modo que
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podemos trocar informagdo potencialmente com qualquer computador do
mundo

2.3.7 O conceito de produ¢io integrada por computador

Segundo Scheer [Scheer90] a produgdo integrada por computador
(CIM’) consiste nos requerimentos de processamento integrado de informagao
necessarios as tarefas técnicas e operacionais de uma empresa industrial. E usual
referirmos as tarefas operacionais comno sistema de planeamento e controlo
(PPC®), e as tarefas mais técnicas pelos varios conceitos CAY”,

O conceito de CIM ¢ introduzido em 1973 por Harrington
[Harrington79]

Podemos entdo dizer que o CIM consiste num conjunto de teécnicas. para
a area industrial. suportadas por um sistema computacional ou sistema de
informacgao. Estas técnicas sdo basicamente as que foram abordadas nas secgoes
anteriores. A grande vantagem do CIM tem a ver com o factor integragao. De
facto algumas das técnicas mencionadas existiam por si s0, sem estarem
interligadas. O CIM ¢ toda uma arquitectura que, baseada num sistema
computacional. permite a interligagdo dos diversos componentes. obtendo-se
um todo melhor que a soma das partes

Relativamente a engenharia de produtos, hoje em dia € ja bastante comum
empresas industriais utilizarem sistemas de CAD para concep¢ao dos seus
produtos. Genericamente todo o soffware que se enquadra na engenharia de
produtos ¢ designado de CAE' Enquanto o CAD tem a ver com aspectos
geometricos e de desenho o CAE tem a ver com aspectos funcionais.

Da engenharia de produtos pode ser retirada informagdo valiosa para a
engenharia de processos, normalmente designada por CAP ou CAPP''. De facto
a forma como uma pega ¢ concebida pode ter implicagdes na determinagdo do
seu processo de fabricagdo. Assim. 0 CAE e o CAP estao bastante interligados.

A parte relativa ao planeamento e controlo ¢ normalmente designada por
PPC. Tal como foi mencionado anteriormente, o PPC tem a ver com todas as
tarefas relacionadas com o planeamento e controlo de processos. ou seja. com
tarefas organizacionais ou de gestdo. Essas tarefas de grande caracter
operacional permanecem ligadas com o que se passa na fabrica. Tém também
uma forte relagdo com a engenharia, ja que os dados provenientes do PPC
podem ser de extrema importancia para melhoramentos a nivel de produtos ou

 Computer Integrated \lanufacturing

* Production Planning and Control

" CAD (Computer Aided Design). CAE (Computer Aided Engineering). etc.
" Computer Aided Engineering

" Computer Aided Process Planning
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processos. Por outro lado, o sistema de PPC pode ser uma optima ferramenta
de simulagao.

Outra sigla que costuma aparecer na bibliografia ¢ o CAM"’, termo este
que anda associado ao CAD. Até€ ha uns tempos atras =ra comum associar-se o
CIM a um simples sistema envolvendo CAD/CAM. Esta ligagao tem a sua
logica pelo facto do CAM ter a ver com procedimentos de fabricagao que
normalmente sao gerados desde a especificagao teécnica do produto. Assim
como exemplos de CAM podemos ter programas para maquinas NC ou
programas de manipulagdo para robots. Note-se também o relacionamento com
o CAPP.

Tal como em qualquer actividade a qualidade deve estar presente O
termo empregue para o processo de qualidade no Ambito do CIM ¢ o CAQ"
Este ualtimo anda normalmente associado ao controlo da qualidade na
fabricagdo. No entanto. o processo da garantia da qualidade tem que ser global
a toda a organizagao, desde a engenharia ao planeamento e a producao.

Alem das questdes referidas, outras tém que ser tidas em conta em todo o
processo (o transporte, 0 armazenamento e 0 stock). Apesar de poderem ser
consideradas actividades de suporte de uma empresa industrial. o caso € que
elas quase sempre existem.

Com o objectivo de responder a crescente necessidade de flexibilizagdo
que se mencionou no primeiro capitulo, apareceu um novo conceito designado
de célula de fabrico flexivel (FMS''). A ideia base é a de se conceberem células
de fabrico. idealmente autonomas, que sejam capazes de realizar diversas
tarefas. Estas células interligadas a um sistema de controlo global (que ¢ um dos
objectivos do CIM) permitiriam a uma dada organiza¢ao um alto grau de
flexibilidade ao nivel da produgao. tanto da variedade dos produtos como dos
processos.

Todos estes aspectos mencionados devem estar interligados entre si. com
as outras partes da organizagao e com o exterior da propria organiza¢do. A
informagdo relativa ao acompanhamento e controlo € de crucial importancia
para a parte financeira de uma organizagao, por exemplo para analise de custos.

O marketing tambem deve estar em permanente ligagdo com a produgao
para, por exemplo, decidir de forma mais realista a introducdao de novos
produtos no mercado. ajudar a engenharia a definir algumas caracteristicas dos
novos produtos, etc.

Na figura seguinte pretendemos demonstrar uma visdo evolucionista do
conceito de CIM. ou melhor. do conceito de um sistema Je informagdo global
para uma empresa tendo como base a produgao. Note-se que o sistema

i Computer Aided NManufacturing
"* Computer Aided Quality
" Flexible Manufacturing Svstem
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informacional centrado na produgao deve ir abarcando todos os aneis do centro
para a periferia.

Fornecedores
Financeira
| - Marketing
Clientes
CAD/
CAE
Estado Relacées CAPP
Plblicas PPC Pesscel

CAM
CAQ

i Compras

Contzabilidade Publico

Administrativa

Organizacdes

Figura 2.4 - Sistema de Informagao de uma empresa industrial
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2.4 Resumo

Neste capitulo abordamos questdes relativas a gestdo da produgdo de
uma forma bastante geneérica.

Comegamos por dar um enquadramento historico a questdo da produgio
desde os tempos da economia familiar até aos tempos actuais. Fizemos
algumas consideragdes sobre evolugdes futuras.

Abordamos também o modelo actual de unidade produtiva e os
diferentes tipos ou classificagdes das actividades produtivas.

Foram igualmente analisadas com algum pormenor as areas funcionais
de uma empresa, em particular de uma empresa industrial. Nesta analise
vimos a questdo da engenharia dos produtos e processos. planeamento e
controlo e a area operacional.

Por fim, vimos como os sistemas de informayw0 € a tecnologia em geral
tém efectuado transformagdes profundas nas unidades produtivas.
Relativamente a este ponto abordamos a questao do CIM.

Todo este capitulo se centrou numa observacdo do ponto de vista
operacional.

No capitulo seguinte, e apos esta abordagem genérica, iremos ver em
detalhe a situagdo actual ao nivel da gestdao operacional. Esta analise sera
ainda muito focalizada para o sector industrial.
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“It is a mistake to look too far ahead. Only one link in the chain of destiny can be handled at a

time ™

Sir Winston Churchill

Neste capitulo abordaremos os conceitos e técnicas mais recentes utilizados na
gestdo das empresas. A um nivel superior, esta analise sera feita genericamente
para qualquer actividade. Ao nivel da gestdao mais operacional apresentaremos
técnicas usadas no sector industrial. A analise e estudo detalhado destas ultimas
técnicas permitira, nos capitulos seguintes. uma abordagem geral da gestao

operacional para a generalidade das areas de actividade.

3.1 Introducdo

Todas as empresas, do sector industrial ou ndo, baseiam o seu negocio
num conjunto de operagdes que envolvem transformagdes. Na industria, essas
transformacdes visam trabalhar um conjunto de entradas atraves de operagoes
para se obterem determinados resultados. Assim, a montagem de um automovel
envolve um conjunto de entradas - as pegas - e um conjunto de operagdes de
montagem com o objectivo de se obter um determinado modelo de automovel
como saida. E na obtencdo do automovel, ou do produto, obedecendo a
determinadas caracteristicas e normalmente numa determinada data e para um
determinado cliente. que consiste 0 nucleo de um negocio. Esta € a condigao
necessaria para que uma empresa possa continuar a desenvolver a sua
actividade e assim atingir os seus objectivos: distribui¢do de resultados pelos
accionistas; criagdo de emprego: criagao de riqueza na regidao onde se encontra
implantada; criagdo de fundos para investimento, etc.

Dada a competicio que hoje em dia se faz sentir (acentuada pela
globalizagdo da economia de mercado) cada vez mais sdo necessarias
actividades de suporte a fungdo base das empresas. De facto. nao basta que uma
empresa esteja apta para fabricar um determinado produto. Esta tem que fazer
chegar os seus produtos aos clientes, procurar a inovagao antes que os seus
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concorrentes o fagam. fidelizar os seus clientes. perspectivar evolugdes de
mercado de forma a organizar melhor a sua produgio. etc.

Ao longo deste capitulo iremos observar os métodos que uma empresa
pode utilizar para melhor se organizar. desde um ponto de vista global e a longo
prazo ate ao operacional a curto prazo.

3.2 Estratégia de uma empresa

Qualquer organizagao. ou empresa. cada vez mais tem que considerar
factores externos. Esta ndo pode mais considerar-se isolada de factores externos
que muitas vezes s3o de dificil previsio e ainda de menor controlo. Varios
factores contribuem para esta dificuldade: o facto de se ter de operar em
mercados externos. com legislagdo por vezes bastante diferente: os mercados
serem instaveis. os avangos tecnologicos de dificil acompanhamento: a
existéncia de milhares de potenciais concorrentes: etc. Mesmo as grandes
empresas perdem a lideranga em cada grande ciclo de tecnologia ou mercado.
Repare-se o que aconteceu com o aparecimento dos computadores pessoais
com a IBM a perder a lideranga para a Microsoft. Repare-se ainda no esfor¢o
dantesco da Microsoft por forma a ndo perder a lideranca na nova era da rede
global

Embora nada esteja provado. a verdade ¢ que de tempos a tempos
alteragdes profundas nos mercados permitem que empresas sem significado ou
inexistentes tomem a lideranga. Veja-se o exemplo dado e o que recentemente
aconteceu com a Netscape. A parte destas grandes convulsdes de mercado.
existem e sempre existirdo milhares de possibilidades em aberto para os
chamados nichos de mercado. Sao estas camadas ou fatias de mercado onde as
grandes multinacionais ou empresas globais nio podem chegar (por causa da
especificidade destes mercados). mas que abrem possibilidades a organizagoes
activas e com iniciativa.

Note-se que muitas destas questdes sdo determinadas. ou pelo menos
influenciadas por factores externos a empresa.

E neste ambito que as empresas devem estabelecer uma estratégia ou
plano estratégico. Um plano que indique as linhas mestre da empresa e oS seus
objectivos de fundo e que permitira objectivar melhor as suas fungdes ainda
mais quando deparadas com todos este envolventes externos. Atraveés de um
plano estratégico. os gestores de topo avaliam a relagio com o ambiente
externo e estabelecem direcgdes base para a empresa.

A um mais alto nivel. podemos ainda considerar a missio da organizagao.
Esta, uma vez definida. raramente ¢ alterada embora. cada vez mais possamos
afirmar que a Unica constane € a mudanga. Na figura seguinte podemos ver um
resumo daquilo que mencionamos até aqui.
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Palitica
Sociedade Wil Mercado
Economia ! Missao Teconolgias
Planeamento
Outras Estrategico Condicionantes
Internas

Politicas para atingir a missao

Estratégias funcionais na engenharia, preducao,
marketing, finangas, etc.

Produgao/Gestao operacional curto prazo

entradas = Trasnformagdo | saidas

Figura 3.1 - Visdo estratégica e gestao operacional de uma empresa

Podemos ver na figura 3.1 que a parte operacional ¢ um factor crucial
mesmo a nivel da missdo estratégica da empresa. Esta € a parte da empresa que
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produz ou fornece os servigos que o cliente compra. Sem esta fun¢do decerto
(ue uma empresa nunca conseguira atingir os objectivos a que se propde Por
outro lado. a parte operacional influencia significativamente aquilo a que
designamos de condicionantes internas, tanto mais que sdo elas que,
normalmente. mais contribuem para os custos da organiza¢ao.

Sendo as operagoes um factor determinante na estratégia de uma
organizagao, nunca nos devemos esquecer que ¢ sempre melhor trabalhar para
fornecer aquilo que o cliente realmente deseja. do que trabalhar na tentativa de
levar o cliente a comprar aquilo que produzimos ou fornecemos.

Chegamos assim as medidas de performance que sao usadas para
descrever os factores criticos de sucesso ao nivel operacional de uma
organizagao e que conduzem ao melhoramento da sua competitividade:
eficiéncia de custos. qualidade, servigo e flexibilidade

E usual observarem-se este 4 factores, em diversas bibliografias, como os
quatro vertices de uma piramide.

Flexibilidade

Eficiéncia
de custos Servigo

Qualidade

Figura 3.2 - Factores criticos de sucesso

E frequente uma empresa tentai especializar-se num deles. E também
muito dificil. ou quase impossivel, estar-se bem posicionado nos quatro ao
mesmo tempo.
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3.3 Planos de execucio

Associada a questdo do estabelecimento de uma estrategia. a empresa
podera ter que fazer previsdes, nomeadamente previsdes de vendas. SO assim. €
em fungdo da estratégia que definiu, ela podera ter alguma ideia da viabilidade
da sua estratégia a longo prazo.

Baseada nas previsdes, a empresa pode formular planos de imvestimento
assim como orientar outros aspectos do negocio. Desta forma. muitas empresas
definem o chamado plano de negocio. Este plano consiste na expressao em
termos de valores monetarios do que é planeado acontecer no futuro. Como
exemplos, podemos considerar o nivel de vendas er contos, o investimento de
capital e o nivel de receitas.

Este plano ¢ efectuado trimestral. semestral ou anualmente conforme a
forma de operagdo da empresa. podendo visar um horizonte temporal de cinco
anos (este periodo depende da area de actividade da empresa). Neste plano sao
considerados aspectos ou operagdes de elevada duragao como a construgdo de
novas unidades fabris ou edificios.

Além deste plano a longo prazo. a empresa tem necessidade de ter planos
a mais curto prazo. Estes devem ser coerentes com o plano do negocio, ter uma
vertente mais operacional e coordenarem os diversos sectores da empresa na
persecugio dos objectivos da mesma. A este plano da-se o nome de plano
industrial e comercial. Este € obtido em reunides de caracter tipicamente mensal
que sio efectuadas para detalhar o medio prazo do plano de negocio,
costumando ter um horizonte de dezoito meses. Estas reunides servem ainda
para coordenar as decisdes operacionais e 0s planos a meédio prazo nos varios
sectores ou funcdes do negocio. Nestas reunides devem estar presentes oOs
administradores e, pelo menos. os directores das fungdes de marketing,
produgdo, finangas e engenharia. Poderdo ainda estar presentes directores de
outras areas. dependendo do tipo e organizagdo da empresa.

3.4 Plano de produgio

A parte do plano de médio prazo do negocio pelo qual € responsavel a
fungdo operacional ¢ designado, numa empresa industrial, por plano de
produgdo. Também ¢ designado por plano operacional, particularmente nas
empresas de servigos.

O plano de produ¢do indica, em termos gerais, a quantidade a produzir
para cada periodo do horizonte de planeamento. O valor pode ser expresso em
quantidade monetaria, toneladas, unidades de pseudo-produto (equivale
normalmente a média dos produtos da empresa). etc.
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Como este plano € expresso em quantidades globais ndo ¢ suficientemente
especifico para servir de base a compra de materias primas ou ao escalonamento
da produgao para os diversos produtos.

3.4.1 Plano director da producao

Tal como acabamos de referir o plano de produgao nao é base suficiente
para se poder planear operacionalmente a produgdo. Este deve ser detalhado no
que se designa por plano director da produgdo (PDP), que especifica quais os
produtos a serem fabricados e quando.

O PDP tem que ser elaborado com alguma antecedéncia. pois desde que
um produto se comega a produzir até estar concluido leva um determinado
intervalo de tempo. Logo. se desejamos obter um produto numa determinada
data. temos que o planear com pelo menos uma antecedéncia um pouco
superior ao seu tempo de producdo. Esse intervalo de tempo € usualmente
referido na bibliografia anglo-saxonica por lead-time

Como esse tempo ¢€ influenciado por diversos aspectos. tal como a
demora da entrega das mateérias primas e partes pelos fornecedores, as empresas
empregam um tempo superior ao ciclo de produgao do produto mais demorado
como intervalo de tempo necessario para decisao de produgdao. Uma vez
decidida a data na qual se deseja um produto. a determinagdo ou programagao
das tarefas necessarias para a sua obtengdo € feita da data prevista de entrega
para a data presente.

Saliente-se que uma vez iniciadas as actividades conducentes a produgado
de um determinado produto a capacidade e possivelmente os materiais
disponiveis para os outros produtcc sdo afectados. Assim, e no limite. a
produc¢do deve comegar quando o intervalo de tempo ate a data de entrega esta
proximo do lead-time do produto mais demorado, sob pena de ndo se
cumprirem os prazos planeados.

Resumindo. o PDP vai entdo es<necificar o que deve ser produzido em
termos de produtos finais, quanto e quando devem estar prontos esses
produtos

Na figura seguinte podemos observar um resumo daquilo que foi referido
ate aqui.
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Figura 3.3 - Plano director de produgao

O plano da produgdo indicara para grandes periodos, por exemplo
trimestres, qual a produgdo por familias de produtos. O plano director da
produgio indicara para todos os produtos finais, por semana e durante os meses
seguintes qual ira ser a produgdo.

3.4.2 Planeamento da capacidade

Apos a elaboragdo do plano director da produgao, € necessario verificar
se na empresa existe capacidade para o cumprir. Existe uma técnica bastante
usada para efectuar essa verificagdo assim como para ajudar a determinar a
melhor forma (normalmente a que implica menos custos) para cumprir 0 PDP,
A essa técnica da-se o nome de planeamento agregado.

O planeamento agregado € o processo de agregar todos os requerimentos
de capacidade para cada periodo no horizonte imediato, e determinar a melhor
forma de providenciar a capacidade necessaria. Este € tanto mais necessario
quanto mais variavel for a produgo. Por exemplo, se o mercado de uma
empresa for sazonal, como acontece com a industria de gelados em Portugal.
entdo o planeamento agregado de capacidade ¢ de vital importancia. No caso de
industrias cuja produgdo ¢ estavel ao longo do tempo, o planeamento agregado
da capacidade nao € tao importante.

Existem varias formas para se ajustar a capacidade requerida num dado
periodo. Essas varias hipoteses dividem-se em duas grandes opgdes. A primeira
é tentar alisar a capacidade ao longo do tempo. A segunda ¢ absorver o pico da
capacidade na altura em que ela € necessaria.
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Quanto a primeira. ela é muito usada por grande parte das nossas
industrias. Basicamente o alisamento € conseguido através da producdo para
stock nas alturas em que ha ex. :sso de capacidade. Esta € uma solugao viavel
para muitas industrias mas, por exemplo, na maior parte dos servigos e
impossivel de praticar. Outra hipotese. que se coloca muitas vezes aos Servigos.
¢ a de tentar deslocar as necessidades dos clientes para periodos de excesso de
capacidade. Podemos observar exemplos desta estrategia pelas promogoes que
as empresas de telecomunicagdes ou distribui¢ao de energia fazem. de forma a
tentar deslocar algum consumo dos seus clientes para os chamados periodos
‘mortos”. Ainda outra hipotese € a de simplesmente dizer ao cliente para “voltar
mais tarde’ Como se pode imaginar esta ultima pode ter consequéncias nao
desejaveis. como por exemplo a perda do cliente.

Relativamente a segunda opgdo, que implica a absor¢do do pico da
procura na altura em que ela acontece pode ser por vezes de dificil execugao,
nomeadamente em Portugal. Uma das hipoteses € a contratagao da capacidade
excessiva so na altura necessaria. Se for o caso da contratagdo temporaria de
funcionarios, a legislagdo em muitos paises € pouco aberta a estas situagoes por
questdes de protecgdo social. Existem outras solugdes, como a sub-contratagao
de uma terceira empresa que absorva a procura excessiva, ou ainda a solugao do
trabalho extraordinario

Independentemente das diversas formas de se encarar a resolugdao do
problema da falta de capacidade a verdade e que esta tem que ser descoberta a
tempo de forma a se ter tempo para encarar as diversas solugdes possiveis.
Chegamos de novo a necessidade da técnica do planeamento agregado da
produgdo

Para se implementar esta técnica considera-se um pseudo-produto que
deve ser uma imagem de toda a linha de produtos da qual a empresa deseja
planear a capacidade. Uma medida da capacidade necessaria pode ser dada pela
multiplicagao do nimero de produtos ficticios a produzir no periodo pelas horas
de trabalho necessarias a uma unidade.

Existem varios metodos [Dilworth93] que aplicam os conceitos do
planeamento agregado e que podem ter em conta todas as variaveis
mencionadas acima De entre esses mstodos salientamos o metodo “tentativa-e-
erro”’ e a programagcao linear.

Note-se que. mesmo efectuando o planeamento agregado de capacidade,
podem aparecer problemas de capacidade apos desagregagao, mesmo quando
existe capacidade para o pseudo-produto correspondente. Nestes casos €
sempre possivel continuar a aumentar o detalhe da analise de capacidade de
forma a poder detectar possiveis problemas de capacidade para alguns produtos
ou centros de trabalho Essa analise, a um nivel inferior., pode depois ser
agregada para permitir a comparagao com o PDP e decidir os ajustes a fazer.
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Este tipo de analise mais detalhada ¢ designada pela bivliografia anglo-saxonica
como Rough-Cut Capacity Planning.

3.5 Gestdo de materiais e de capacidade

Até agora observamos os aspectos a considerar na elabora¢do de uma
estratégia para uma empresa. Observamos igualmente aspectos de planeamento
necessarios para tentar atingir os objectivos ditade- nela estratégia da empresa.
Verificamos que a nivel da produgdo se tornava necessario a definicao de um
plano global de alto nivel. o qual se designava de plano director da produgao.
Vimos ainda alguns métodos para validagdo do planeamento contra a
capacidade global da empresa.

Vamos agora entrar no detalhe operacional. Deixando de tratar com
pseudo-produtos ou planeamento agregado. e analisando as questoes
operacionais do dia-a-dia das empresas. Comegaremos entao, por analisar quais
os aspectos a considerar para que uma empresa consiga atingir o seu objectivo:
satisfazer os clientes.

Nas empresas em geral. e na industria em particular, isso implica fornecer
o produto ou servigo ao cliente. segundo determinadas especificagdes e numa
determinada altura. Numa empresa industrial, as suas actividades operacionais
tém todas que ver com produtos e operagdes sobre estes.

Qualquer que seja a area de actividade de uma dada empresa e quase
impossivel que esta ndao possua qualquer tipo de inventario. Mesmo nos
servicos isto acontece, quanto mais ndo seja o inventario de produtos de
suporte a actividade.

Nas empresas industriais. o inventario que mais nos importa considerar €
aquele que esta directamente ligado a actividade produtiva, quer sejam as
matérias primas, os produtos semi-acabados ou o sfock de produtos finais.

Se reparamos com algum cuidado, verificamos que a actividade principal
das empresas industriais € a gestdo de produtos, desde as matérias primas (ou
entradas) que sofrerdo transformagdes, até a obtengau dos produtos finais (ou
saidas). Entre as entradas e as saidas existem os processos usados na fabricagao
que tém de ser geridos. A grande diferenca entre todos estes tipos de produtos
envolvidos na fabricagio é que normalmente temos grande dificuldade em
determinar as necessidades de produtos finais ja que dependem de terceiros.
Mas. uma vez determinadas as necessidades de proau.os finais, € relativamente
facil (embora trabalhoso) chegarmos as necessidades dos outros produtos. ja
que podem ser obtidas a partir dos primeiros.

A bibliografia anglo-saxonica costuma referir-se a procura de produtos
acabados por entidades exteriores a organizagao (clientes) como procura ou
necessidade independente. A procura de produtos ou materiais necessarios para
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a obtengao dos produtos finais € usual designar-se procura ou necessidade
dependente.

De seguida iremos abordar os dois tipos., sendo que a procura
independente sera abordada de uma forma mais superficial ja que sai um pouco
do ambito desta dissertagédo.

3.5.1 Consideracdes sobre necessidades independentes

O grande problema associado as necessidades independentes € o facto de
que como nao dependem directamente da vontade da empresa. temos que nos
limitar a tentar preve-las e. nalguns casos. podemos até tentar controla-las ou
pelo menos induzir comportamentos (por exemplo. através de acgdes de
marketing).

Existem algumas formas de se tentar prever o comportamento da procura
independente. Podemos tentar analisar o comportamento do mercado
analisando o passado e tentando dessa forma inferir o seu comportamento no
futuro. Este ¢ talvez o método mais comum. Mas podemos também. por
exemplo. analisar o comportamento de mercados de alguma forma relacionados.
Assim, o mercado para pegas de automoveis quase de certeza que subira se a
perspectiva do mercado de venda de automoveis aumentar.

Estas analises de comportamento de mercado quase sempre se servem de
metodos estatisticos. e mais recentemente de técnicas informaticas como os
sistemas de descoberta de conhecimento que. basicamente. permitem encontrar
relagdes entre dados e dai extrair informagdo util. Se considerarmos uma base
de dados de um banco. ou de uma grande superficie de comercializa¢do. com
informagdo sobre os seus clientes e todas as transagdes com a empresa,
rapidamente chegamos a conclusao da riqueza desses dados e da possibilidade
enorme de ai se poderem retirar informagdes. Essas informagdes podem, por
exemplo. levar a introdugdo de novos produtos, a introduzir inovagdes em
produtos existentes, a detectar padroes de comportamento em nichos de
mercado. etc.

Como se pode verificar. cada vez mais os negocios estdo dependentes da
informagdo. mesmo aqueles que a partida ndo lidam directamente com ela.
como e o caso da maios parte das empresas do sector industrial.

Mesmo apos a aplicagdo das tecnicas referidas, para previsao e analise de
mercado. uma empresa tera, na maioria dos casos. de trabalhar com stocks de
produtos acabados para fazer face a essa procura independente. No limite, se a
empresa so trabalhar por encomenda. entio nio necessitara de stock de
produtos acabados.

Os stocks serdo a forma mais imediata de solucionar questdes de procura
independente a curto prazo. E claro que, o optimo seria as empresas adoptarem
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uma filosofia JIT que lhes permitisse diminuir os sfocks, mantendo ou ate
melhorando o servico aos seus clientes. Para tal as empresas necessitariam de
ter fortes ligagdes com os seus clientes e com: s seus fornecedores. Ora. para as
empresas que lidam directamente com o publico em geral, tendo um universo
enorme de potenciais clientes e por vezes nenhuma ligagao directa com eles, 0
objectivo sera quase impossivel. Mesmo nas empresas em que tal e possivel,
muitas vezes estas continuam com o sfock optando pcla filosofia do just-in-case
(em caso de necessidade.. ).

De qualquer das formas muitas empresas tém tentado implementar o mais
possivel o conceito JIT. Para tal. tém que estabelecer lagos fortes com os
fornecedores, com o objectivo da entrega das matérias primas. ou partes, ser
optima e segundo as caracteristicas definidas, de forma a garantir um minimo
valor de perdas ou material defeituoso. Se tal nao for possivel, voltamos a
situacdo da necessidade de stock.

Essa ligagdo com o fornecedor também € benefica para este. pois € uma
forma de garantir encomendas regulares (resolvendo assim o seu problema de
procura independente).

Muitas vezes, para se atingir este tipo de relacionamento. € necessario que
tanto a empresa como o fornecedor sejam envolvidos na engenharia do produto,
conseguindo assim que a sua especificagdo seja decidida por ambos e a
qualidade das partes seja garantida. Além disso, as economias podem ser
elevadissimas ja que varios estudos mencionados em diversa bibliografia
apontam para que 70% dos custos controlaveis da producao sejam
estabelecidos pela concepgdo do produto.

A evolu¢io tecnologica tambem tem vindo a permitir que as empresas
encarem o JIT como algo possivel de implementar. Uma das aplicagdes
tecnologicas que tem permitido o avango do JIT em algumas areas de
actividade ¢ a troca electronica de documentos: o chamado EDI'. Este permite
que os documentos mais correntes, que sdo trocados entre cliente e fornecedor,
o passem a ser via rede de dados com integragdo automatica nos sistemas
computacionais de ambas as empresas, diminuindo assim tempos de actividades
de suporte ao negocio.

No outro extremo temos a relagio da empresa com os seus clientes. No
caso da empresa que ndo lida directamente com o cliente final. esta passa a ser
encarada como fornecedor e aplica-se a analise feita acima. No caso do cliente
final, especialmente se for o publico em geral, tal como ja referimos a questao €
complexa, sendo que a tendéncia actual € para uma tentativa de fidelizar os
clientes. estabelecendo algum tipo de relagdo estavel com eles. Este tipo de
relacdo é muitas vezes conseguido, ou tentado, atraves de servigos extra, como
a emissdo de cartdes de cliente. Através da utilizagdo desses cartdes. o cliente
tem acesso a servicos especiais. Por exemplo. nas estacdes de servigo. o
consumo de combustiveis pode dar direito a lavagens de automoveis. Na

' Electronic Data Interchange
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comercializagao de automoveis o servigo pos-venda gratifica clientes fieis. Na
banca o cliente. ao atingir determinado nivel. tem acesso a atendimento
personalizado e descontos em no\ ~s produtos.

Apesar de todas estas consideragdes permanece o facto de muitas
empresas necessitarem de ter srock. Estas empresas vao ter necessidade de gerir
da melhor forma o seu siock. Para estes casos inevitaveis existem diferentes
metodos que devem ser utilizados de acordo com a situagao [Dilworth93].

3.5.2 Necessidades dependentes

Ate agora abordamos a questao das necessidades independentes. Vamos
nesta sec¢ao abordar os aspectos relacionados com outro tipo de necessidades:
as necessidades dependentes. A designagdo de dependentes advém do facto de.
uma vez determinadas as necessidades independentes de produtos acabados.
podermos achar as necessidades dos componentes uma vez que estes dependem
dos produtos acabados.

Tal como ja vimos. uma das principais actividades de uma empresa € a
engenharia dos produtos e processos. Esta funcdo determina, entre outras
C0isas. quais 0s componentes necessarios para fabricar uma unidade de produto
final, quais as suas caracteristicas e como devem ser trabalhados. ou seja, qual o
processo que conduz ao fabrico de uma unidade de produto final. Se tivermos
essa informagao, e sabendo qual a quantidade de produtos finais a fabricar (por
exemplo para a reposi¢ao do stock mencionado acima). poderemos calcular os
componentes necessarios. e ate a altura em que serdo necessarios. ja que
poderemos fazer uma analise da data de necessidade do produto final para tras,
Com a informagao sobre o processo podemos também obter informagao sobre
OS recursos - sem serem componentes - que serdo necessarios para a fabricacao
do produto final. Poderemos. por exemplo, saber quais sdo as maquinas ou
centros de fabrico necessarios. Desta forma é também possivel determinar se
existe capacidade operacional para fabricar o produto.

Vamos analisar de seguida uma técnica que tem sido bastante utilizada
para efectuar estes calculos e que se tem dado a implementagdo em
computador, dado que requer grande poder de calculo e de tratamento de
dados. Essa tecnica designa-se por MRP.
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3.5.2.1 MRP

Na sua forma mais basica, 0 MRP € uma tecnica permitindo que a partir
das quantidades e datas finais especificadas no PDP se d2terminem, trabalhando
da frente para tras (ou do futuro para o presente) em termos temporais, 0s
componentes necessarios para satisfazer o PDP. Os componentes determinados
podem ser componentes a fabricar ou a adquirir dos fornecedores.

E claro que esta técnica base do MRP abre possibilidades para resolugdo
de outras questoes. Ja que se calcula a data na qual os componentes sao
necessarios, porque nao calcular as necessidades de capacidade e proceder a sua
marca¢do? E ja agora porque nao servir de mecanismo de controlo e
acompanhamento da produgao?

Quando o MRP trata destas questdes ¢ usual usar-se o termo MRP II°
para identificar a diferenca.

3.5.2.2 MRP II

Vimos que podemos estender o MRP para calcular a capacidade
necessaria e os recursos a utilizar. O MRP pode assim servir como base para o
escalonamento e despacho para o shop-floor. Se o MRP for recebendo
informagdao da fabrica e dos fornecedores entdo. além de servir para
planeamento. sera uma optima ferramenta para controlo.

E facil verificar que toda a informagdo gerada aqui sera de valor
incalculavel para a empresa e permitira: fazer analises de custos por centros de
trabalho: detectar focos de mau desempenho; pontos onde investir; necessidades
de mao-de-obra. etc. Obter-se-a entdo informagao indispensavel para a area
financeira e de marketing. Sera uma optima fonte de informagdo para alimentar
um armazém de dados’ de forma a que se possam fazer analises aos dados com
o intuito de obter informagao.

Segundo Dillworth [Dilworth93] o MRP efectua trés fungdes principais:

e planeamento e controlo de ordens (quando emitir ordens e para que

quantidades)

e planeamento e controlo de prioridade (como € que a data esperada

de disponibilidade se compara com a data de entrega para cada item)

e pode ser a base para o planeamento das necessidades de capacidade

e para o desenvolvimento de planos gerais de negocio

Dillworth também afirma que embora o MRP possa ser usado em diversas

situagdes, a sua aplicagao principal € a empresas que efectuam produgdo e
montagem de produtos standard.

* Manufacturing Resource Planning
* ou armazém de dados
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O PDP contem informagao sobre a quantidade dos varios produtos finais
que se planeia ter disponiveis num determinado horizonte temporal. Nele se
incluem tanto encomendas de clientes como provisdes de vendas. A medida que
novas encomendas sdo recebidas, estas devem substituir as previsoes.
Encomendas superiores as previsdes devem ser resolvidas usando os diversos
metodos ja referidos quando abordamos os problemas inerentes a capacidade
global da empresa. sub-contratagao de uma empresa terceira, aumento do
numero de turnos. etc. Se as encomendas forem menores que as previsdes.
entdo estas foram mal feitas e devem-se corrigir. Um possivel resultado deste
facto sera o aumento de stock. O PDP serve entao de base ao MRP.

A informagdo relativa aos componentes e operagdes de cada produto
(gama operatoria) dara ao MRP a informagdo necessaria para que este. dada a
sua informagdo sobre os produtos acabados oriunda do PDP, possa determinar
0s componentes a fabricar ou comprar e em que datas.

Na figura 3 4 podemos observar o MRP constituindo a parte central de
todo o processo de gestao da produgao numa empresa.

No final do MRP obtemos as necessidades liquidas, que dizem respeito a
produtos a comprar ou a fabricar.

No caso dos componentes a comprar. essa informagao segue para o
sector de compras. Neste caso. para que o ciclo fique completo a informagao
vinda do fornecedor deve alimentar a base de dados do inventario que por sua
vez ¢ acedida pelo MRP. No caso de componentes a fabricar, deve seguir a
informagdo necessaria para o processo que usualmente é designado CRP' ou
calculo das necessidades de capacidade. Neste processo o que se verifica ¢ a
existéncia de capacidade na empresa para cumprir as ordens de fabrico. Esta
verificagao da capacidade € muito mais precisa que aquela que e feita aquando
do PDP.

Este modulo de calculo da capacidade necessita de saber qual o processo
para fabricagao de cada componente. ou seja. qual a sequéncia de operacoes. e
o centro de trabalho que vai efectuar cada uma das operagoes. de forma a poder
verificar a viabilidade dos prazos calculados no MRP. Com a informagao do
tempo de durag¢do standard de cada operagdo. o CRP pode verificar se os
centros de trabalho tem capacidade para cumprir o planeado. Caso sejam
detectadas situagdes de ndao cumprimento, entdo essa informagao pode
alimentar de novo o PDP de forma a se tentarem acg¢des correctivas. como por
exemplo o atraso de alguma ordem menos prioritaria. Ao nivel do calculo da
capacidade podem-se sempre tentar alternativas como a de deslocar operagdes
para centros de trabalho com capacidade livre e aptos para efectuarem essas
operagoes

Vamos ver mais a frente que muitas destas situagdes so sdo detectadas e
corrigidas na realidade quando entramos no planeamento e controlo
operacional

" Capacitv Requirements Planning
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3.6 Planeamento operacional e controlo

O resultado do MRP. no que diz respeito a produgdo, deve ser um
conjunto de ordens de fabrico. Essas ordens de fabrico terdo agora de ser
executadas da melhor forma para se atingirem os seguintes objectivos:

e cumprir a data de entrega
e atingir o objectivo anterior utilizando os recursos de forma racional.
tentando minimizar 0s custos.

Outra das questdes a considerar € que o MRP, apesar de tomar em conta
dados operacionais. e dada a quantidade de informagdo, ndo € executado em
tempo real. E usual ser executado, por exemplo, semanalmente, embora esse
periodo dependa da situagdo.

O planeamento operacional deve tratar destas situagdes. Alem destes
casos existem muitos outros que podem ocorrer. como por exemplo:

e alteracdo de uma ordem de fabrico
e avaria de uma maquina
e falta de um operario,

Todos estes acontecimentos devem ser respondidos em tempo oportuno,
e nao podem esperar pela resposta do MRP. Alem disto, para responder aos
dois pontos mencionados acima, o planeamento operacional deve resolver dois
grandes problemas:

e sequenciar operagdes para 0 mesmo recurso
e despachar as operagdes para o recurso mais adequado

Para complicar todo o cenario, € sabido que na pratica o criteério que
estabelece o que é um bom escalonamento € vago e que pode variar com o
tempo e o0 contexto.

Assim sendo, o planeamento e controlo operacional devem constituir o
cora¢do da fabrica. enviando mensagens para despoletar acgdes em momentos
precisos (em tempo real e segundo um plano geral) e recebendo sinais
respeitantes a evolugdo da produgdo. podendo desta forma estabelecer um
controlo real.
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Figura 3.4 - Enquadramento do MRP na gesto da produgao
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3.6.1 Escalonamento e controlo por tipos de produ¢io

Como ¢ de esperar, as necessidades de escalonamento e controlo variam
por actividade e tipo de produgdo. Em termos industriais e para os tipos mais
usuais de produgdo podemos fazer as seguintes consideragdes:

e Producio repetitiva/série
Como a produgio € repetitiva a necessidade de escalonamento e quase
inexistente. A produgdo € feita em cadeia segundo um processo pre-
estabelecido. A taxa de produgdo normalmente mantem-se e a
diversidade de produtos € pouca.

e Producio por lotes

Na produgdo por lotes os tipos de produtos sdo conhecidos. embora
possa variar a sua produgdo. Enquanto que na produgdo
repetitiva/série esta é continua e quase sempre dos mesmos produtos
neste caso a produgdo pode variar, sendo que as maquinas, e
genericamente todos os recursos, podem ser reservados a tarefas
diferentes conforme o lote em produgdo. Neste caso existe ja a
necessidade de escalonar os diversos lotes em produgao pelos diversos
recursos de forma a cumprir as datas estabelecidas pelo MRP.

e Oficina
Neste tipo a produgdo € tdo diversificada que cada encomenda
funciona quase como um projecto. E usual neste casos o cliente
especificar as caracteristicas do produto e por vezes do proprio
processo. Assim, cada produto de nma encomenda. no limite. pode
levar a necessidade de um processo completo da sua engenharia,
passando por toda a sequéncia referida na figura 2.2. Neste caso o
planeamento ¢é critico e deve ser efectuado caso a caso. Como em
principio a empresa ndo respondera a uma so encomenda de cada vez,
toda a necessidade de escalonamento referida para o ponto anterior se
mantem,

Independentemente do tipo de produ¢do um bom planeamento do
processo do produto (na fase da sua engenharia) ¢ essencial dado que podera
ter influéncias enormes ao nivel de pregos ou custos de producdo e tempos
necessarios ao fabrico.
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3.6.2 O Problema do escalonamento

O resultado do MRP determina que produtos ou itens devem ser
fabricados num determinado periodo. Pode até determinar a carga que tal
produgdo implica por centro de trabalho. Por todos os aspectos levantados na
secgao 3 6 estes valores serao sempre aproximagoes do real.

Do ponto de vista de cada centro de trabalho, ou conjunto de maquinas, &
depois necessario decidir como ¢ que se devem executar as operagdes por
forma a dar resposta ao planeado pelo MRP®. A este nivel inferior tera de ser
efectuado um planeamento operacional. Esse planeamento operacional tem que
determinar qual a melhor forma de organizar a produg¢do num determinado
periodo. Isto prende-se com o facto de os recursos serem limitados, ou seja.
varias ordens de fabrico vao competir para o uso dos mesmos recursos.

Como exemplo desta situagdo podemos considerar a existéncia de
diversas transformagbes diferentes a serem executadas num determinado
intervalo de tempo. Cada transformagdo pode envolver varias operagdes que
tém que ser efectuadas em diversos recursos. Esses recursos podem ser os
mesmos para varias opera¢des. Chegamos a questao de se determinar o que se
deve fazer primeiro. ou antes, qual a melhor sequéncia de operagdes para um
determinado recurso

Este tipo de problemas de sequenciamento para n operagdes possiveis
num recurso tém n! solugdes. De facto se tivermos 4 operagdes, temos 4
hipoteses possiveis para primeira operagao. Para segunda operagao ficamos com
3 possibilidades. para terceira com duas e depois s6 uma. Assim uma sequéncia
de 4 operagOes tem 4*3*2%] solugdes = 24 solugdes. Um problema de 10
operagoes tem 10'=3 628.800 solugdes possiveis.

Achar todas as sequéncias possiveis e escolher a melhor num ambiente
real e uma opgao pouco viavel.

Na pratica o que se costuma fazer € utilizar-se regras ou heuristicas.
Algumas delas sdo de senso comum. Isto implica que provavelmente nido se
chega a uma solugao optima. mas muitas das vezes conseguem-se solu¢des boas
e em tempo util.

Uma heuristica possivel pode ser, por exemplo, executar primeiro a tarefa
cuja data de entrega esta mais proxima. Pode-se ainda entrar em consideragao
com o tempo de duragdo da tarefa. Uma tarefa pode estar mais proxima da data
de entrega mas a sua duragdo ser inferior a outra. o que implica que
relativamente a outra esta mais proxima da data de entrega.

Alem do problema do sequenciamento das tarefas para um dado recurso.
existe ainda o problema de se determinar a que recursos sdo atribuidas as tarefas

* Repare-se que até podem existir empresas que fazem todo o seu plancamento. mesmo aquele
mais operacional e do dia-a-dia. através do MRP.
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ou operagdes. Relativamente a este problema as solugdes encontradas levam
normalmente em conta a taxa de ocupagdo do proprio recurso. o tipo de
operagdes que o recurso consegue realizar, e o custo. Como se pode imaginar
outras heuristicas podiam ser definidas.

Salienta-se o facto que na maior parte das vezes estas questdes dependem
de situag¢do para situagdo, e as heuristicas utilizadas sdo definidas conforme
essas situagdes. Uma heuristica que serve para uma industria de montagem pode
ndo ser a mais adequada para uma industria quimica. O essencial quando se
tenta desenvolver uma ferramenta informatica para a resolugdo deste tipo de
problemas € que esta seja 0 mais configuravel e dinamica possivel de forma a
adaptar-se as diversas situa¢des possiveis. Mais tarde nesta dissertagdo
voltaremos a abordar este assunto.

Voltando ao problema do sequenciamento. muito trabalho de investigagao
tem sido desenvolvido nessa area procurando solugdes optimas ou apenas
heuristicas. Desses trabalhos saliento o desenvolvido por S. M. Johnson
[Johnson54] que veio a ser conhecido por regra de Johnson. Esta regra permite
a determinagio da solucdo optima para o sequenciamento de tarefas entre duas
maquinas. A regra de Johnson consiste basicamente nas seguintes etapas:

|. Listar os tempos de processamento de todas as tarefas para as duas
maquinas.

(8]

Para as tarefas ndo escalonadas, seleccionar aquela com o menor
tempo de processamento em qualquer das maquinas.

. Se o tempo mais curto € para a primeira maquina, colocar a tarefa o
mais cedo possivel na por¢ao livre da sequéncia de tarefas. Se o tempo
mais curto € para a segunda maquina, colocar a tarefa o mais tarde
possivel na porgao livre da sequéncia de tarefas.

Se o tempo da tarefa mais rapida € igual para as duas maquinas, ela
pode ser colocada ou o mais cedo possivel ou o mais tarde possivel.
Se o tempo de processamento para a primeira maquina de uma tarefa ¢
igual ao tempo de processamento de outra tarefa na segunda maquina,
entdo. colocar na primeira porgdo livre a tarefa relativa a primeira
maquina e na ultima porgao livre a tarefa relativa a segunda maquina

fad

4. Retirar a tarefa seleccionada no passo 2 e repetir os passos ate todas as
tarefas estarem escalonadas.
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Podemos observar no quadros seguintes um exemplo muito simples de
escalonamento utilizando a regra de Johnson.

1 2 1.5
2 3 4
3 I 3
B 3.5 3
5 2.5 2.5

Tabela 3.1 - Tempos de tarefas para sequenciamento entre duas maquinas

tarefa 3 escalonada 3

tarefa | escalonada 3 I
tarefa 5 escalonada 3 3 I
tarefa 2 escalonada 3 5 2 ]
tarefadescalonada 3 5 2 4 |

Tabela 3.2 - Sequenciamento resultante da aplicagdo da regra de Johnson

Repare-se que este tipo de solugdes sdo muito restritas, aplicando-se a
situagdes com que raras vezes nos deparamos na vida real. Para a regra de
Johnson ja se consegue alargar a sua aplicagdo a problemas de sequenciamento
entre trés maquinas. De qualquer das formas. este tipo de solugdes optimas
continuam a ter uma aplicagdo pratica limitada. Sobre esta questdo. Ana
Almeida [Almeida95] refere que as decisdes de escalonamento tém que ser
tomadas diariamente em tempo util. Esse tipo de escalonamento é referido
como escalonamento dinamico.
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3.7 Resumo

Neste capitulo comegamos por analisar o funcionamento geral de uma
empresa. Observamos igualmente alguns aspectos no que respeita a estratégia
e gestdo de topo, partindo depois para uma analise da gestdao no sector de
produgao de uma empresa.

No seguimento da logica desta dissertagdo, apresentamos mais
detalhadamente a gestdio da produgdo a um nivel operacional. As
necessidades independentes e a gestdo de stocks foram abordadas de modo
superficial. A nivel das necessidades dependente. analisamos, com algum
pormenor, as varias técnicas associadas, nomeadamente o0 MRP.

No final apresentamos, genericamente, o estado da arte relativo ao
escalonamento da produgdo e aos problemas associados a este ultimo.

Terminamos este capitulo com uma visao abrangente do que se passa
na gestio da produgdo no sector industrial. O pormenor da apresentagdo
efectuada para a gestdo mais operacional permitira efectuar algumas analises
comparativas quando, no capitulo seguinte, abordarmos o conceito que mais
se aproxima destas questdes a nivel dos servigos: o fluxo de trabalho.




Fluxo de Trabalho

“Competition means decentralised planning by many separate persons”

- Friederich August von Hayek

The Use of Knowledge in Society, in Individualism and Economic Order
1948

Neste capitulo vamos analisar a gestdo de processos de negocio do ponto de vista
dos servigos, em particular a nivel dos escritorios. Assim, entre outros conceitos e
ferramentas abordaremos, em particular, os sistemas de fluxo de trabalho como a
solugdo que se tem imposto para a gestdo de processos de negocio. No ambito de
uma abordagem o mais abrangente possivel iremos as raizes dos sistemas de fluxo
de trabalho e apresentaremos as suas ligagdes a conceitos como a reengenharia de
processos de negocio.

4.1 Introducao

Os sistemas de fluxo de trabalho surgem recentemente como ferramentas
que permitem a defini¢do, acompanhamento e controlo do tratamento dos
documentos nos escritorios.

Na pratica os sistemas existentes e implementados sao muitas vezes puros
sistemas de mensagens, produtos de trabalho em grupo ou sistemas de arquivo
de documentos com funcionalidades de gestdo de fluxo de trabalho. A verdade
é que estes sistemas potencialmente vém revolucionar o escritorio, pois
permitem obter uma integragdo de recursos e trabalho coordenado usando os
sistemas com que as pessoas estdo habituadas a trabalhar. No entanto a
definicio de fluxo de trabalho é bastante lata, e porventura € assim que deve
permanecer. Sendo vejamos algumas definigoes:

«A gestdo do fluxo de trabalho consiste na automagao de procedimentos
ou fluxos de trabalho nos quais documentos, informagao e tarefas sdo passados
de participante em participante de uma forma que € controlada por regras ou
procedimentos» The Workflow Management Coalition [WIMC96]

49
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«Na sua forma mais basica. a automagao via sistemas de fluxo de trabalho
consiste num dispositivo de encaminhamento computorizado» Which Computer
[WComp93]

«Na sua forma mais simples os sistemas de fluxo de trabalho permitem
que os utilizadores definam regras para encaminhamento. e na sua forma mais
complexa estes sistemas tornam-se uma ferramenta para a total reengenharia
dos processos das organizagdes» /BAM System User [IBMSU93]

«E um conjunto de ferramen:as para a analise activa, compreensdo e
automacdo de tarefas e actividades baseadas em informagao» Thomas
Koulopoulos [Koulopoulos93]

«Um sistema de gestdo de fluxo de mrabalho € um sistema activo para a
gestdo de tarefas definidas num ou mais procedimentos» SODAN [SODANY4]

Como se pode verificar. muitas definigdes de sistemas de fluxo de
trabalho utilizam a palavra automagao. o que nos leva a pensar que um dos
objectivos destes sistemas € a automagdo de processos. Essa automagdo e
estabelecida. segundo algumas definigdes, via regras ou procedimentos. Outras
defini¢oes referem o fluxo de mrabalho como mecanismo de encaminhamento.
nao obedecendo forcosamente a um caminho pre-estabelecido. As defini¢des
tambeém referem os sistemas de fluxo de trabalho como sendo sistemas activos,
dando a ideia de dinamismo. Note-se que uma das definigdes refere
explicitamente os sistemas de fluxo de trabalho como ferramentas para a
reengenharia da totalidade dos processos de uma organizagao.

Destas defini¢des podemos observar duas grandes tendéncias. Uma diz
respeito a reengenharia dos processos de uma organizagdo. que normalmente
esta associada ao empowerment: a elevagdo do individuo na organizagdo. A
outra grande tendéncia tem que ver com o factor automagdo. Quem diz
automagdo diz controlo e melhoria pela especializagdo. ou seja. uma visao
Tavlorista e um pouco redutora,

Embora a partida estas duas tendéncias possam parecer exclusivas, na
verdade. elas complementam-se e permitirio uma melhoria substancial do
trabalho. libertando as pessoas de tarefas menos nobres a0 mesmo tempo que
melhoram as organizagdes tornando o todo melhor que a soma das partes.
Voltaremos a esta questdo durante este capitulo e ao longo de toda esta
dissertacdo. em especial no capitulo seguinte.

De seguida abordam-se os sistemas de fluxo de trabalho numa
perspectiva historica. enquadrando as questes levantadas e as diversas
definigoes dadas
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4.2 Perspectiva historica

Grande parte dos autores defende que os -‘stemas de fluxo de trabalho
surgem por necessidades praticas. Embora se possa concordar com esta visdo,
também ¢é verdade que este actualmente tem raizes bastante solidas, suportadas
por teorias testadas.

Os sistemas de fluxo de trabalho nascem n:  2scritorios como resposta a
necessidade de automatizar as suas tarefas através do uso intensivo dos novos
sistemas de informagdo. Estes trouxeram a esperanga de se conseguir uma
automagdo completa dos escritorios, seguindo a tendéncia da industria com a
robotica, as maquinas CNC!, 0 CIM. etc.

No entanto, apesar de algumas tentativas, especialmente nos anos setenta,
este objectivo nunca foi alcangado com éxito. Tal facto deveu-se a existéncia de
grande quantidade de informagdo que continuava a residir fora dos sistemas de
informagao’, Este objectivo so se tornou viavel quando foi possivel retirar o
papel de cima das secretarias.

Nos anos oitenta assistiu-se a uma grande evolugao ao nivel do Aardware:
computadores pessoais, impressoras laser. monitores de alta resolugdo. placas
graficas acessiveis, scanners, tecnologia optica de armazenamento. etc. Esta
evolugdo tornou acessivel hardware até entdo apenas disponivel para grandes
sistemas, ou até inexistente. Esta evolugcdo ao nivel do hardware tornou
possivel aplicagdes até entdo inviaveis. Uma dessas solugdes foi o aparecimento
dos sistemas de arquivo electronico de documentos. Estes sistemas permitiram
que se trabalhasse com copias electronicas do papel. atingindo-se desta forma o
objectivo de retirar o papel de cima das secretarias E o chamado “paperless

office”.

A introdugdo desta tecnologia deu-se. em grande for¢a, naquelas
organizagdes cuja actividade era suportada basicamente pela manipulagdo do
papel, como por exemplo a banca e 0s seguros.

Surgindo inicialmente estes sistema como sistemas de arquivo de
documentos rapidamente evoluiram para funcionalidades acrescidas. Houve
necessidade de expandir as suas capacidades basicas. A necessidade de
manipulagdo de qualquer documento electronico, quer a sua origem fosse
externa ou ndo ao sistema de informagdo. A necessidade de interligar com
sistemas de fax, por exemplo. A pouco e poucu também foi surgindo a

" Computer Numeric Controller

* Segundo diversas fontes ligada a gestdo electronica de documentos nos finais dos anos 80
mais de 90% da informagdo das organizagdes residia em papel. fora dos sistemas
informaticos.
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necessidade de interligar os intervenientes nos processos de negocio. visto estes
passarem a ser suportados a quase 100% pelo sistema de informagao.

Nesta altura surgiram duas tendéncias basicas. Uma no sentido da
utihzagao dos sistemas existentes de correio electronico para ligar os
intervenientes, ou seja, utilizando recursos exteriores aos sistemas GED’. Outra
vem no sentido da expansdo dos sistemas GED. incluindo neles capacidades
basicas de encaminhamento de documentos.

Comegam tambem a aparecer novos desenvolvimentos ao nivel do
software. A computagdo distribuida comega a dar os seus primeiros passos. Sio
as bases de dados distribuidas, os sistemas de componentes de soffware (por
exemplo com o OLE"), os sistemas para trabalho em grupo”. as linguagens
orientadas para objectos. os sistemas de objectos (COM®, CORBA’) e as bases
de dados de objectos. Todas estas evolugdes vém potenciar tecnicamente o
aparecimento de sistemas de fluxo de rabalho de funcionamento autonomo. De
facto, tal como ja foi referido na introdugdo. um sistema de fluxo de trabalho
deve funcionar quase como uma cola de diversos componentes de um sistema
informatico. permitindo uma interligagdo graciosa de componentes a utilizar em
cada etapa dos processos de uma organizagao.

Chegamos a um estado no qual nem os sistemas de mensagens nem os
GED preenchem todos os requisitos para um verdadeiro sistema de gestao de
Sfluxo de trabalho.

Nao nos podemos esquecer da terceira tendéncia [Ramage94] Esta é a
tendéncia mais purista do fluxo de trabalho e aquela que hoje em dia comega a
ser aceite globalmente. Esta tendéncia nos seus limites quase que vé os sistemas
de fluxo de trabalho nao s6 como uma ferramenta mas como uma cultura ou
filosofia. Vejam-se as ligacdes existentes entre o fluxo de wabalho e a
reengenharia de processos. Esta relagao sera aprofundada mais a frente. Além
desta ligagdo ao BPR. os sistemas de fluxo de trabalho tém retirado algum
suporte teorico. mesmo que muitas vezes de forma pouco ‘consciente’, a gestio
cientifica. a analise de sistemas e a investiga¢ao operacional.

4.3 Tipos de sistemas de fluxo de trabalho

Embora ndo exista nenhuma classificagao oficialmente estabelecida para
os sistemas de fTuxo de trabalho, existem alguns aspectos diferenciadores. Esses
tém a ver com aspectos tecnicos adoptados pelos diversos sistemas.

' Gestdo Electronica de Documentos

' Object Linking and Embedding. da Microsoft Corporation.

” Do termo anglo-saxonico groupware

" Common Object \Model. da Microsoft Corporation.

" Common Object Request Broker Architecture. do Object Model Group.
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concepgdo versus tempo de execugdo

Assim, podemos considerar que a nive. :onceptual existem dois extremos,
relativamente a especificagdo do encaminhamento. Um deles corresponde
aqueles sistemas que definem o encaminhamento durante a engenharia dos
processos. ndo permitindo a sua alteracdo em tempo de execuc¢do. Nestes
sistemas todas as hipoteses de encaminhamento tém de ser previstas a partida.
Assim, 0s nos do processo ndo tém qualquer autonomia.

No outro extremo podemos considerar os sistemas de correio electronico.
Nestes, 0 encaminhamento e feito ponto a ponto, ndo estando pre-estabelecido
nenhum encaminhamento. Mas os sistemas de correio electronico, ou melhor.
os sistemas puros de mensagens, muito dificilmente se podem encaixar na
designacdo de sistemas de fluxo de trabalho. Na realidade. alguns sistemas de
Sfluxo de trabalho permitem de facto algum dinamismo sobre a especificagio
original de encaminhamento. Estes permitem. por exemplo, a alteragio ou
escolha de caminhos alternativos em fungdo de acontecimentos ou eventos que
ocorrem durante o processo. Outro tipo de dinamismo € a possibilidade de
despoletar novos processos ou até, alterar a definigdo do proprio processo em
tempo de execugao.

correio electronico versus bases de dados

Em termos de implementagio os sistemas de fluxo de trabalho tém que se
apoiar sobre alguma infra-estrutura. De facto estes tém que. pelo menos. fazer o
encaminhamento do fluxo de trabalho. Assim, estes vao ter que ligar
(estabelecer o interface com) diversos componentes e aplicagdes em cada etapa
de um processo e terdo que transmitir, pelo menos, alguma informagio entre
cada etapa. Relativamente a este aspecto, 0 que acontece € que alguns sistemas
se tém apoiado sobre sistemas de mensagens para implementar o fluxo de
informagdo inerente aos processos. Outros sistemas tém partido de uma
abordagem mais centralizadora e suportam a comunica¢do entre as diversas
etapas de um processo através de uma base de dados central. Esta segunda
abordagem surgiu inicialmente muito ligada aos sistemas de GED que
acrescentaram capacidades de gestdao de fluxo de trabalho. continuando a
utilizar a base de dados ja existente.

documentos versus processos

Uma terceira disting@o entre os sistemas de fluxo de trabalho tem a ver
também com a sua geénese. Esta distingue os sistemas entre aqueles que
centralizam os processos em documentos de escritorio, sofrendo tratamentos
especificos conforme o seu tipo, e outros que definem os processos
independentemente da existéncia de um ou mais documentos a tratar. Estes
ultimos sdo mais puristas na sua concepgdo, visto que definem o processo como
base para o fluxo de trabalho, libertando assim o sistema de limitagdes impostas
por factores que realmente sao exteriores e, muitas vezes, de origem técnica. A
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op¢ao centrada nos documentos surge naturalmente com a evolugio dos
sistemas GED que armazenavam os documentos e passam também a
implementar os processos que en nivem os documentos. Note-se que muitos
outros sistemas. que ndo tém origem na GED. continuam a basearem-se
bastante no documento como pelo menos forma de despoletar um processo, ou
ainda. como elemento informacional que acompanha o fluxo do processo.
Alguns destes sistemas evoluiram para sistemas que utilizam formularios
electronicos como forma de ir “construindo’ e passando informagao ao longo de
um processo. Ndo nos podemos esquecer que os sistemas de fluxo de trabalho
nascem para resolver problemas no escritorio.

4.4 Sistemas de trabalho em grupo e de mensagens

Muitas vezes tendemos a confundir o conceito de trabalho em grupo com
o de fluxo de trabalho e, ainda mais. confundir aplicagdes ou sistemas de
trabalho em grupo com sistemas de fluxo de trabalho.

De facto o termo ‘trabalho em grupo’ esta associado a software que
permite ou facilita o trabalho em grupo. Esse tipo de software consiste
essencialmente em sistemas de correio electronico. agendas electronicas
(enderegos. calendarizagdo de reunides) e bases de dados partilhadas e/ou
distribuidas. Nesse sentido estes sistemas tém sido muito utilizados como
sistemas de replicagao. Resolvem problemas como o do ‘famoso’ comercial que
em deslocagao no final do dia liga o seu portatil aos sistema central da
companhia - via modem conectado ao telefone do hotel - para actualizar os seus
catalogos e carregar o sistema central com os contactos estabelecidos durante o
dia. E claro que estes sistemas tém evoluido com o tempo. Alguns tém
acrescentado caracteristicas novas como € o caso dos formularios electronicos.
Uma das maiores evolugdes tem sido no sentido da sua abertura a programagao
e interligagdo com outros sistemas. Esta abertura faz com que estes se tornem
optimas plataformas para suportarem sistemas de fluxo de trabalho ou
interligarem com sistemas de fluxo de trabalho ja existentes. Por exemplo o
Keyflow" integra com o Exchange Server’. Note-se que alguns dos sistemas de
Muxo de trabalho tém também ligagdes ao Notes'' Este tipo de interligagio é
bastante natural ja que estes sistemas apresentam-se com boas caracteristicas
para se tornarem alicerces de sistemas de fiuxo de trabalho. So o facto de serem
servidores de mensagens torna-os Optimos para aqueles sistemas de fluxo de
trabalho baseados em mensagens (ver sec¢do 4.3).

Contudo sdo ainda sistemas conceptualmente diferentes dos sistemas de
Sfluxo de trabalho. O seu objectivo ¢ _portar o trabalho em grupo de forma

* Sistema de workflow da Kevfile Corporation.
* Servidor de Correio electronico/groupware da Microsoft Corporation.
" Sistema de groupware da Lotus Development Corporation.
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muito pouco coordenada. Por seu lado. os sistemas de fluxo de trabalho
modelizam processos que usualmente atravessam toda uma organizagao e no
limite podem ir para além da organiza¢do. Assim. ndo se limitam a suportar o
trabalho nos diversos grupos de uma organizacdo. Estes vdo além disso e
suportam uma visao global de um processo e sua coordenacdo e controlo.

Alguma confusio que tem surgido nesta area advém do facto referido de
os sistemas de trabalho em grupo estarem cada vez mais abertos suportando o
desenvolvimento de aplicagdes sobre a sua infra-estrutura. Alguns casos de
implementagdes de fluxo de trabalho tém sido desenvolvidas sobre essa infra-
estrutura. De forma idéntica ao desenvolvimento do LN-DI'". que e um sistema
de gestdo electronica de documentos desenvolvido sobre a infra-estrutura do
Notes.

4.5 Fluxo de trabalho como suporte 2 reengenharia

Sendo que os sistemas de fluxo de rrabalho sio ferramentas que permitem
a modelagdo de processos. em especial processos de negocio, eles podem ser
usados como suporte a propria reengenharia das organizagoes.

Repare-se que Hammer e Champy em “Reengineering the corporation’ A
manifesto for business revolution™ [Hammer 94] afirmam que a tecnologia da
informagdo € um suporte essencial para que as organizagdes consigam efectuar
a reengenharia dos seus processos de negocio. Esta situagdo deve-se ao facto da
maior parte das organizagdes depender. hoje em dia. dos seus sistemas de
informagdo suportados na referidas tecnologias de informagdo. Por um lado os
sistemas de informagdo foram desenvolvidos. na maioria dos casos, sem
preocupagdes organizacionais, por outro lado. as empresas foram gradualmente
aumentando a sua dependéncia dos seus sistemas informaticos. Estas duas
evolugdes colocam as tecnologias de informacio e os sistemas de informacao
no fulcro da questao.

As empresas tradicionalmente informatizavam partes funcionais do seu
negocio: a contabilidade. o marketing, a engenharia. etc. Muitas destas
aplicagdes levaram varios anos a serem desenvolvidas e consolidadas e,
portanto, € de todo logico que se aproveite de novo esse esfor¢co. Nesse
sentido. tém aparecido inovagdes tecnologicas que permitem, ou facilitam. a
interligagdo de sistemas heterogéneos os sistemas de objectos distribuidos
(COM, CORBA, SOM". etc.). os sistemas de mensagens (como por exemplo o
interface MAPI"), os standards de acesso a bases de dados (como por exemplo

"' Lotus Notes Document Imaging. da Lotus Development Corporation.
" Svstem Object Aodel. da 1BM Corporation
" Mail Application Programming Interface. da Microsoft Corporation
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o ODBC"), etc. Estas evolugdes permitem as interliga¢cdes entre aplicagoes
faltando a cola para dar unidade ao todo. E aqui que os sistemas de fluxo de
trabalho entram, permitindo uma visao global das organizagoes.

Assim, o fluxo de trabalho pode-se tornar no elemento base propiciador
da reengenharia das organizagdes: promovendo a interligagdo de componentes
ja existentes, gradualmente alterando a organizagao através da reengenharia dos
seus processos. O melhor € que tudo isto pode ser feito mantendo as
tecnologias e solugdes actuais.

Podemos observar na figura 4.1 a representacdo de uma estrutura
hierarquica. Nesta aparecem varios niveis de decisdo e a divisao da empresa por
areas funcionais. Na figura 4.2 esta representado o outro extremo. uma
organizagao totalmente anarquica. Nesta. os elementos interligam-se livremente
entre si sem nenhum controlo. Na figura 4.3 esta representada uma organizagao
horizontal mas com um ponto central de controlo.

Esta ligagao entre o fluxo de trabalho e a reengenharia tém sido tdo
intensa que recentemente foi criada uma organizagdo para lidar com todos os
aspectos referidos: a WARIA - Workflow And Reengineering International
Association [WARIA]
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Figura 4.1 - Organizagdo hierarquica

" Open Database Connectivitv. da Microsoft Corporation
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Figura 4.2 - Organizagéo anarquica
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Figura 4.3 - Organizagao cooperativa com direcgao centralizada

4.6 Aspectos teoricos do fluxo de trabalho

Vimos ja aspectos relacionados com a evolugdo historica dos sistemas de
fluxo de  trabalho. Discutimos o fluxo de trabalho como ferramenta
propiciadora da reengenharia. Nesta sec¢do vamos abordar os aspectos teoricos
que fundamentam o fluxo de trabalho ou que estao relacionados com ele.

Quando falamos na reengenharia. falamos indirectamente numa
consequencia da reengenharia: o empowerement. A reengenharia liberta uma
organizagao dos niveis hierarquicos intermédios. toruando-a mais horizontal.
implementando ou alterando os processos de forma a que atravessem
departamentos. Nesse sentido. vai trazer mais poder para as pessoas que
operacionalmente mantém o negocio de uma organizag¢do, ou pelo menos, é
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esse um dos resultados que a reengenharia devia ter. como refere Champy
[Champy94] relativamente ao novo papel das direc¢des das organizagdes. “estas
devem procurar o empowerment - providenciar aos trabalhadores a informagao.
treino. autoridade e responsabilidade para melhorarem constantemente™ O que
acontece € que. muitas vezes a reengenharia apenas tende a melhorar os
processos. tornando-os mais eficientes. Sobre este aspecto bastantes autores
[Davenport 90] consideram que a reengenharia dos processos vai buscar muito
suporte as teorias de gestdo apresentadas por Taylor. Outros autores vao até ao
limite de considerarem que a reengenharia aplica meétodos da engenharia
industrial e investigagdo operacional. como forma de optimizar processos.
diminuindo as pessoas a simples recursos. sem qualquer autonomia e
responsabilidade individuais.

O fluxo de rabalho por seu |.do € uma ferramenta que pode ter como
efeito a valorizagdo do individuo, ja que o coloca como entidade com
capacidade de decisdo no meio dos processos de uma organizagao. Claro esta
que. num sistema de fluxo de trabalho que defina em tempo de concepgao todas
as hipoteses. o papel da pessoa fica um pouco diminuido. No entanto, o fluxo
de trabalho deve ser visto como um sistema de orientag¢do e ajuda na execu¢ao
dos processos. Sobre esse ponto de vista ele valoriza o utilizador, tornando-o
parte activa e significativa no todo da organizagdo e ndo pega funcional e
redutora

Como conclusdo o que podemos constatar € que de facto. existe uma
relagdo muito grande entre a reengenharia. ou BPR. e o fluxo de wabalho. O
fluxo de mrabalho traz consigo duas vertentes antagonicas: por um lado o
empowerment, por outro lado mecanismos de controlo e possivel redu¢ao do
individuo a simples recurso passivo nos processos da organiza¢do. Esta
ambivaléncia e salutar Devemos encarar o fluxo de rrabalho como uma
ferramenta que facilita o alcangar dos nossos objectivos. Esses objectivos sdo o
melhoramento dos processos da organizagao. ou seja. o melhoramento da
organizagao pela melhoria dos seus processos operacionais de negocio.

Esta ferramenta deve ser utilizada com o equilibrio adequado: nem ceder
a tentagdo do controlo e da pura reengenharia industrial que esquece o
individuo, nem ceder ao outro extremo que pode levar a total anarquia. A figura
4.3 simboliza uma solugao intermedia equilibrada.

Relativamente a esta questao um relatorio recente da Price Waterhouse
[Waterhouse95], faz o seguinte comentario relativamente aos acronimos: “No
inicio do ano. muitas empresas reivindicaram sucesso por terem sucedido na
alteragdao da forma como as coisas eram feitas, em vez de automatizarem o que
ja estava a ser feito. Esta utiliza¢do da tecnologia de informagao foi intitulada
com as letras BPE (Business Process Engineering). Contudo. semanas mais
tarde. uma facgdo rival. ansiosa por enfatizar a nova aparéncia dada a um velho
negocio pela técnica. baptizou-a de BPR (Business Process Reengineering).
Mesmo assim, nem toda a gente estava contente com o termo. e pelo Outono ja
se utilizava a sigla BPT (Business Process Transformation). Infelizmente. o ano
terminou antes que o BPM (Business Process Metamorphosis) pudesse ganhar

B
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adeptos suficientes. De qualquer das formas, trés acronimos para uma unica
técnica € um recorde que demorara algum tempo até ser batido.”. Esta
transcrigao € talvez um exagero mas tem como objectivo mostrar que muitas
vezes as pessoas gastam demasiados recursos a tentar baptizar teécnicas ou
filosofias em lugar de as compreender. transmitir e aplicar. O fundamental € que
as pessoas consigam comunicar ideias e nao simbolos. Isto vem a respeito de
que muitos acronimos tém desaparecido tao rapidamente como apareceram. Na
realidade o que interessa € que os conceitos fiquem e que o saber fazer seja
enriquecido. De facto até o proprio Hammer afirma que o BPR ja era
implementado com sucesso por algumas empresas antes de ele introduzir o
conceito.

Ja que estamos a falar de conceitos e principios. interessa focar aqui outra
das observagdes que o relatorio da Price Waterhouse refere relativamente as
recentes alteracdes na forma de fazer negocio. Estas alteragdes, que segundo o
relatorio se manterdo no futuro mais proximo, serao as linhas mestre para as
organizagoes nos proximos tempos. Estes dados vao ao encontro das linhas
gerais apontadas no primeiro capitulo desta dissertagdo e serao reforgadas nos
proximos capitulos.

Na figura 4.4 podemos observar o que o referido relatorio constata como
diferencas na forma de organizagdo das empresas relativamente ao passado.
Voltaremos a abordar esta questdao no proximo capitulo com maior énfase e ja
enquadrado no ambito do trabalho desta dissertagao.
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Figura 4.4 - Directrizes de negocio
4.7 Fluxo de traballho na actualidade

A utilizagdo desta tecnologia. em Portugal. tem sido bastante lenta. € os
responsaveis das empresas tém mostrado alguma relutancia na sua adopgao.
Contudo. esta situagdo vai comegar a alterar-se lentamente. Em primeiro lugar,
porque os sistemas de fluxo de trabalho tém estado bastante ligados aos
sistemas de GED. que so recentemente sofreram grande impulso devido a
legislagdo que permite que os documentos armazenados em disco Optico tenham
validade legal Assim. ¢ de esperar que as instalagdes de solugdes GED
comecem a crescer e por arrasto apos algum tempo as solugdes de fluxo de
trabalho. Em segundo lugar, as solugdes de rrabalho em grupo e correio
electronico tém sido introduzidas sem grande resisténcia pelos utilizadores.
Sendo sistemas que. ndo implicando forgosamente alteragdes ao funcionamento
das organizagdes. tém conseguido alguma aceitagao A medida que os
utilizadores se vao habituando a trabalhar com estas solugdes vai ser possivel
implementar sobre estas outras solu¢des de maior valor acrescentado, como € o
caso do fluxo de trabalho. O terceiro ponto tem a ver com o facto de as
instalagdes de fluxo de rrabalho efectuadas até agora, apesar de visarem a
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alteracdo para melhor dos negocios, estarem a operar como que em paralelo
com os sistemas actuais das empresas e ndo com eles, formando assim uma
equipa para atingir os objectivos. Esta situagdo tende a melhorar com a
experiéncia de negocio, ganha pelas equipas encarregues da instalagiao destas
solugdes. SO dominando o negocio e fornecendo um sistema o mais
transparente possivel se conseguirdao solugdes de fluxo de trabalho com
sucesso. Os representantes destes sistemas ja deveriam ter interiorizado a
impossibilidade de se venderem ‘pacotes’ de fluxo de trabalho.

Nos Estados Unidos e no resto da Europa o cenario ¢ bastante diferente.
Observem-se as figuras 4.5 e 4.6. Estas representam dados apresentados no
relatorio da Price Waterhouse, relativamente a tecnologias de informagdo para
1994/95 [Waterhouse95]. Estes dados referem-se a cerca de 1000 empresas do
Reino Unido com 5 ou mais pessoas no departainento de processamento de
dados. As empresas da amostra sdo representativas da economia local. A figura
4.5 diz respeito a percentagem de empresas que utilizam actualmente alguns
tipos de tecnologias emergentes. Assim, podemos observar que quase 60% faz
desenvolvimento tipo cliente-servidor. A segunda tecnologia ¢ também na area
do desenvolvimento: sdo as designadas ferramentas de desenvolvimento rapido
de aplicagdes (RAD"). Em terceiro lugar de utilizagdo aparece o grupo dos
sistemas de processamento de documentos em forma de imagem (DIP'®). ou
gestao electronica de documentos. e do fluxo de trabalho.

A figura 4.6 apresenta o grafico relativo a ordem das tecnologias que
serdo utilizadas no futuro pelas empresas. Neste grafico a dupla DIP/Workflow
Ja aparece em primeiro lugar.

'* Rapid Application Development.
' Document Image Processing.
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Fonte: Price Waterhouse/ Computing Opinion Surveys - 1994/95 - Reino Unido
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KBS - Knowledge Based Systems)
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Relativamente a estes dados. o relatorio refere que se nota uma
convergéncia. A convergéncia € apontada ao nivel dos computadores e das
comunicagoes digitais. O relatorio acrescenta que a sondagem mostra que a
convergéncia esta a dar-se realmente no mundo dos negocios. envolvendo as
tecnologias das quais se esperam os maiores beneficios. De facto. as imagens
sao digitalizadas pela tecnologia DIP, e os documentos e tarefas sdo
encaminhados nas organizagdes através dos sistemas de fluxo de trabalho. Os
produtos de trabalho em grupo permitem que grupos de trabalho
geograficamente separados comuniquem e partilhem bases de dados de
documentos. Muitos destes desenvolvimentos dependem de computadores de
secretaria cada vez mais poderosos. ligados a redes cliente-servidor. Essa
complexidade esta a levar a adopgao de tecnologia RAD para o
desenvolvimento de novas aplicagdes. E, claro que os sistemas de
telecomunicagdes de alta velocidade e grande largura de banda permitem que o
enorme volume de dados. envolvido nestas solugdes. possa ser transferido entre
sistemas a velocidades aceitaveis.

Todos estas factos apontam para um enorme crescimento do uso do flixo
de trabalho, nao s6 como mais um pacote de soffware mas, e talvez de forma
mais marcante, como uma ferramenta ou filosofia (veja-se a ligagdo ao BPR)
para melhorar os processos ligados as actividades das organizagdes.

Note-se que até o proprio boom da internet vem potenciar o fluxo de
trabalho, facilitando a sua expansao para além das organizagdes. A maioria dos
sistemas actuais de fluxo de trabalho ja estdo aptos a esta abertura e existem ja
solugdes cuja raiz € a propria internet [ ViewStar].

Como se observou durante este capitulo a utilizagdo do fluxo de trabalho
nao € muito pacifica. O fluxo de rabalho tende a mexer na totalidade de uma
organizagao: o seu sistema de informagao. a sua organizagao. a logica dos seus
processos, a forma como as pessoas trabalham e se relacionam.

Algum detalhe maior ¢ dado no anexo G a esta dissertagio.
nomeadamente ao nivel dos sistemas actuais de fluxo de trabalho, como
funcionam e quais as suas principais caracteristicas. Sdo apresentadas também
algumas das organizagdes internacionais que tém surgido ligadas ao fluxo de
trabalho. Serdo apresentados e analisados os trabalhos que tém sido realizados
no sentido de tentar estabelecer standards. nomeadamente no sentido de
permitir a interligagao dos diversos sistemas.
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4.8 Resumo

Neste capitulo tentamos dar wmna visdo geral do que se passa em termos
de escritorio. nomeadamente nos servi¢os, ao nivel da gestao dos seus
processos com 0s sistemas de fluxo de trabalho.

Fizemos uma breve introdugdo as raizes destes sistemas. Apresentamos
uma classificagdo possivel para estes sistemas. Analisamos algumas das suas
ligagdes a outras tecnologias. cowuw 0 frabalho em grupo e os sistemas de
correio electronico. Tentamos apontar as diferengas e clarificar mal
entendidos.

Numa segunda parte abordamos conceptualmente o fluxo de trabalho e
os seus fundamentos teoricos. em especial. a ligagdo ao BPR. Abordamos
também algumas das suas implicagdes ou consequéncias nas organizagoes.
Finalmente vimos qual o estado actual desta tecnologia e as suas perspectivas
futuras.

No final deste capitulo, e desta primeira parte da dissertagdo. onde
abordamos o estado actual de dois mundos possivelmente convergentes,
espera-nos uma segunda parte que diz respeito ao trabalho desenvolvido
nesta dissertagdo. Este trabalho tenta ligar o melhor de dois mundos. a
industria e os servi¢os, de forma a conseguir ajudar significativamente as
organizagdes a atingirem os seus objectivos: um melhor servigo para os seus
clientes ao menor custo possivel. Este objectivo deve ser conseguido através
de um desenvolvimento harmonioso e de acordo com os principios abordados
até agora. Nesta segunda parte da dissertagdo espera-se entdo uma
abordagem menos pacifica.
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“We may agree that all businesses are in the service business, to some degree”
- James B. Dilworth

Production and operations management.

McGraw-Hill. 1993

Neste capitulo abordaremos globalmente as actividades inerentes aos sectores
industrial e de servigos. Tentaremos distinguir conceptualmente os dois sectores.
Eventualmente chegaremos a uma situa¢ao de distingdo bastante ténue. tal como
ja fol indicado no primeiro capitulo desta dissertagdo. Partindo deste ponto
analisaremos ambos os sectores com o objectivo de encontrar pontos comuns e de
utilizar aquilo que podemos encontrar de melhor em ambos

Finalmente, apresentaremos os conceitos comuns e as suas possiveis aplicagoes
aos dois sectores de actividade. Estas serdo as bases para o capitulo seguinte onde
apresentamos uma solugdo para a gestdo de processos operacionais.

5.1 Introdugao

Muito se tem falado sobre a industria e todos os processos a ela
associados. Desde os desenvolvimentos na engenharia dos produtos e dos
processos ate ao proprio planeamento e controlo da produgdo. Muitos dos
desenvolvimentos e automagoes que se tém conseguido em termos de industria
devem-se ao facto dos seus produtos e processos serem a partida bem definidos
e ndo serem muito dinamicos. O que se passa relativamente a algumas
industrias. e em particular aos servigos. € que muitas vezes o factor incerteza
esta presente: ndo se sabem as caracteristicas do produto/servigo pois este
depende do cliente. Nao se tendo esta informagdo € bastante dificil conseguir-se
automatizar o que quer que seja.

Antes de analisarmos em pormenor as caracteristicas das diversas
actividades, tentaremos globalmente chegar a uma distingdo conceptual entre a
industria e 0s servigos.

Uma das grandes distingdes a que facilmente podemos chegar € a de que,
na industria a actividade vai no sentido da produgao de um item ou produto que
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sera adquirido pelo cliente. Nos servigos. em principio. o objectivo ndo € o de
fabricar um produto tangivel que sera consumido pelo cliente mas o de efectuar
certas actividades a favor dc ~liente. Podemos observar esta distingdo na figura

5T

Empresa Cliente

Servigos

Empresa Produto Cliente

Industria

Figura 5.1 — Industria versus Servigos

Para alem desta distingdo genérica outras se podem observar:

a natureza intangivel dos servi¢os torna dificil obter medidas de
desempenho de uma actividade baseada em  servigos
comparativamente com uma actividade industrial.

medidas de qualidade sdao mais dificeis de estabelecer e medir nos
SErvigos.

o contacto do cliente com o fornecedor do servigo € mais provavel do
que acontece relativamente a industria.

os servicos normalmente ndo podem utilizar stock como forma de
resposta a procura instavel.

5.2 Industria ou servico?

Da distingdo generica apresentada na sec¢do anterior vejamos na pratica
como podemos catalogar algumas actividades

Hospital.

Um hospital tem como objectivo principal o de prestar o servigo de
cuidado medico. Os seus clientes (que na maior parte das vezes sao 0s
pacientes) valorizam um hospital pela qualidade da equipa medica e
dos servigos auxiliares prestados. Um hospital presta basicamente um
servico a comunidade, sendo nitida a ligagdo entre organizagido e
cliente. tal e qual € mostrada na figura 5.1.

No entanto. a evolugdo desta actividade tem sido no sentido de
alguma especializacao das unidades. assim como da privatizagdao pelo
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menos de alguns servigos que até podemcs considerar auxiliares.
Assim, novas clinicas surgem com algum tipo de especializacio:
maternidade. fisioterapia. etc. Ndo € também raro que certas unidades
oferegam os seus servigos como pacotes bem definidos e dirigidos a
mercados ou nichos de mercado especificos. So desta forma estas
unidades se conseguem desenvolver numa economia moderna e aberta.
Tem-se observado esta evolugao ligada a propria actividade
seguradora com o aparecimento de seguros que dao acesso aos
servigos de certas unidades hospitalares.

Mesmo neste tipo de servigos sdo usadas técnicas oriundas da
industria, veja-se o exemplo apresentado por Sauer [Sauer 97]
relativamente a utilizagdo de técnicas de escalonamento industrial num
hospital.

Unidade de montagem de automoveis.

Tipicamente ¢ um exemplo de uma actividade industrial. No
entanto, podemos verificar que cada vez mais, e apesar de ndo haver
contacto directo com o cliente. a montagem de um automovel ¢
efectuada de acordo com especificagdes do cliente. Cada vez mais o
cliente tem a possibilidade de escolher o seu automovel: se tem ARBS,
airbag. tipo de estofos. cor, ar-condicionado, etc.

Se pensarmos globalmente numa marca de automoveis. entdo o
conceito do servigo prestado ao cliente ainda € mais visivel. Desde a
venda do automovel ao servigo de pos-venda, as garantias do proprio
veiculo, a oferta de promogoes aos clientes da marca, aos mailings
especificos para os clientes. a possibilidade de aceder a servigos que a
marca estabelece com outras empresas, temos todo um processo que
visa fidelizar o cliente através da venda ndao so do produto mas de
varios servigos de valor acrescentado.

Fabrica de moldes.

A propria designagao leva a pensar que estamos perante uma
actividade industrial. E na realidade uma fabrica de moldes € uma
unidade industrial. Mas se pensarmos na sua actividade. por exemplo
no fabrico de moldes para a industria automovel, podemos chegar a
conclusdo que mesmo aqui estamos perante 2lgum tipo de servigo. De
facto, uma unidade deste tipo tera que fabricar moldes de acordo com
as especificagdes dos seus clientes, por exemplo, uma marca de
automoveis. Numa filosofia orientada para o JIT, tera que existir uma
cooperagdo muito grande entre os dois intervenientes e neste caso em
especial na engenharia/especificagao do i. >!4e. Estamos entdo perante
uma actividade que ja apresenta caracteristicas de servigo. SO uma
posi¢do neste sentido permite que esta relagdo entre cliente e
fornecedor seja fortificada no sentido ate de trabalharem em conjunto
para desenvolvimentos futuros.
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Seguradora.

Uma seguradora exerce uma actividade que usualmente tem sido
classificada como um servigo.

A actividade de uma seguradora € a de assumir riscos que
normalmente as pessoas teriam que suportar. Nesse sentido sdo
estabelecidos contratos entre os clientes e a companhia. Embora estes
contratos possam ter clausulas especificas. € usual serem contratos de
adesdo.

E regra comum as companhias estabelecerem verdadeiros produtos
de seguros. Exemplos de designag¢des desses produtos sdo: “multi-risco
habitagdo™. “automovel vip”, “multi-risco comercio”, “poupanca
reforma segura” e “saude total”. Apesar da companhia estar a prestar
um servigo ao cliente. ela apresenta esse servigo com a forma de um
produto e este e comercializado por canais idénticos aos canais usados
para outras industrias.

O proprio produto passa por um processo inicial de engenharia que
determina a sua viabilidade, caracteristicas, mercado alvo. canais de
distribui¢do. processo de produgdo. etc. Para o cliente final o servigo
associado ao seguro aparece mais ligado ao mediador ou sociedade
correctora de seguros que sdo as entidades com as quais normalmente
o cliente contacta.

Banco.

A actividade bancaria esta muito ligada a actividade seguradora,
sendo o seu funcionamento bastante semelhante.

Os bancos tambem estabelecem os seus produtos: diversos tipos de
contas a ordem, aplicagdes financeiras. cartdes de crédito/débito por
perfil de cliente. etc. So desta forma conseguem chegar a grandes
mercados atraves dos seus canais de distribuigdo/comercializa¢io
(normalmente os seus balcdes). E claro que o factor servico continua a
estar presente. nomeadamente atraves dos balcdes e de figuras como
0s gerentes de conta

Estes servi¢os cada vez mais tendem a ser prestados aos clientes
atraves de pacotes ou produtos bem definidos. S6 desta forma os
bancos conseguem atingir maiores fatias de mercado.

Fabrica de materiais para a construgdo civil.

Embora seja um exemplo tipico de actividade industrial, tal como
diz 0 mote deste capitulo, até certo ponto todos 0s negocios sao
actividades de servigos.

As consideragdes que fizemos para a industria de moldes sdo
aplicaveis tambem a esta incustria.

Neste tipo de industria, o corrente ¢ fabricarem-se produtos fixos
para a construgdo civil como por exemplo tijolos e vigas. No entanto.
o principio de ligagdo com o cliente, salientado na terceira diferenca
entre industria e servigos. citada no final da sec¢do 5.1, também se
aplica. Algumas constru¢des exigem produtos especificos como por
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exemplo vigas para construir pontes, placas de betdo especificas para a
construgdo de edificios, etc.

Um exemplo ja no limite corresp« ~de as empresas de constru¢io de
piscinas, que além de as construirem, implantam-nas no local a escolha
do cliente, com os respectivos servigos de estudo de luz. temperatura.
etc. Nestes casos além da produgdo do proprio produto, segundo as
especificagdes do cliente, temos todo o servigo de instalagio e até de
manuteng¢do ao longo do tempo de vida da piscina. O mesmo se passa
na construgao de pre-fabricados. habitagdes em madeira. etc.

Software house.

Relativamente as software houses existe uma grande diversidade de
modos de actuagao. Temos empresas que desenvolvem solugdes para
clientes, ou seja. o objectivo € mais a prestagdo de um servico que o
desenvolvimento de software. Neste caso o desenvolvimento de
software pode constituir apenas um detalhe no servigo prestado.

No outro extremo, temos software houses que desenvolvem
produtos/pacotes de software. Mesmo nestes casos é frequente que
alem do produto a companhia fornega servigos de suporte, formagio.
actualizacdo. forum de discussdo. etc.

Hipermercado

Ao falarmos das grandes superficies. da distribuig¢ao e do comercio
em geral, estamos a falar de um servigo em si que € o de fazer chegar
produtos aos clientes finais.

Este tipo de actividade ¢ muito dinamica. tal como o mostra o
passado recente com o enorme aumento do numero de grandes
superficies a ameagar o comercio tradicional. O problema deste tipo de
actividades e o de acrescentar muito pouco, ou nenhum. valor
acrescentado aos produtos. logo serem actividades muito sensiveis.
Relativamente a esta questao Bill Gates [Gates95] afirma: “Sabemos
que. quando a auto-estrada (da informagdo) ligar directamente
compradores e vendedores isso ira pressionar as pessoas que estio
actualmente a agir como intermediarios. Trata-se do mesmo tipo de
pressao que os comerciantes de massas ja provocaram nas lojas
tradicionais”. E pois natural que este tipo de actividade venha a
incorporar cada vez mais valor acrescentado aos seus servicos sob
pena de desaparecer.

Restaurante.

Um restaurante presta um servigo: prepara e serve refeices. No
entanto se repararmos no seu funcionamento, ele ndo € muito diferente
de uma fabrica. Existe o produto, os pratos. que sio confeccionados
por ordem do cliente. O servigo propriamente dito esta no atendimento
e ambiente prestado ao cliente.

Repare-se que muitas das recentes cadeias mundiais de franshising
aplicam tecnicas idénticas as dos bancos ou seguradoras ao
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especificarem  produtos a serem comercializados globalmente.
Também no caso dos restaurantes. so assim eles conseguem
estabelecer niveis de serigo e qualidade idénticos em todo o mundo.
Muito do servi¢o prestado pelo restaurante nao tem forgosamente que
ver com a refei¢do. Pode ser na forma do parque de estacionamento
para os clientes. no servigo de marcagdo de mesas. no servigo
especifico de preparagao de festas de aniversario, no atendimento
rapido. no drive-in. no atenuinento cuidado. etc.

Tambeém aqui podemos encontrar tecnicas comuns a industria. Por
exemplo. as encomendas dos clientes do Pizza Hut sdo transmitidas
automaticamente e escalonadas para o forno mais apropriado.

e Escola

A escola e 0 ensino em geral tém como objectivo a presta¢dao de um
servigo: educar e formar.

Neste caso tambem temos as duas vertentes. Por um lado. os cursos
sao apresentados como produtos com determinadas caracteristicas:
conjunto de cadeiras, prc..ama das cadeiras, exames, professores,
instalagoes. diplomas finais. saida profissional dos alunos formados.
etc

Por outro lado. ha tambem o aspecto de servico. A formagdo e a
educacdo como conceitos ndao sao produtos e. alem desse facto. as
proprias escolas tentam desenvolver um servigo o mais possivel
personalizado por aluno. O acompanhamento pedagogico. as cadeiras
de selecgdo segundo o perfil do aluno, o programa actualizado das
cadeiras segundo as necessidades do mercado. e a formagdo quase
autodidacta do aluno possivel atraves das novas tecnologias sao apenas
alguns exemplos do factor servigo na escola.

e [Estacdo de radio

Uma estagdo de radio, tal como uma estagao de televisdo. sao
actividades de prestagao de servigos. Normalmente os programas sao
transmitidos para um publico que directamente nao paga o servigo.
Quem paga esse servigo sao os anunciantes. Esta caracteristica torna
este tipo de actividade um pouco particular.

Actualmente tanto as estagdes de radio como de televisdo tendem a
fornecer pacotes de canais orientados a diversos tipos de audiéncia que
esta disposta a pagar por estes. Por exemplo, estagoes de radio digitais
destinadas a transmissdao em bares. animagdo de locais publicos,
estacOes especiais para centros comerciais ou cadeias de lojas. Mesmo
a nivel do publico em geral, este tipo de segmentagdo ja comeca a
aparecer com estagdes especificas por gostos musicais, desporto. etc
Relativamente as estacoes de televisdo. a evolugdo € idéntica. Tudo
isto e possivel devido a evolugdo tecnologica a nivel da transmissao
digital e por satélite. Esta evolugao vai no sentido da apresentacao dos
programas como produtos destinados a publicos especificos.
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e Empresa de telecomunicagoes.

As empresas de telecomunicagdes prestam um servi¢o aos seus
clientes. Inicialmente esse servigo era basicamente o da transmissao de
voz. Actualmente os servigos diversificam-se com a transmissdo de fax.
as redes digitais para transmissdo de dados (incluindo também a voz).
servigos de video-conferéncia, /nternet, rede movel. etc.

Apesar de ser uma actividade de prestagdo de servigos, muitos
desses servicos sdo apresentados e vendidos como pacotes de
produtos. Veja-se o exemplo recente dos pacotes langados para acesso
a internet. Sem ser desta forma seria fisicamente impossivel um
alargamento tao grande do mercado servido.

Muitos outros exemplos de actividades poderiam ser dados. Pensamos
que indeper..entemente de novos exemplos chegariamos sempre a conclusio
que cada vez mais as actividades ganham um caracter de servigo. Este caracter
de servigo permite que as empresas acrescentem valor a sua actividade ou
produto. Por outro lado, muitas empresas tradicionalmente enquadraveis no
sector dos servigos tendem a incorporar algumas caracteristicas da industria
como por exemplo a actividade seguradora, a banca, a restauracio e as
telecomunicagoes.

5.3 Particularidades dos servicos

Na introdugdo a este capitulo observamos as grandes diferencas dos
servigos relativamente a industria. Nesta sec¢do vamos tentar detalhar mais
essas diferencas.

Uma das grandes diferencas dos servigos relativamente a industria esta no
facto evidenciado na figura 5.1: o resultado dos servigos ndo € um produto com
caracteristicas bem determinadas a partida. Assim um cliente so no final da
prestagao do servigo € que pode aferir da qualidade deste. E por causa disto que
determinados servigos funcionam por referéncia. Uma pessoa experimenta um
novo restaurante porque um amigo deu boas referéncias relativamente ao seu
servigo ou a qualidade da comida. E por esta razao que os grandes restaurantes
multinacionais tentam estabelecer produtos e servigos standard que as pessoas
possam encontrar em qualquer parte do mundo.

Outra dificuldade associada aos servigos € a que, na maior parte das
vezes, ¢ dificil quantificar o valor acrescentado do servigo visto ele ter diversas
facetas. Na industria € normalmente facil, por ‘desmontagem’ do produto final,
determinar o valor acrescentado que foi incorporado. Tal como vimos. muitas
empresas industriais tendem a aumentarem o factor servigos por forma a
aumentarem, no computo geral, o valor acrescentado da sua actividade. Um
exemplo extremo aconteceu nas empresas informaticas a nivel do hardware. O
valor acrescentado que o mercado lhe atribuia desceu tanto que muito desse
hardware comegou a ser vendido sem margem no pagamento a pronto. Isto
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porque o valor acrescentado de se montarem uns componentes para formar um
PC ¢ muito reduzido. Alias muitas empresas ja come¢am a montar o
computador pessoal na altura da compra e segundo as especificagdes do cliente.
Nos servi¢os esta percepgao do valor acrescentado € muito mais dificil e por
vezes pode dificultar inicialmente as actividades. E claro que muito se pode
fazer nos servigos para que. mantendo a qualidade do servigo prestado. se
diminua o custo associado a sua prestagao.

A solugdo proposta no capitulo seguinte vai no sentido de se melhorarem
0s processos de negocio das empresas e dessa forma diminuir custos, tentando
melhorar o desempenho e a qualidade. O objectivo € a reengenharia de
processos e 0 melhoramento continuo.

Outra grande diferenga entre a industria e os servicos € que nas
actividades que envolvem servicos € muito provavel que o cliente esteja
envolvido no proprio acto do servigo. Num restaurante e até num banco isto
acontece. Nestes casos a propria actividade operacional sobrepde-se o
marketing. o que € menos plausivel na industria. Muitos servigos tém o
chamado hackoffice’ que normalmente nunca chega a entrar em contacto com o
cliente (o contrario do fronoffice”). Esta divisdo permite trabalhar a imagem do
servigo perante o cliente no frontoffice enquanto que no hackoffice as empresas
podem tentar melhorar o desempenho e custos sem se preocuparem com a
imagem que o cliente podera ter do processo. Podemos encontrar varios
exemplos desta situagdo. Um deles pode ser o tratamento de um sinistro por
uma seguradora. Neste caso o frontoffice sera um mediador ou um balcao da
propria companhia que recebera os dados relativos ao acidente. Todo o
processo de tratamento do sinistro sera feito em hackoffice por um gestor do
sinistro. No trabalho de hackoffice, mesmo que seja necessario por questoes
operacionais que o gestor de processo trate primeiro um processo de sinistro
que chegou depois essa alteragdo ndo deve afectar a imagem que o cliente tem
da companhia. O que sera desejavel manter ¢ o tempo medio de resolugao deste
tipo de processos.

Muitos outros servicos tém esta divisdo entre fromtoffice e backpoffice
como por exemplo os restaurantes. Aqui o frontoffice ¢ desempenhado pelos
serventes. A confecgdo dos pratos na cozinha € o backoffice. Certos
restaurantes mantém a cozinha a vista dos clientes por forma a que estes possam
apreciar o backoffice a trabalhar. Esta ¢ uma questdo de prestigio e qualidade ja
que ao permitir que o cliente observe todo o processo este consegue dar valor
ao servico (a questao do valor acrescentado que foi abordada acima)
assegurando ao cliente toda a higiene na confecgdo dos pratos.

Outro servico que também funciona com frontoffice e backoffice ¢ o
servigo de justiga prestado pelos tribunais. O problema € que este, tal como a
maioria dos servigos publicos, sofre de alguns problemas a nivel da prestagdo de
servigos. Assim. esta actividade tem sofrido varias acgdes no sentido de se
modernizar. nomeadamente através da formagao e educagao de funcionarios e

! Termo anglo-saxonico que usualmente identifica a parte do escritorio das empresas a qual o
cliente ndo tem acesso

* Termo anglo-saxonico que identifica a parte do escritorio das empresas a qual o cliente tem
acesso. muitas das vezes referido como balcdo.
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respectiva valorizagdo. No global, e em particular nos tribunais. apesar das
deficiéncias do frontoffice, que normalmente se reflectem depois no backoffice.
o problema esta no hackoffice. Toda a quan‘dade de processos é gerida
manualmente e utilizando papel até ao limite do impensavel. Mesmo que os
processos civis e criminais por si so ja sejam complexos. a complexidade
aumenta exponencialmente com o tratamento manual dos processos. Estas
questdes poderiam ser bastante melhoradas por uma gestio adequada dos
processos operacionais. Um exemplo magnifico nesta area ¢ apresentado por
Ramage [Ramage94] como um dos maiores projectos de BPR: a reengenharia
de toda a economia do Chile durante o governo de Allende. Note-se ainda que
Fernando Flores. criador do sistema de fluxo de trabalho ActionWorkflow. foi
ministro da economia do Chile durante esse projecto.

Existem servi¢os que sdo tdo personalizados que ndo tém esta dlstmgao
entre frontoffice e backoffice. E o caso dos servi¢os medicos em que o paciente
(cliente) assiste e € parte integrante da grande parte dos servigos. Imaginemos
um dentista para o qual em 90% dos casos o cliente esta presente durante o
servigo e pode avaliar da sua qualidade e valor acrescentadc.

Outra das particularidades dos servigos tem que ver com a procura nio
uniforme’. Como ja foi referido nos servi¢os nao se pode contar com o stock.
Nao ¢ entdo possivel usa-lo para fazer face a procura nio uniforme. Existem
algumas estratégias usadas pelas empresas de servigos para tentar influenciar a
procura com o objectivo de a nivelar. Algumas solugdes sao:

e utilizagdo de um sistema de marcagdo

e atrasar o fornecimento do servigo

* incentivar os clientes a procurar horarios menos sobrecarregados
(as companhias de telecomunicagdes e energia usam muito esta
tecnica)

Se as empresas ndao conseguem nivelar a procura existem sempre
mecanismos para fazer face a este tipo de procura. Esses mecanismos nao sio.
no global, muito diferentes dos usados na industria. Assim temos:

e contratagdo de trabalho em tempo parcial
sub-contratar capacidade

e ter funcionarios com boa formagao que possam cfectuar varias tarefas
(desse modo estes podem ser deslocados para a area de maior
sobrecarga)

e implementar sistemas de self-service

¥ Ver as consideragdes sobre necessidades independentes no capitulo 3.
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5.4 Pontos comuns

Vimos ja que, grande parte das actividades de servigos tém aquilo a que
chamamos hackoffice e que permite separar a actividade do contacto directo
com o cliente, ou seja, consegue algo de bastante semelhante a0 que acontece
com os produtos relativamente a industria. Por exemplo, na banca e nos seguros
comegam a aparecer servigos automatizados. como as caixas automaticas. o
servico telefonico e a internet. Ou seja, existe um “balcdo” a atender os pedidos
do cliente e um bhackoffice a trabalhar para o cliente. Na realidade esse
backoffice ¢é constituido por uma serie de processos despoletados para
responder aos servigos pedidos pelos clientes. tal como existem processos para
fabricar os produtos na industria. Sobre este ponto de vista, e no limite,
poderiamos considerar que a industria, tal como € definida, € um caso particular
dos servigos.

Existe para os servigos, tal como vimos para a industria. a necessidade da
engenharia dos seus processos operacionais. Assim como na industria do
calcado se utilizam sistemas de CAD para desenhar os diversos modelos e
determinar qual é o melhor processo de fabrico (CAPP), nos servigos passa-se a
mesma coisa. Por exemplo. na actividade seguradora. a introdugéo de um novo
produto de seguros € precedida de uma engenharia que permite estudar a sua
viabilidade. caracteristicas, processo de produgdo. etc. Repare-se que o
processo para a venda de um seguro de viagem ou transporte € diferente do
processo para um seguro automovel, habitagao. saude ou vida. Cada um tem
especificidades concretas e como tal processos de tratamento diferentes.

Imaginemos um seguro industrial. Se o cliente declarar que a industria nao
é poluidora nem tem quimicos perigosos entdo o tratamento € mais simplificado.
caso tenha alguma destas caracteristicas pode implicar a inspecgao do local por
peritos para avaliagdo do risco. Num seguro de vida ou doenga passa-se O
mesmao.

Segundo este ponto de vista toda e qualquer actividade € constituida por
um conjunto de processos operacionais que a suportam. Por operacionais
queremos dizer todos 0s processos que constituem a actividade base de um
negocio. Relativamente a uma industria, inclui as actividades necessarias para o
fabrico dos seus produtos. Actividades de suporte em principio nao estao
incluidas. mas no limite também podem estar. E uma questdao muito relativa. As
actividades comerciais e de marketing assim como as de administragao e
financeiras. embora cada vez mais importantes, nao sdo por definicao
operacionais. pelo menos no sentido que desejamos dar ao termo.

Relativamente aos servigos. as actividades operacionais sdo. basicamente.
aquelas que sdo originadas pela prestagdo do respectivo servigo. Por exemplo.
na actividade seguradora serdo todas aquelas que sao despoletadas pelo
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contacto entre o cliente e a seguradora® uma proposta para um novo seguro. a
participagdo de um sinistro, um pedido de cotagdo. etc.

Note-se que o processo de fabrico de um produto €. no limite, um servigo
que esta a ser prestado ao cliente. Esse processo € constituido por uma série de
acgoes efectuadas segundo uma ordem e utilizando determinados recursos. e
que visa a obtengao do produto no final do processo. Nos servigos a situagio e
idéntica.

Voltando a actividade seguradora, a criagdo de um novo contrato de
seguro entre uma companhia de seguros e um cliente € também um processo
que consiste numa serie de acgdes que visam a constitui¢do desse acordo entre
as duas partes. Num caso os recursos envolvidos podem ser maquinas
industriais. pessoas e matérias-primas, no outro sdo aplicagdes informaticas,
pessoas e documentos.

Estas defini¢des de fabrico de produto e de criagdo de seguro e muitas
outras, enquadram-se perfeitamente nas defini¢des de fluxo de trabalho que
vimos no capitulo anterior.

O que usualmente encontramos na industria € uma parte de planeamento
bastante forte, nomeadamente utilizando meétodos como o MRP e muita
investigagdo a nivel do planeamento operacional e escalonamento. No que
respeita aos servigos, comegam-se a definir os processos operacionais.
nomeadamente atraves de software de fluxo de trabalho. mas muito no sentido
do acompanhamento e algum controlo. Este tipo de sistemas costuma ser um
pouco pobre no que toca ao planeamento/escalonamento.

Neste contexto. o principal objectivo deste trabalho € o de desenvolver
uma ferramenta que permita a definigdo de processos operacionais inerentes a
diversas actividades — quer da industria. quer dos servicos — e o
planeamento/escalonamento das tarefas inerentes a esses processos. A
ferramenta deve ser facil de utilizar e dinamica. Um dos objectivos propostos
inicialmente foi o da ferramenta (na sua aplicagdo para planeamento industrial)
permitir que um engenheiro da produg¢do pudesse alterar o resultado do
escalonamento de uma forma simples alem de se poderem usar metodos
automaticos de planeamento.

Foi igualmente necessario conceber toda a arquitectura de funcionamento
da ferramenta. Pode-se ate dizer, de forma mais correcta. que a solug¢ao
idealizada constitui todo um sistema suportado numa arquitectura. No capitulo
seguinte teremos oportunidade de detalhar todas estas consideragdes.

' No anexo B tentaremos dar uma ideia de todo o fluxo de informagdo na actividade
seguradora. dado que grande parte deste trabalho consistiu no estudo da actividade
seguradora. Estudo esse que foi proporcionado pela 12S e pela analise de alguns casos nos
seus clientes.

Note-se que existem muitas actividades nos seguros que ndo dizem directamente respeito ao
cliente ¢ que tém que ver com outras entidades como mediadores. corretores ou outras
companhias de scguros,
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5.5 Gestao operacional numa organiza¢io

Podemos encarar uma organizagdo (industria ou servico) como sendo
uma entidade cujo funcionamento base e interligagdes estdo representados, de
uma forma muito simplificada. na figura 5.2. Note-se que esta figura nio ¢
muito diferente da figura 2.4. Enquanto que na figura 2.4 se representa uma
organizagdo industrial. a figura 5.2 tenta apresentar um modelo genérico de uma
organizagao.

Os canais de distribuigao/comercializagdo estao representados a tracejado
pois podem ndo existir. Na area referente ao hackoffice estio representados os
processos necessarios a condugdo das actividades da empresa.

Entre os processos representados podemos ter, no caso de uma industria:

® processos de fabrico necessarios a obtengdo dos produtos finais
que a empresa comercializa
processos de engenharia de novos produtos
processos de or¢gamento
processos de especificagdo tecnica de produtos para fornecedores

No caso dos servigos, por exemplo nos seguros:

e processos de pedidos de cotagdes

® processos de aceitagao/criagao de novos seguros
® processos de tratamento de sinistros

e processos de expedigao de documentos

Estas actividades. de duas arcas diferentes. encaixam no modelo de
organizacdo apresentado na figura 5.2. Muitos destes processos estio
interligados dentro da organizagao e até fora desta. O processo de concepgdo
de um novo produto pode ter sido originado por um cliente. entra em
engenharia na organizagdio e pode dar origem a especificacdes para
fornecedores. Uma vez completa a fase de concepgdo, esta da origem a um
processo bem definido para fabrico do novo produto. Mesmo relativamente a
fase de concepgdo se podem definir varios tipos de processos que suportam
diversas necessidades em termos de engenharia de novos tipos de produtos.
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Cliente Fornecedor

Canais de Distribuigao / Comercializagao

FrontOffice

- el Produto
Processo B
Processo A
Processo N
BackOffice

Organizagao

Figura 5.2 — Representagao simplificada de uma organizagao sob o ponto de vista dos seus processos
operacionais

Os proprios papeis das diversas entidades representadas na figura 52
alteram-se quando vistos por outros prismas: sob o ponto de vista do cliente a
organizagdo € um fornecedor, e sob o ponto de vista do fornecedor a
organizagdo ¢ um cliente. E natural que os proprius processos extravasem a
organiza¢ao [Amberg 97]. Assim o trabalho que tem sido desenvolvido na 12§
visa a criagdo de um conceito de organizagdo virtual, neste caso para a
actividade seguradora. Nesta actividade existem diversas entidades envolvidas
que visam objectivos comuns. Existem os clientes que dialogam normalmente
com os seus mediadores ou corretores, mas tambem podem dialogar
directamente com a companhia. Os mediadores e corretores por sua vez
dialogam com as companhias de seguros. Estas tém necessidade de estabelecer
contactos com outras companhias (por exemplo no caso do co-seguro e do
resseguro) e com as suas proprias delegagoes. Toda esta actividade € por sua
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vez coordenada pelo Instituto de Seguros de Portugal Como muitas
companhias de seguros sdo delegag¢des de companhias multinacionais, ou sdo
associadas a companhias multinacionais, tém também necessidade de estabelecer
comunicagdes com estas. A par de tudo isto, com a constitui¢do cada vez maior
de grupos de empresas. as companhias de seguros comegam a estar ligadas a
grupos economicos. Estes grupos sdo normalmente liderados por bancos, e as
companhias usam os balcoes destes como canal de produgao/comercializag¢do
(angariagdao de novos contratos). No ambito de um grupo economico existe
toda uma serie de informagdo que deve circular, aléem daquela que legalmente ¢é
obrigatoria. como € o caso das contas consolidadas dos grupos economicos. Tal
como na actividade seguradora. em muitas outras actividades se faz sentir esta
evolugdo provocada, em grande parte, pela globalizagdao da economia.

Todos estes processos, quer os internos a organizagao quer aqueles que a
extravasam, devem ser devidamente concebidos, implementados, acompanhados
e controlados. Desta forma conseguir-se-do diversas vantagens competitivas.
como a melhoria da gestdo dos recursos disponiveis, a diminui¢ao do tempo
consumido nos diversos processos, localizagao de pontos de estrangulamento.
et

No capitulo seguinte apresentaremos a vertente de desenvolvimento desta
dissertacao.

O que tentamos definir neste trabalho foi uma arquitectura que suportasse
uma situagdo complexa como e a que foi descrita acima para a actividade
seguradora. Depois de criado esse modelo, tentou-se conceber um sistema que
permitisse implementar toda a diversidade possivel de processos operacionais
que podemos encontrar nas mais diversas actividades.

Sendo este um projecto demasiado extenso. avangamos em termos de
implementagdo para uma ferramenta essencial a todo o sistema: uma ferramenta
para a modelagdo e planeamento/escalonamento de processos ou actividades.
Podemos dizer que fomos recolher inspira¢ao para todo o sistema de suporte a
técnicas e conceitos usados no fluxo de trabalho. A engenharia industrial e as
técnicas de gestdo da produgdo fomos buscar conceitos relativos a planeamento.
escalonamento e controlo
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5.6 Resumo

Neste capitulo comegamos por analisar as diferengas basicas entre a
industria e os servigos. Identificadas as diferengas conceptuais, analisamos
varias actividades com o objectivo de identificarmos em que categoria
encaixavam. Chegamos a uma situagdo de disting@o ténue entre os servigos e
a industria. De um certo ponto de vista, todas as actividades tém uma
vertente de servigo. Nessa vertente analisamos em pormenor algumas
particularidades e partimos para os pontos comuns entre servigos e industria.

Todo o estudo e analise foi efectuado sobre a perspectiva da gestao dos
processos inerentes as diversas actividades.

Durante o texto, diversas vezes surgiram referéncias relativas tanto a
conceitos de gestdo e planeamento industrial como de fluxo de trabalho e
reengenharia de processos que haviamos apresentado nos capitulos referentes
ao estado da arte nestas areas.

Finalmente, enquadrado neste contexto, apresentamos 0s conceitos e
principios que suportam a solugdo proposta nesta dissertagdo para a gestio
de processos operacionais.

A solugdo implementada sera apresentada no proximo capitulo.
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“Penso que vivemos numa altura maravilhosa. Nunca houve tantas oportunidades de fazer
coisas impossiveis anteriormente.”
- Bill Gates: The Road Ahead. Viking Penguin 1995

Apos a abordagem efectuada, no capitulo anterior, a forma de funcionamento
operacional de diversas actividades. apresentaremos um sistema concebido para a
gestdo dos processos inerentes a essas mesmas actividades. Como teremos
oportunidade de demonstrar, para a concep¢io deste sistema fomos buscar
inspira¢do a investigagdo operacional na area industrial e aos sistema de fluxo de
irabalho, e conceitos associados. nos Servigos

6.1 Introducgio

Tendo em conta as consideragdes do ultimo capitulo, referentes aos
pontos comuns encontrados relativamente a diversos ramos de actividade.
pareceu-nos de todo implementavel um sistema que suportasse a gestao de
processos (em principio de indole operacional) de negocio de uma forma
generica. Por processos de negocio queremos dizer as actividades inerentes a
um negocio. Quando focamos os processos operacionais queremos dar énfase a
uma aplicagao aqueles processos nucleares dos negocios que tém a ver com o
dia-a-dia de uma organiza¢do. Ou seja. nio é objectivo principal deste sistema a
implementagao de processos a niveis hierarquicos mais altos das empresas. o
que ndo implica que tal ndo possa ser feito. Se repararmos em exemplos de
Sluxo de  trabalho vemos que estes atravessam uma 0rganiza¢io
independentemente da hierarquia e, tal como referimos no capitulo 4. sio
optimas ferramentas para implementar (na pratica) processos de reengenharia de
organizagoes.

Cada organizagdo € composta por varios elementos que representam
determinados papeis nas suas diversas actividades. De entre os elementos
referidos qualquer empresa tem pessoas, maquinas, matérias primas, materiais
consumiveis, edificios, soffware. etc. As actividades de uma empresa podem ser
descritas como processos envolvendo esses elementos. Estes processos podem

81
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ir desde situacdes totalmente ad hoc'. passando por actividades de escritorio
tipicas dos sistemas de fluxo de rrabalho. até processos rigidos de fabrico
industrial

O sistema proposto € um sistema informatico que deve poder modelar as
diversas actividades de uma organizagdo. Além de permitir modelar/conceber os
processos. deve permitir o seu planeamento. Uma vez instanciados. os
processos devem poder ser geridos (acompanhamento e controlo).

Outro dos aspectos importantes foi o de tentar dar alguma autonomia
conceptual a alguns elementos de uma organizagdo (pessoas. maquinas e
software). Esses elementos ndo devem ser considerados como simples recursos
pois. entre outras coisas, tém alguma autonomia para tomarem decisdes. Nos
sistemas de fluxo de trabalho é muito comum o termo Actor para referir este
tipo de elementos. Amberg [Amberg 97] refere que o termo actor € usado
genericamente para representar pessoas, maquinas ou computadores.

Uma das vertentes que tivemos o cuidado de ponderar foi a interliga¢do
com outros sistemas. visto que o objectivo € fazer algo de aplicavel a diversas
areas de actividade Desde a industria até aos Servigos, o sistema teve que ser
concebido tendo em conta diversas interligagdes. no ambito do centro CIM do
ISEP e em colaboragdo com a empresa DIC. como nicleo de um sistema de
gestao da produgdo (enquadrado no sistema Xcam da DIC). Mas Também no
ambito da 12S, como sistema de fluxo de rabalho a integrar com o sistema GIS
e o 12Sdoc

O nucleo do sistema desenvolvido é comum as diversas aplicagoes.
Algumas partes. que se prevéem especificas, sio os mterfaces com os
componentes. a nivel do acompanhamento e controlo, devido a sua natureza
diversa: numa aplicagdo sdo essencialmente magquinas enquanto que na outra
sao pessoas. computadores e software

6.2 Conceitos inerentes a gestio de processos

Tendo como ponto de partida uma concepgao globalizante a diversas
areas de actividade. chegamos a um conjunto de conceitos oriundos quer da
gestao da produgao quer das teorias associadas ao fluxo de rabalho.

De seguida apresentamos uma breve descrigdo da semantica dos termos
usados neste trabalho

e Recurso
Maquinas. Programas (sofiware), Pessoas. etc.
Os recursos sdo divididos em recursos activos e recursos passivos.

" Situagdes descritas no capitulo 4 como as mais aptas para os sistemas de trabalho em grupo e
mensagens.
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Os recursos activos sdo aqueles que efecti.am operagoes.

Os recursos passivos podem participar em opera¢des mas nao sio
responsaveis por elas. Podem servir apenas para efeitos
contabilisticos.

Os recursos sdo varias vezes referidos nos sistemas de fluxo de
trabalho como actores [WfMC96].

¢ Operacio
Actividade que pode ser desenvolvida por um recurso.

® Processo
Programa das tarefas a serem efectuadas para atingir algum
objectivo na organizagio.

e Expediente
[nstancia de um processo.

e Tarefa
Actividade realizada por um recurso numa etapa de um processo.
Pode ser vista como uma instancia de uma operagao efectuada por
um recurso numa determinada etapa de um processo.

e Accio
Actividade basica. ou elementar, desenvolvida pelos recursos no
ambito de uma tarefa.

* Agenda
Contém as marcagdes de periodos de actividade e periodos livres
dos recursos.
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6.3 Arquitectura do sistema proposto

O sistema desenvolvido ira suportar-se sobre a arquitectura genérica que
esta representada na figura 6.1.

Os grandes modulos constituintes da solugao (Concepg¢ao/Modelagao de
Processos. Planeamento. Acompanhamento e Controlo) serdo distribuidos pelos
diversos elementos representados na figura.

Os recursos sdo dos elementos principais do sistema, pois sdo estes que
suportam o funcionamento de uma organizagdo. Propositadamente.
representamos 0Os recursos como caixas indistintas, visto estes serem a parte do
sistema que varia entre implementagdes. A parte restante do sistema., em
principio. permanecera idéntica entre implementa¢des. embora possa ser
bastante configuravel. como teremos oportunidade de ver mais adiante.

O servidor centralizara toda a informacgao relativa ao sistema. desde a sua
configuragdo até a informagdo relativa aos diversos processos activos num
determinado instante (expediente). Deste modo. este sera o elemento central de
toda a solugéo.

H

BD Estagao de Servidor

Local Trabalho 8D
Central
Rede Local
Recurso 1 i
Recurso 2
|
| Recurso 3 Recurso N

Figura 6.1 — Arquitectura genérica do sistema

A estagao de trabalho permite a manipulagdo de quase todo o sistema em
termos de engenharia (configuragdo de todo o sistema) e de gestdo
(basicamente o planeamento. acompanhamento e controlo).
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Para efeitos de simplificacdo a figura 6.1 e as seguintes sO apresentam
uma estagdo de trabalho embora, como ¢ evidente. possam existir mais. O
mesmo se pode dizer em relagdo ao servido. embora a existéncia de mais que
um seja pouco provavel em ambientes normais.

Em termos de engenharia temos, entre outras coisas:
e especificagdo dos recursos

e especificagdo das operagdes

e especificagao dos processos

Em termos de gestdao temos, entre outras:

e especificacdo de novos expedientes

e especificagao de algoritmos de escalonameanto a utilizar
e escalonamento automatico, manual e semi-automatico.
e alteracao do planeado (controlo)

e simulagao

e acompanhamento (comparagao do real com o planeado)

Uma utilizagao comum do sistema consistira nas seguintes etapas:

. Engenharia de um novo processo numa estagao de trabalho. A

estagdo de trabalho pode descarregar® do servidor da especificagio

dos elementos necessarios do sistema para a concep¢do do novo

processo (recursos, operagoes. etc.).

Carga’ do processo. ja definido, no servidor.

Escalonamento de expedientes que utilizem o novo processo pelo

servidor. Os novos expedientes podem ser lancados numa estag¢ao de

trabalho ou por outro elemento que esteja ligado ao servidor O

servidor fara o despacho das tarefas pelos recursos que tenham sido

escolhidos pelo algoritmo de escalonamento.

4. Os recursos recebem as ordens de trabalho relativas as suas tarefas,
efectuam-nas, e no final notificam o servidor.

5. Apos o término das tarefas. o servidor despacha trabalho para novos
recursos em fungdo da especificagao do processo. O sistema volta ao
ponto anterior ate ao término do expediente.

el 2

Por uma questdo de concep¢dao global, ¢ também para facilitar o
desenvolvimento parcelar de todo o sistema, optamos por uma arquitectura de
rede do tipo assincrono em que as partes estao ligadas entre si mas ndo
necessitam de ligagdes ‘quentes™ para funcionarem. Por exemplo, a estagdo de
trabalho tem uma base de dados local que € uma imagem, ou subconjunto. da
base de dados do servidor. S0 quando se termina a configuragdo de um novo
processo, e se deseja que ele seja utilizado. € que se da uma ligagao ao servidor

“ Em termos informaticos ¢ usual a utilizagdo do termo download para designar esta operagio
" Em termos informaticos ¢ usual a utilizagio do termo upload para designar esla operagio
" Por ligagdes “quentes queremos dizer ligagdes que se mantém constantes ao longo do tempo



86 Um Sistema para Gestao Operacional de Processos

para carregar 0 novo processo no servidor. Este € apenas um exemplo do tipo
de ligacdo que foi concebida para ligar todos os elementos do sistema. Tal
como ¢ representado na figura 6 1. e possivel que partes dos sistema estejam
ligadas atraves de uma rede W AN’ que até pode ser a interner. Uma ligagao do
tipo assincrona. como a mencionada. permite que mesmo nesta ultima situagao
o sistema se comporte de forma aceitavel. Esta ¢ uma das grandes razoes pela
qual os sistemas de fluxo de trabalho séo implementados sobre sistemas de
mensagens como o Exchange ou o :votes. Por outro lado, uma situagao destas
facilita a interligagio com outros sistemas. Numa implementagao do tipo fhuxo
de trabalho. na area dos servigos. torna-se fundamental pois existe a
necessidade de utilizar e interligar com aplicagdes existentes, que possivelmente
nio foram concebidas prevendo esta facilidade. Na maior parte das vezes a
interligagdo tera que ser feita sem alteragdo das aplicagoes existentes.

No anexo F teremos oportunidade de detalhar em termos mais técnicos o
sistema implementado.

[]

AW S
BD Estacdo de Servidor )
Local Trabalho BD
Central
A Rede Local ——— —
fr———
- ey I ‘
Posto de trabalho = | _
Utilizador 1 — = —
Posto de trabalho
Utilizador 2 - Posto de trabalho
Servidor Utilizador N

Aplicagao X

Figura 6.2 -implementagéo do Sistema nos Servigos

Nos servigos, o sistema toma uma forma idéntica a apresentada na figura
6.2. Aqui podemos observar que 0s recursos sao basicamente computadores a
funcionarem como postos de trabalho de utilizadores ou a executarem
aplicagdes informaticas.

Ja vimos que podemos mode - varios processos nos servicos para
funcionarem segundo estes principios. Na actividade seguradora, podemos

Y Wide Area Network
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encontrar varios exemplos:. o processo de criagdo de um novo seguro. o
processo de tratamento de um sinistro. etc.

Na maioria das actividades de servigos a parte técnica ja se encontra
informatizada (por exemplo nos seguros ou na banca). No entanto, o que existe
informatizado sdo as diversas fun¢des da empresa por sectores e nao o fluxo de
trabalho. Essa informatizagdo. na maior parte dos casos. ja existe ha alguns
anos e foi desenvolvida em sistemas de médio e grande porte cuja reconversao
para sistema mais abertos e pequenos € complicada (o chamado downsizing). A
implementagio de um sistema destes tem que interligar com os recursos
existente: as referidas aplicagdes técnicas do negocio. as novas aplicagoes de
escritorio € computagdo pessoal e as proprias pessoas que efectuam o trabalho.
So essa interligagdo vai permitir que se implementem os fluxos de trabalho
inerentes ao. processos do negocio que atravessam ‘horizontalmente® as
empresas, ou seja, atravessam a divisdo sectorial das empresas.

Hoje em dia a evolugdo tecnologica e a sua democratizagdo para sistemas
mais acessiveis (por exemplo redes de micro-computadores) torna possivel a
implementagdo de solugdes que ndo deitam fora o passado e valorizam as
aplicagoes existentes com a inclusao de maior valor acrescentado. Tecnologias
como o OLE (COM e DCOM®) e o CORBA permitem a reutilizagdo de
componentes de origens diversas de uma forma bastante integrada. Estas
tecnologias. associadas a um sistema como 0 proposto, permitem. entre outras
coisas. que as empresas possam evoluir gradualmente sem deitarem fora o
sistema de que dispoem actualmente.

A==
BD Estacao de Servidor
Local Trabalho BD
Central
£ 1 |  Redelocal—t—+
[ ﬁ_ ___:“\
Maquina 1 | N
— o
T=- |

= Terminal do Postn ————]
= de trabalho e——

Posto de trabalho Opseador:
Utilizador 1 Posto de trabalho
Utilizador N

Figura 6.3 —Implementagao do Sistema na Industria

" Distributed Common Object Model
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Numa aplicagdo do sistema em termos de industria a grande diferenga
reside no facto de grande parte dos recursos serem maquinas e operarios. Aqui,
podemos continuar a usar o sistema para aqueles processos tipicos de escritorio,
como a engenharia de novos produtos ou processos de or¢camentag¢do. E claro
que um dos principais objectivos que presidiu a concepgdo deste sistema foi a
sua aplicabilidade ao planeamento da produgdo. E nossa convicgdo que tal €
possivel visto que conceptualmente nao existem diferengas. A unica diferenca e
que nos processos de produgdo estao normalmente envolvidos muitos recursos
que sdo maquinas e ndo pessoas. Esta caracteristica ainda torna a gestao mais
simples visto as maquinas serem mais previsiveis.

Tal como ja haviamos referido. a grande diversidade esta nos tipos de
recursos. Por exemplo, enquanto um operario pode receber em papel a lista das
tarefas a efectuar. uma maquina de controlo numérico ja tem um tipo de
protocolo diferente com o sistema. Uma aplicag@o informatica que faga parte de
um processo tera outro tipo de interligacdo. Isto implica que ndo se possa
garantir que ndo seja necessario desenvolver programas especificos para
interligar determinados recursos. O que se tentou fazer foi minimizar o impacto
desses desenvolvimentos, nomeadamente atraves da arquitectura que foi
concebida para suportar todo o sistema.

Relativamente ao despacho. acompanhamento e controlo, ou seja, a parte
que diz respeito aos recursos, esta previsto no ambito da aplicagao do sistema a
actividade seguradora o desenvolvimento de uma aplicagdo cliente. Esta
aplicagdo sera instalada nos postos relativos aos recursos, e fara a interligagao
entre estes e o servidor. O servidor fara os despachos das tarefas para estas
aplicagdes, que por sua vez interligardo com os recursos propriamente ditos:
aplicagdes. utilizadores. etc. Estas aplicagdes cliente funcionardo como agentes
em relagdo ao servidor.

A figura 6 4 apresenta, de forma esquematica, os blocos principais que
constituem o sistema concebido. A parte relativa a engenharia diz respeito ao
elemento que nas figuras anteriores aparecia como esta¢ao de trabalho.
Relativamente aos recursos, podemos observar o bloco relativo a aplicagao
cliente. Tal como a aplicagdo de engenharia, também a aplicagdo cliente tem
uma base de dados local
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Figura 6.4 — Diagrama de blocos do sistema proposto

Esta base de dados permitira. entre outras coisas. manter localmente a
agenda relativa ao recurso, bem como, hipoteticamente, a historia ou o estado
dos processos onde o recurso participa.

Um dos objectivos que se tentou alcangar com esta arquitectura foi o de
seguir, 0 mais possivel, o modelo proposto pela Workflow Management
Coalition [WEMC94] para aplicagdes nesta area. No anexo G apresentamos um
resumo destas propostas.

Outro dos principios seguidos foi o da utilizagdo de uma API” para acesso
a todas as funcionalidades do sistema. Uma das fungdes dessa APl € a de
esconder o servigo de transporte ou comunicagdes, utilizado. Este servigo
podera ser implementado de diversas maneiras conforme as necessidades. desde
a simples utilizagdo de sistemas de correio el -tronico ate APIs de

Application Programming Interface
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comunicagdes. como os sockets ou ate modelos de mais alto nivel como RPC 4
ou DCOM

6.4 Engenharia e gestao

Decidiu-se iniciar a implementa¢do do sistema pela parte relativa a
engenharia e gestdo, identificada na figura 6.1 como estagdo de trabalho, e na
figura 6 4 so como engenharia. A decisdo recaiu sobre este modulo visto ser
aquele que. uma vez implementado, permitiria termos uma ideia do
funcionamento do sistema no global. Por outro lado. este modulo tal como foi
concebido. pode funcionar de forma autonoma do resto do sistema e ate, no
limite, ser usado como ferramenta de engenharia e gestdo de processos.
interligando com outros sistemas e/ou aplicagdes. Alem disso, podera constituir
um optimo prototipo de todo o sistema.

Sobie o SEGP1o ha ! 8 X |

Sistema para Engenhana e Gestdo de Processos

Versao 1.0B
Copyright © 1997, Alexandre Braganga

Colaborag3o de:

Centro de CIM. ISEP

125- Informatica, Sistemas e Servigos, S.A.

DIC - Desenvolvimenta Informétice e Consultadoria, Lda

Figura 6.5 - Janela de informagado do SEGPro

Optou-se também pelo desenvolvimento inicial deste modulo do sistema
uma vez que devido a extensdo do sistema, seria bastante dificil a sua
implementagdo total no intervalo dc¢ tempo estabelecido para o trabalho de
dissertacdo. Assim. era de todo essencial o desenvolvimento inicial deste
modulo. ja que ele permite termos uma ideia bastante aproximada do
comportamento geral do sistema mesmo sem a sua implementa¢do total. E

3 .
Remote Procedure Call
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ainda de salientar que o ambito deste trabalho ndo se limita a esta dissertacio.
Nomeadamente em relagao aos servigos, existe um projecto de fundo que visa a
integragao de caracteristicas de fluxo de trabalho nas aplicagdes da 12S para a
actividade seguradora cujo desenvolvimento tem decorrido em paralelo com o
desta dissertagdo, mas que se prolongard apos o término da mesma.
Relativamente a aplicagdo ao sector industrial, esta também se prolongara para
além desta dissertagdo. estando neste momento o projecto dependente de uma
versao heta do sistema para se tentar uma instalagdo piloto, interligando ao
sistema Xcam.

Mais a frente neste capitulo teremos oportunidade de analisar estas duas
vertentes do sistema, o seu estado de desenvolvimento e a sua aplicagio pratica.

A figura 6.5 apresenta a janela de informagdo da aplicagdo desenvolvida,
A aplicagao designa-se SEGPro, significando Sistema para Engenharia e Gestio
de Processos. Esta designagdo constitui o nome de codigo da aplicacido
enquanto em estado de prototipo ou versio bera. Como aplicagdo. ou sistema,
integrado com as aplicagdes da I12S - no caso dos servigos - ou da DIC - no
caso da industria - certamente tera uma designacio oficial diferente.

6.4.1 Engenharia ou concepg¢io

Dado que um dos objectivos que presidiu ao desenvolvimento foi o de
tornar acessivel a PMEs um sistema deste tipo, optou-se pela plataforma
Windows como ambiente de desenvolvimento e execugdo. Assim, a aplicagdo
foi desenvolvida para os sistemas operativos Windows 95 e Windows NT 4.0
ou superior. Esta plataforma tem todas as caracteristicas técnicas para suportar
0 sistema e permite uma grande abertura relativamente a ligagdes com outras
plataformas ou aplicagdes. Outro factor a favor foi a abundancia de informagao
técnica e de suporte para o desenvolvimento.

Dos elementos componentes do sistema e representados na figura 6.4, o
servidor estara num NT Server, a aplicagdo relativa a engenharia ou estaco de
trabalho num Windows 95 ou NT Workstation e os recursos (e aplicagio
cliente) poderao, por exemplo, ser implementados no Windows 95 (caso sejam
aplicagdes ou utilizadores com terminais ou computadores pessoais).

A aplicagao de engenharia e gestdo utiliza um modelo de interface grafico
muito comum no Windows e noutras plataformas graficas. que ¢ orientado ao
conceito de documento. Para suportar este modelo inclui-se um conceito novo
que se comportasse, relativamente a esta aplicagdo. como documento. Para tal
introduzimos o conceito de plano. Sobre um plano é possivel definir todos os
elementos do sistema (engenharia) e efectuar a sua gestio.
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Figura 6.6 — Janela principal do SEGPro

Na figura 6.6 podemos observar o aspecto da aplicagdo apos a abertura
de um plano. A janela. que se pode observar. diz respeito a algumas das
caracteristicas ou propriedades gerais do plano. como sejam o autor e a data de
criagdo. Podemos tambem observar que ao abrir-se um plano tem-se acesso a
quatro janelas alem da respeitante ao proprio plano: janela de operagdes. janela
de recursos, janela de processos e janela de cenarios. As trés primeiras dizem
respeito a engenharia do sistema e a ultima a sua gestio (planeamento,
acompanhamento e controlo).

Na figura 6.7 apresentamos um diagrama bastante simplificado dos
objectos principais existentes num plano. A area mais clara do diagrama diz
respeito a engenharia e a outra a gestdo. Os recursos, as operagdes e 0s
processos sdo os objectos principais para a engenharia do sistema.

Tal como ja referimos. conceptualmente dividimos os recurso em dois
lipos. recursos activos e recursos passivos. S6 os recursos activos ¢ que podem
executar operagdes. Os recursos passivos podem ser usados nas operagdes. Por
exemplo. para executarmos uma opera¢ao de perfuragdo numa peca metalica
necessitamos de um operario. uma maquina de perfurar e a propria peca. Neste
caso podemos considerar que o operario € 0 recurso activo, a maquina e a pega
sa0 recursos passivos. Os recursos passivos muitas das vezes sO sdo
especificados para posterior contabilizagao.
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Outra das caracteristicas dos recursos (pelo menos dos activos) € o facto
de puderem ter uma agenda que especifica as suas marcagoes em termos de
tempo: horas de laboracdo, ferias, manutengdo (no caso de maquinas). etc.

As agendas tém a ver com a configuragdo ou engenharia do sistema. mas
também com o seu planeamento e gestdo, ja que € nelas que sdo marcadas
operagdes ou reservados os recursos, em fungdao do expediente activo ou
langado.

Recursos Recursos
Activos Passivos
AN, B L |
B Recursos B Agenda
x .
\ 4
Plano —p Operagdes - —
\4
B Processos B Tarefas
——— P Cenarios - > Expedientes

Figura 6.7 — Diagrama dos objectos principais da aplicagdo

Para definirmos um processo € necessario definirmos as operagdes que
vao ser efectuadas nas suas diversas etapas, e os recursos que vio ser utilizados.
Como veremos mais a frente, a definigao dos recursor nao € obrigatoria pois os
algoritmos de escalonamento podem fazer a escolha do recurso mais adequado
para efectuar uma determinada operagao no ambito de um determinado
processo, e num determinado cenario. O conceito de cenario foi introduzido
para suportar o planeamento, acompanhamento, controlo e simulagio. Mais a
frente. quando for tratada a parte da aplica¢do, designada por gestdo. veremos
em pormenor este conceito.

Relativamente a engenharia ou configuragio de todo o sistema. o
interface € semelhante para todos os conceitos identificados na figura 6.7
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Na figura 6.8 podemos observar a janela da aplicagdo relativa a
manipulagdo dos recursos. O interface da aplicagdo a este nivel € sempre
idéntica. Os objectos aparecem numa lista identificados pelos seus atributos
principais. Na figura 6.8 vemos algumas das propriedades dos recursos que

aparecem na janela: designagdo. tipo e endereco.

Arquivo  Editar  Visualizar Janelas Ajuda
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) -0 x|| _|
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' [Jo30 Manuel Achivo jmanuel@mail telepac. pt
l{Maguina de Soidar X0 soldadora =
Maguina de cortar  Achvo maql
|
il
E
ct
(=
I.QEO m
02 ]
03 o
Para obter Ajuda, prima F1 NUM

Figura 6.8 — Janela de recursos

Uma das caracteristicas do novo interface do Windows que se tentou
seguir foi a dos menus de contexto associados ao botdo direito do rato. Assim.
em qualquer janela que o utilizador se encontre. e sobre qualquer objecto
grafico, seleccionando o botdo direito do rato fara aparecer um menu com as
opg¢des possiveis para a janela em questao ou para o objecto seleccionado. Na
figura seguinte podemos observar essa situagdo para a janela de recursos e para

um recurso seleccionado
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= SEGPyo - [Vista de Recursos] ol x|
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Joda Manuel Activo imanuel@mail tel ..
M Aquina de S ol e s soldadora
Maquina de cor maql
Inserir Recurso
Remover Recurso

Editar as propriedades do recurso seleccionado NUM

Figura 6.9 — Menu de contexto da janela de recursos

Na figura 6.9 podemos observar que temos acesso as accdes mais
comuns, que neste caso sao a inser¢ao, remogao e edi¢do de recursos. Na figura
6.10 vemos o ecra relativo a edigdo dos atributos de um recurso. As
propriedades ou atributos principais de um recurso, além da designago, tipo e
enderego sdo as operagoes que ele efectua e a sua agenda.

Geral ] Operactes l Agenda ]

Designagdo: ’

Tipo
* Activo

" Passivo

E rde[e;:o: | soldadora

| oK | Cancel Help

Figura 6.10 - Janela de edi¢do das propriedades de um recurso

Ja foi feita a distingdo conceptual entre um recurso activo e um passivo,
Como. em principio, um recurso passivo € do tipo ‘consumivel’. este nio tem

agenda nem efectua directamente operagdes. Por tudo isto também nio
necessita de endereco.
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Na figura 6.11 podemos ver a janela relativa as propriedades das
operagdes. Tal como aparece referido na figura 6.7, as operagdes referenciam
0s recursos que as efectuam.

Gerais ] Recursos |

Designacda: IAparafusar Mesa

Duragda: I3

Descricdo:

Aparatusar tampo da mesa as pemas

l OK I Cancel Help

Figura 6.11 - Janela de edi¢do das propriedades de uma operagao

6.4.1.1 Processos

Depois de definidos os recursos disponiveis e de estarem configuradas as |
operagoes. pode-se partir para a definicdo dos processos operacionais de uma
organizagao.

Para a especifica¢dao dos processos optou-se por desenvolver um interface
grafico que facilitasse a especificagdo. assim como a leitura visual. de um
processo. Neste dominio usaram-se os desenvolvimentos que tém sido
efectuados nesta area em aplicagoes recentes de fluxo de trabalho. Assim, o
interface consiste basicamente num diagrama de fluxo constituido por nos
ligados entre si. As ligagdes especificam visualmente o fluxo do processo. Em
cada no do diagrama efectua-se aquilo que se designa na figura 6.7 por tarefa.

Em termos de /nterface base, tal como para os recursos e para as
operagoes, tambem existe uma janela com a lista de todos os processos
definidos. Os processos sdo manipulados da mesma forma que os outros
objectos. O botdo direito do rato da acesso as opera¢des que podem ser
efectuadas sobre o processo que estiver seleccionado na janela dos processos.
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Pode-se observar na figura 6.12 0 menu de contexto de um processo. ‘Este
e bastante semelhante aos menus dos outros objectos, estando a diferenc:a na
ultima op¢ao que permite editar graficamente o diagrama do processo. A 0fpgao
de editar o processo da acesso a janela que se pode observar na figura 6. 14 e
que € em todo semelhante as janelas de propriedades dos outros objectas ja
discutidos.

Insenr Processo
Remover Processo

Editar Diagrama

Figura 6.12 — Menu de contexto de um processo

As propriedades de base de um processo resumem-se, praticamente, a sua
designa¢do e a uma pequena descrigdo do processo. Como seria de esperar,
grande parte das caracteristicas do processo sdo especificadas atraves do seu
diagrama.

A opgdo de edigdo do diagrama do processo seleccionado da acesso a
janela que se pode observar na figura 6.15. Esta janela consiste na area de
trabalho onde se especifica graficamente o processo de uma forma semelharte a
sua especificagdo em papel. Para facilitar a especificacio do processo existe
uma barra de ferramentas com as opgdes mais comuns que incluem, por
exemplo, a criagdo de nos ou etapas no diagrama do processo e a sua ligacdo
(figura 6.13).

Figura 6.13 - Barra de ferramentas do c'agrama do processo
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Geras l
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Figura 6.14 - Janela de edigdo das propriedades de um processo
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Figura 6.15 — Janela de especificagdo do diagrama de um processo

A construcdo do diagrama de um processo é efectuada através da
utilizagdo da referida barra. Por exemplo, para a introdugéo do primeiro no num
processo. ou seja. da primeira tarefa que vai ser efectuada por qualquer
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expediente futuro relativo a esse processo, basta seleccionar o simbolo
correspondente e posicionar o rato no local do diagrama onde se deseja esse no.

Os simbolos existentes na barra de ferramentas, assim como o seu
significado, aparecem na tabela seguinte.

Aumentar o detalhe da vista

R

Diminuir o detalhe da vista
Inserir um no inicial .. diagrama
Inserir um no normal no diagrama
[nserir um no final no diagrama

Ligar dois nos

Blm 2|v|2

Tabela 6.1 ~ Ferramentas do diagrama do processo e respectivo significado

Na figura seguinte podemos observar o resultado da definicdo de um
processo muito simples, através da utilizagio do interface  desicrito
anteriormente.

=7 SEGP10 - [Processo de Teste] e .
[E Arquivo  Editar Visualizar  Janelas  Ajuda _]El x|
o] »wfmles] DS | | | | 82N

R > L S s S
P=it /// Tarefa B :""\1:" [t S

< R
Ny L

T TarefaA N T Tarefab 4T . TarefaE

! | q ” L/ ! ! 5
—_--E ________ :- ________ : TarefaC : ________ i ________ i ________ :L.___---‘i__'~_‘
a 5 N
Para obter Ajuda, prima F1 NUM ‘J

Figura 6.16 — Exemplo de definigéo grafica de um processo
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A logica de um processo € muito mais simples de especificar atraves da
utilizagdo deste paradigma de interface. No exemplo da figura anterior. e SO
pela observagdo do diagrama do processo. fica-se a saber que a tarefa A € a
primeira a ser executada. A seguir a esta podem-se iniciar as tarefas B e C. Em
principio sera necessario que as tarefas B e C terminem para que se inicie a D.
A seguir a tarefa D ¢ efectuada a tarefa E. que € a ultima do processo.

E claro que existem processos que ndo se podem especificar na totalidade
exclusivamente de forma grafica. Voliemos ao exemplo da figura 6.16. Vamos
supor que as tarefas B e C eram duas alternativas a seguir a tarefa A. e que
eram executadas segundo determinadas condigdes. Por exemplo. a tarefa B era
executada se a tarefa A tivesse demorado menos de 3 minutos e. a tarefa C se
tivesse demorado mais. Embora este seja um exemplo simples de um processo
com alguma logica associada. mesmo assim ja € bastante dificil a sua
_specificagdo exclusivamente de forma grafica. Existem situagdes bastante mais
complexas que esta. em especial na actividade seguradora e noutras actividades
de servigos. que sdo impossiveis de especificar totalmente sobre a forma grafica.
Para colmatar esta situagdo. foi implementada uma linguagem de programagao,
a mais simples possivel. que nos permitisse uma liberdade total para responder a
qualquer situa¢do nova que aparega. A referida linguagem de programagao
encontra-se descrita no anexo A (mais a frente neste capitulo, quando
abordarmos a utilizacdo deste sistema nos servigos. € em particular na
actividade seguradora, voltaremos a esta questdao). Na industria. e em particular
para a especificagdo de processos de fabrico, ndo se coloca muito esta questao
pois os processos sao normalmente bastante rigidos. De qualquer das formas
nada impede a utilizagdo de caracteristicas dos servigos na industria. Alias esse
¢ um dos objectivos principais do trabalho desta dissertagdo.

A nivel do interface. as funcionalidades existentes continuam a ser as
mesmas que foram descritas anteriormente. O botao direito do rato continua a
dar acesso a um menu de contexto relativo ao objecto seleccionado ou a janela
actual. No caso da janela onde se ‘desenha’ o processo. se usarmos o botdo
direito do rato sobre o fundo da janela temos acesso a um ecra (figura 6.17) que
permite a configuragao de alguns aspectos graficos da vista alem da edi¢ao das
propriedades do processo, tal e qual aparecem na figura 6.13.

Getais | Graicas |

Ver inhas guia: ® Sim T N3o
Gustar 3z inhas gua: ® 3m C Nao
Laiowra da Grebha |70

Alhura de Grsbha: |70

[ o Caricel | J Help

Figura 6.17 — Janela das propriedades de um processo no dmbito do seu diagrama
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Relativamente ao inferface tentou-se desenvolver algo que fosse o imais
intuitivo possivel. Assim, entre outras coisas, o utilizador pode arrastar
livremente os simbolos das tarefas pelo ec:™ A ligagdo entre duas tarefas. a
especificar a sua sequéncia ou precedéncia, também ¢ efectuada graficamente
por arrasto de uma linha fisica entre as duas tarefas.

Se utilizarmos o botao direito do rato sobre uma tarefa selecciomada
temos acesso a um menu de contexto idéntico aos que foram desciritos
anteriormente. Uma das opgdes desse menu da acesso a um ecrd no qual se
podem editar diversas propriedades da tarefa. Podemos observar esse ecrd na
figura 6.18.

Gerais ,Ektra | Programa | Graficas |

Designag3o: |Tarefa B

Operagdo: IAparafusar ﬂ
Recurso Activo: | ﬂ
Durag3o Média: |3 I%

Descrigao:

Aparafusar a pega resultante da dltima tarefa. |

| 0K I Cancel Help

Figura 6.18 - Janela das propriedades de uma tarefa no ambito de um processo

De entre as propriedades da tarefa que se podem editar por este processo.
as mais importantes sdo as da classe ‘Gerais’ e as da classe “‘Programa’. Em
“Gerais’ podemos especificar a designagdo da tarefa, que € a mesma que
aparece depois no diagrama, por baixo do simbolo associado a tarefa. Lma
propriedade essencial € a operagdo que sera realizada nesta tarefa. Fsta
operagao ¢ seleccionada de uma lista contendo as operagdes definidas no
sistema. Nao € obrigatorio especificar o recurso que vai executar a tarefa visto
que este pode ser escolhido automaticamente, como se vera mais a frente, pelo
algoritmo de escalonamento. A duragdo da tarefa pode ser especificada e. entre
outras coisas, pode ser usada pelo algoritmo de escalonamento para atribuscido
da tarefa ao recurso que a vai executar e reserva de tempo na agenda do
referido recurso.

As propriedades graficas tém a ver com os aspectos do interface, coamo
por exemplo, o tipo de simbolo a usar para representar a tarefa no diagrama.
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Este pode ser qualquer imagem em formato Amp. O grupo de propriedades
‘Extra’ esta pensado para permitir a especifica¢do de informagao adicional, quer
para uso no escalonamento quer para uso futuro em termos de contabilizagdes e
analises de dados. Pode-se prever a sua utilizagdo para especificar recursos
adicionais que serdo consumidos na execu¢do da tarefa, como por exemplo,
energia, materias. etc. Esta informagdo. uma vez registada para todos os
processos efectuados numa organiza¢do, podera, por exemplo. alimentar um
armazem de dados para posterior aualise. A analise a este tipo de informacao,
alem do tempo de execugdo da tarefa e de todo um processo, tera importancia
fundamental para processos de reengenharia como os mencionados nos
capitulos 4 e 5

A secgdo das propriedades da tarefa identificada por ‘Programa’ permite
resolver as limitagdes que uma especificagdo puramente grafica pode trazer. e
que ja foram referidas atras.

O exemplo que se vé na proxima figura refere-se ao processo
representado na figura 6.16. O botdo Editar permite que se tenha acesso a um
ecra de edigdo de programas, idéntic - 10 representado na figura 6.20.

Gerais | Exra  Progiama [Gréﬁcas]

: SETVAR( TAREFAB. F | =
™ SETVAR( TAREFAC, F. )
\ IF(DURACAQ > 560, SETVAR( TAREFAB, .T. ), SETVAR( T,

0K Cancel | Heb |

Figura 6.19 — Janela de consulta do programa associado a uma tarefa

Nesta figura podemos observar como, de uma forma bastante simples. se
especifica um fluxo opcional entre du-- tarefas. No caso em questdo. o fluxo
continuaria para a tarefa B se a duragdo de execucdo da ultima tarefa tivesse
sido maior que 5 minutos ou para a tarefa C no caso contrario (maiores detalhes
sao dados sobre esta linguagem no anexo A).
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Note-se que devido as experiéncias bastante positivas referentess a
utilizagdo da referida linguagem, ndo sdo postas de parte novas aplicajcdes
desta, tal como a sua utilizagao para a especificagao dos proprios algoritmos de
escalonamento e para troca de informag@o entre os intervenientes nos proce:ssos
(os recursos), neste caso mais ao nivel dos servigos. Ainda relativamentee ao
programa associado a cada tarefa, este sO sera avaliado ou executado, quaindo,
no ambito de um expediente relativo ao processo, o recurso activo associaido a
tarefa tiver efectuado alguma acgdo. Tal como se pode observar do progrrama
dado como exemplo. uma das consequéncias da execu¢do de um progrrama
pode ser a passagem para a proxima tarefa a executar. Tal como o leitor po«dera
concluir de uma leitura ao anexo A, a linguagem é bastante aberta e extensiivel,
permitindo uma facil evolugdo e adaptagdo do sistema a novas situagdes que
possam surgir.

Programa Verificass l

SETVAR( TAREFAB, F. ) A
SETVAR( TAREFAC, F )
IF{ DURACAD > 560, SETVIAR( TAREFAB, T.). SETVAR( TAREFAC, T.])

| o

Variaveis Fungies
Tarefas [ R BSOS | '
TAREFAB - SUBSTR o HmSap) A o
TAREFAC TIME
Globais UPPER = # = 4
DURACAD 070S
RECURSD TRIM
ACCAD LTRIM | ) ] o
IF -]
2 KK
MAX
] |MIN | E ou NMU
Informagao

Transforma um valor numérico em alfanuménco

Figura 6.20 - Janela de edi¢do do programa associado a uma tarefa

Uma das contrapartidas de toda esta flexibilidade permitida (pela
linguagem, € a do aumento da dificuldade do planeamento exacto dos
expedientes e das cargas associadas aos recursos (ou seja, das suas agendias).
Este problema ja tinha sido abordado no capitulc 4, quando se referiramn os
tipos de sistemas de fluxo de trabalho e foram discutidos os sistemas que exram
especificados em tempo de concepgdo versus aqueles que o eram em tempa de
execugdo. O sistema proposto esta no meio termo entre os dois extrermos
discutidos. No limite, este pode ser usado com caracteristicas completamsente
especificadas em tempo de concepgao (como sera o caso da maior parte das
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situagdes na area industrial) ou, no outro extremo, com as opgoes concretas do
processo a so serem conhecidas em tempo de execugdo pois dependem do que
for acontecendo durante o expediente. Repare-se que segundo a arquitectura do
sistema, especificada na figura 6.4, nada impede o proprio recurso de utilizar a
API para definir novos processos. Uma operagao de uma tarefa de um processo
pode inclusive consistir na especifica¢cao de um novo processo. Relativamente a
estas situagdes, que embora extremas sobre o ponto de vista industrial,
acontecem nos servigos, seguiram-se as especificagdbes da WFMC. uma
organizagao que. entre outras coisas, esta a tentar estabelecer ncrmas na area
do fluxo de trabalho. Relativamente a este problema, tal como pode ser
verificado pela leitura do anexo G. ja existem algumas propostas que se
tentaram seguir Escusado sera dizer que, dentro dos limites do possivel, foi
tentado que o sistema seguisse as normas propostas. Esta nossa opgdo por
seguir normas ndo limitou em nada o trabalho. dado que as propostas da
WFMC vio no sentido de estabelecer normas para a interligagao de sistemas de
Sfluxo de trabalho diversos e ndo para a sua homogeneizagao.

Um pouco por todas estas razoes. pode-se afirmar que a linguagem
implementada serve para a especificagao de comportamentos.

6.4.2 Planeamento e controlo

Apos a especificagdo/modela¢do dos processos, relativamente as diversas
instancias destes. € necessario efectuar o seu planeamento. acompanhamento e
controlo. Por outras palavras € necessario efectuar a gestdo das instancias dos
processos. Denominamos as instancias dos processos como expedientes’. como
pode ser observado na figura 6.7.

Em termos de trabalho desta dissertagao a nossa preocupagdo principal
residiu na parte de planeamento ja que tanto o acompanhamento como 0
controlo estdo bastante dependentes de cada aplicagdo especifica do sistema.
Apesar deste enfoque ao nivel da dissertagdo. o trabalho que continua a ser
desenvolvido agora. tanto ao nivel da aplicagdo a industria como ao nivel da
aplicagdo aos servigos. vai no sentido de fechar o desenvolvimento de todo o
sistema através da implementag¢do das partes relativas ao acompanhamento e
controlo

A ideia base do planeamento ¢ a de definir a melhor forma de sequenciar
as tarefas inerentes aos diversos expedientes activos assim como determinar
quais o recursos a utilizar para a execugdo das referidas tarefas, ou seja,
efectuar o escalonamento do expediente.

Segundo Sauer [Sauer 97] a gestdo da produgdo e crucial para se atingir
uma execug¢do dos processos industriais de produgdo de uma forma atempada e
a custos reduzidos. Embora o autor refira especificamente o0s processos

" Optamos pelo termo expediente em detrimento de ordem de fabrico dado que ¢ mais
abrangente ¢ possivel de aplicar a industria e aos servigos sem perda do seu significado.
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industriais, nesse mesmo texto este apresenta uma solugio por ele concebidia em
que aplica conceitos e técnicas desenvolvidas para a industria a serrvigos
meédicos. demonstrando, na pratica, a viabilidade desta abordagem.

O problema base do planeamento centra-se no escalonamenta do
expediente. Relativamente a este problema, diversos autores tém vinido a
estudar e apresentar métodos que visam a obten¢ao de solugdes optimas. Viimos
na secgao 3.6.2 que a obtengdo de solugdes optimas exige grande pyoder
computacional e assim ndo ¢ razoavel a sua utiliza¢do pratica. Foram tanrmbém
observados casos em que se conseguiam encontrar solugdes oOptimas sem
recorrer ao calculo sistematico de todas as possibilidades. O problema diestes
metodos € que sO se podem aplicar a casos bem determinados que mmuito
dificilmente se encontram em situagdes reais, pelo que a sua aplicagio € tarmbém
pouco provavel. O problema que se coloca € que na pratica os sistemas muito
dificilmente mantém as premissas necessarias aos métodos de escalonamiento
que encontram a solugdo Optima. Algumas das situagdes que podem occorrer
sdo, por exemplo: alteragdo de uma ordem de fabrico apds o seu langameento.
avaria numa das maquinas, alteragdo de prioridadcs dos expedientes. etc. Por
estas razoes um sistema adequado de planeamento operacional deve dar
respostas as questdes praticas que se apresentam no dia-a-dia das empresais. A
este respeito Dilworth refere que o critério para o que constitui um bom ou mau
escalonamento € algo vago e alteravel ao longo do tempo [Dilworth93]. A\lém
disso uma boa solugao encontrada em segundos € preferivel a uma solwgio
optima encontrada em horas.

Por todas estas questdes uma das premissas desta dissertacdo foi s de
encontrar solugdes viaveis e razoaveis que garantissem a aplica¢do do sistema a
casos reais. Esta ideia ¢ desenvolvida num trabalho recente [Ramos 97] que
defende o conceito de aplicagdes viradas para o suporte a decisdo. ao inves de
se procurarem solugdes optimas para o planeamento operacional.

Segundo estes principios. tentamos desenvolver um interface que (para
alem de permitir a utilizagdo de diversos métodos de escalonamemnto.
essencialmente permitisse que o utilizador pudesse manipular totalmente o
planeamento at¢ ao limite de poder especificar individualmente: o
sequenciamento das operagdes, manipulando o interface grafico desenvolvido.
O objectivo que pretendemos atingir foi o de ter um sistema que a niveil do
planeamento operacional pudesse funcionar a0 mesmo tempo:

e automaticamente: atraveés da utilizagdo de meétodos de escalonameento
determinasse solu¢des que o utilizador apenas tinha que confirmarr ou
recusar.

¢ semi-automanticamente: encontrando solugdes mas permitindo quie o
utilizador alterasse as situagdes que considere menos satisfatorias

e manualmente: permitindo, no limite, que o utilizador especifiique
recurso a recurso as operacgoes a serem efectuadas e a sua ordem.
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Esta flexibilidade introduzida na aplicagdo implica que, em principio, os
metodos usados no escalonamento nao busquem solugdes Optimas por uma
questdo de tempo de resposta do sistema. Como veremos a frente a aplicagdo
ndo impde essa restrigdo. visto que os métodos apenas tém que seguir um
determinado protocolo para poderem ser usados pela aplicagdo. Se tivermos
disponivel um método que obtenha solugdes optimas e obedeca ao referido
protocolo, este pode ser utilizado.

Para suportar toda esta flexibilidade introduzimos o conceito de cenario.
Um cenario pode ser considerado como uma vista sobre a carga de trabalho
(expediente) existente na empresa, e lambém pode ser visto como um conceito
que permite fazer simulagdes usando configuragdes diferentes (recursos,
metodos de escalonamento. processos, etc.) e assim verificar qual das opgoes é
a mais favoravel.

Outro aspecto que o conceito de cenario esta apto a suportar € o do
acompanhamento e controlo. Alem da manipulagdao do expediente planeado. os
cenarios foram concebidos de forma a suportar 0 acompanhamento da parte do
expediente que esta na realidade a acontecer. Como a parte relativa ao
acompanhamento e controlo depende da implementagdo (tipo de industria ou
servigo) e nao € objecto fundamental do estudo desta dissertagdo, nesta altura
nao nos e possivel apresentar esta faceta do sistema.

A nivel de /nrerface, tal como para os outros conceitos manipulados na
aplicagdo. tambem para os cenarios existe uma janela onde se pode visualizar
uma lista com todos os cenarios criados. O tipo de imterface e a sua
funcionalidade continua a ser o mesmo. O que se pode observar na figura 6.9
para os recursos tambem se aplica para os cenarios. Por sua vez o menu de
contexto € idéntico ao menu que se pode observar na figura 6 12 para os
processos. Uma das opgdes desse menu permite abrir a janela de trabalho
relativa ao cenario, que em termos basicos se assemelha bastante a um diagrama
de Gantt.

l12345573910111213|14I:|‘

Figura 6.21 — Janela de trabalho de um cenario
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Na figura 6.21 podemos observar a janela de um cenario que foi acabado
de criar. Por defeito, a janela aparece quase complemente em branco. Como se
disse atras esta janela funciona na sua forma mais basica como um diagrama ou
tabela de Gantt. Foi este o tipo de interface escolhido ja que parece ser o mais
intuitivo para o utilizador final e também porque tem uma longa vida e continua
a ser o /nterface de elei¢do para este tipo de aplicagdes.

Assim o0 que se pode observar no topo da janela € o eixo relativo ao
tempo que esta representado em unidades temporais inteiras nio realistas'’. No
lado esquerdo da janela e na vertical devem aparecer os recursos que serdo
utilizados para efectuar as tarefas relativas aos expedientes langados no cenario.
Na parte central da janela sdo representadas as tarefas que cada recurso vai
executar na linha horizontal relativa ao recurso e com uma posi¢do horizontal
equivalente ao tempo de inicio e término da tarefa. Podemos dizer que a linha
de tarefas de cada recurso representa a agenda desse recurso.

=t SEGPro - [Processo de Teste] : |
Arquive Editar Visualizar Janelas Ajuda =12 x|
Dl | _| | |8lew
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R
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b 4
\\\
o’

Para obter Ajuda. prima F1 NLM

Figura 6.22 — Exemplo de um processo

" No trabalho de desenvolvimento para csta dissertagio ndo foi fundamental comecar
imediatamente com a utilizagdo de um calendario real. até porque. como se vera mais 4 frente.
0s algoritmos utilizados para o escalonamento também estdo. nesta altura. a utilizar o mesmo
tipo de medida temporal. E claro que para uma aplicagdo do sistema a um caso real terd que
se trabalhar com calendarios reais o que do nosso ponto de vista ndo trard dificuldades de
maior pois consisie apenas numa rotina que converta valores entre os dois sistemas de medida
temporal.
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Na figura 6.23 podemos ver o resultado da criagdo de um expediente
relativo ao processo cuja definigdo se pode observar na figura 6 22. Repare-se
que o ‘Jodo Manuel’ deve efectuar a tarefa ‘“Tarefa A” e comega-la no periodo
1. Como a tarefa “Tarefa A" tem que ser efectuada antes da tarefas ‘Tarefa B e
‘Tarefa C estas so podem comegar depois da tarefa “Tarefa A’ ter terminado.

Como se observa na figura 6.22 a tarefa “Tarefa B™ e a tarefa ‘Tarefa C
podem ser executadas em paralelo. E o que se pode observar na janela do
cenario onde estas sdao executadas por dois recursos diferentes a0 mesmo
tempo. A tarefa “Tarefa D’ so pode ser executada apos as tarefas “Tarefa B’ e
“Tarefa C’. logo ela so ¢ iniciada apos o término da sua precedente mais longa.

=7 SEGP1o - Cendrio de Teste
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Figura 6.23 — Exemplo de um cenario

A maior parte das operagoes possiveis de efectuar num cenario estdo
acessivels via um menu de contexto que pode ser obtido atraveés do botdo
direito do rato. Na figura 6 24 podemos observar o menu de contexto de um
cenario quando se usa o botdo direito do rato numa area em branco do cenario.

Propriedades do Cenario
Perito de E scalonamento

Figura 6.24 — Menu de contexto da janela do cenario
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Para se criarem novos expedientes num cendrio basta usar a opgao
‘ respectiva que aparece no menu de contexto. Essa opgao faz surgir a janela que
se pode observar na figura seguinte. Nesta janela basicamente é necessario
identificar o novo expediente e seleccionar qual o processo que o expediemte vai
usar, ou seja, de que processo € que vamos criar instancias. Além disto, também
b - se podem introduzir quantas instancias do processo se desejam criar, e -qual a
data desejada de término dos expedientes. O botdo que se pode observar ao
s lado do campo referente a data limite permite seleccionar uma data de um
calendario real. Este pequeno pormenor ¢ apenas uma experiéncia que fizemos

| no sentido de suportarmos calendarios reais.

Gerais '

Designag3o: |E xpediente de Teste 2

D ata limite: '14 Seleccionar I

Quantidade: '1
Ordem: ' 1

Processo:  |Processo de Teste ﬂ

Cancel I I Help

Figura 6.25 - Janela de criagdo de um novo expediente no cenario actual

<<| <| Agosto, 1997 > |>>

Dom Eog Tar Qua Qui Box Bib

10 1 12 13 14 15 16
17 18 15 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
31

Cancelar |

Figura 6.26 — Janela de selecgdo da data limite do novo expediente
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Apos a confirma¢do dos dados necessarios a criagdo do expediente. €
chamado o algoritmo base de escalonamento da aplicagao. que no contexto do
cenario actual e de toda a configuracdo relativa ao plano aberto (recursos,
operagdes, processos. etc.) tenta determinar qual € a melhor sequéncia a dar as
diversas tarefas do processo usado pelo expediente e quais os recursos mais
adequados para as executarem. Isto € efectuado tendo em conta os expedientes
que ja foram langados e escalonados anteriormente.

Na figura 6.27 podemos observar o resultado de criar um novo expediente
sobre o cenario da figura 6.23.
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Figura 6.27 — Cenario com dois expedientes do mesmo processo

Note-se que este novo expediente criado utiliza o mesmo processo do
expediente ja existente (processo esse que se pode observar na figura 6.22). O
resultado obtido mostra que o algoritmo tenta colocar sempre as tarefas o mais

cedo possivel. e que obedece as restrigdes de precedéncia impostas pelo
processo
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6.4.2.1 Escalonamento

Segundo Sauer [Sauer 97], o escalonamento consiste na atribuii¢ao
temporal de ordens (por exemplo, para o fabrico de produtos) a recursos ((por
exemplo, maquinas), onde um certo nimero de objectivos e condigdes ((por
exemplo, observar as datas de entrega ou usar apenas determinado tipm de
maquinas) devem ser atingidos e respeitados. O mesmo autor defende ainda que
o escalonamento deve incluir o escalonamento de novas ordens (escalonamesnto
predictivo) e a adaptagdo de ordens ja escalonadas. em fun¢do de eventos do
ambiente de escalonamento (escalonamento reactivo)

Neste trabalho tentamos abordar estes dois problemas. Por um ladlo a
aplicagdo ja tem integrado um algoritmo de escalonamento e permite a incluisio
de novos algoritmos que obede¢am a um protocolo estabelecido. Desta fosrma
respondemos ao problema do escalonamento predictivo.

Por outro lado, desenvolvemos caracteristicas a nivel do /nterface graifico
que permitem responder eficazmente aos problemas que surgem com o
escalonamento reactivo.

Dos diversos algoritmos existentes para escalonamento, grande piarte
deles ou ¢ baseado numa estratégia centrada na ordem de fabrico (expediemnte)
ou baseado numa estratégia centrada nos recursos [Almeida95]. Segundo Sauer
[Sauer 97], estas duas estratégias consistem basicamente no seguinte:

Estratégia centrada nas ordens (expedientes)

ENQUANTO houver ordens para escalonar
seleccionar uma ordem
seleccionar o encaminhamento para a ordem
ENQUANTO houver operagoes para escalonar
seleccionar operagao
seleccionar recurso
seleccionar intervalo
escalonar operacao
FIM ENQUANTO
FIM ENQUANTO

Estratégia centrada nos recursos

seleccionar o encaminhamento para cada ordem
encontrar as operacoes de todas as ordens
ENQUANTO houver operagoes para escalonar
seleccionar recurso
seleccionar operacao
seleccionar intervalo
escalonar operagao
FIM ENQUANTO
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Relativamente as diversas etapa. mencionadas acima existem diversos
critérios a usar conforme a situagdo. Por exemplo:

Para a selec¢do de ordens

e tempo de inicio mais cedo

e tempo de processamento mais rapido

e numero crescente de alternativas

e numero crescente de intervalos de folga
e maior prioridade de utilizador

Para a selecgao de operagdes

e numero crescente da operagao (primeira chegar. primeira servida)
e numero decrescente da operagdo (ultima chegar, primeira servida)
e numero crescente de recursos alternativos

e numero decrescente de recursos alternativos

Para a selec¢do de recursos
e recurso mais simples primeiro
® recurso mais critico primeiro

Para a selec¢do de intervalos
e a partir da data de inicio de fabrico
e da data de entrega para tras

O algoritmo de escalonamento implementado de base na aplicagao segue
as linhas gerais da estratégia de escalonamento centrada nas ordens. A seguir,
podemos observar a logica geral do algoritmo utilizando ja a terminologia
adoptada nesta disserta¢ao.

ENQUANTO houver expediente para escalonar
seleccionar um expediente
usar 0 processo para esse expediente
ENQUANTO houver tarefas para escalonar
seleccionar tarefa
seleccionar recurso
seleccionar intervalo
escalonar tarefa
FIM ENQUANTO
FIM ENQUANTO

Embora o algoritmo descrito responda a grande parte das necessidades
sentidas nas instalagdes previsiveis do sistema (nomeadamente nos servigos), é
possivel a integracdo de novos algoritmos. Foi o caso do método de
escalonamento dinamico, implementado e descrito em [Marinho97] e
[Almeida95].
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Para a instala¢ao de um novo algoritmo basta que este seja implememtado
como uma DLL'" para Windows de 32bits. Além de existir sobre este formato,
¢ ainda necessario obedecer a alguns requisitos técnicos. como sejamm. a
utilizagdo de estruturas de dados para representagdo dos objectos manipulzados
(de entre os representados na figura 6.7) compativeis com as do sistema e a
implementagdo de algumas fungdes de imrerface. Um detalhe rmais
pormenorizado destas questdes técnicas podera ser encontrado no anexo F.

Uma vez instalado um algoritmo de escalonamento, ele podera ser
utilizado através de uma opgao ‘Perito de escalonamento’ encontrada no mrmenu
de contexto da janela de um cenario.

6.4.2.2 Fundamentos do inferface griafico

A existéncia de um interface inteligente e adaptativo € uma caracterisstica
muito importante de um sistema de apoio ao planeamento operaciional
[Ramos 97]. O interface deve ajudar o operador durante o escalonamesnto,
acompanhamento e controlo do sistema de produgdo. Um sistema destes ndo
deve substituir o utilizador (o engenheiro da produgdo ou o operador), mas
ajuda-lo nas suas decisoes. Estas ultimas consideragoes, efectuadas no ammbito
da industria, aplicam-se genericamente a sistemas de gestdo de processos. nos
servigos ou a sistemas de fluxo de trabalho.

Tentamos seguir estas indicagdes durante todo o trabalho dlesta
disserta¢do. e em particular. na parte relativa a gestdao de processos.

Segundo Edmonds [Edmonds93], o termo interface inteligente € utilizzado
para designar interfaces que respondam flexivelmente a eventos de fwrma
favoravel. O termo inteligente, no contexto de um sistema informatico, devée ser
entendido como algo que contém conhecimento humano explicito, represenitado
de alguma forma [Faria95]. Neste contexto, o que se pretendeu atingirr no
interface do sistema desenvolvido foi que esta fosse flexivel e adaptavel, iindo
de encontro as caracteristicas que deve ter um /nferface para planeamiento
operacional. A nivel do /nterface, um sistema como o que foi desenvolivido
nesta dissertacdo, deve apresentar, entre outras, algumas das seguiintes
caracteristicas [Ramos 97]:

e a possibilidade de, graficamente, aceder a qualquer informiagao
referente a uma ordem de fabrico (cliente, produto, prioridade, etc.))

e a possibilidade de alterar essa informagdo (por exemplo, a datia de

entrega)

a possibilidade de remover ordens de fabrico

a possibilidade de incluir novas ordens de fabrico

a possibilidade de visualizar todas as ordens de fabrico existentes

a visualizagdo de diagramas de Gantt relativos a situagdo actual

e o o o

" Dvnamic Linking Library
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a possibilidade de escolher o que ¢ que deve ser representado nos

diagramas de Gantt. assim como o intervalo de tempo que se deseja

visualizar

a possibilidade de seleccionar politicas de escalonamento

a possibilidade de selec¢do de politicas para resolugdo de problemas de

indecisdo no escalonamento (por exemplo, mais do que uma solugao)

e a possibilidade de poder interagir graficamente com a solugao (por
exemplo. mover uma operagdo de lugar) e visualizar as consequéncias

e a possibilidade de suportar niveis de detalhe

e a possibilidade de comparar o resultado do escalonamento com o que
aconteceu na realidade

e a possibilidade de sinalizagdo de ordens atrasadas. problemas com o0s

recursos. etc.

Para se atingirem estes objectivos de flexibilidade e adaptabilidade
existem. essencialmente. duas possibilidades [Thomas 93]

e sistemas adaptaveis pelos utilizadores
e sistemas que se adaptam automaticamente

A primeira categoria diz respeito a sistemas que permitem que o utilizador
va especificando o comportamento e caracteristicas que deseja do inerface. O
segundo caso diz respeito a /mlerfaces que automaticamente. sem indicagoes
explicitas do utilizador. se vdo adaptando.

Veremos. de seguida. que pelas suas caracteristicas o interface
desenvolvido. em termos de adaptabilidade. se enquadra mais na primeira
categoria.

Independentemente destas consideragdes. o objectivo essencial no
desenvolvimento do interface para o sistema foi o de, por um lado a tornar o
mais flexivel e simples de utilizar, conseguindo atingir as caracteristicas
enunciadas acima e. por outro lado. conseguir um /nterface adaptado a
funcionalidade do sistema e do perfil do utilizador final. Além disso. sempre que
possivel. tivemos o cuidado de desenvolver o interface de forma a que pudesse
evoluir graciosamente para um /nferface de adaptagdo automatica a situagoes e
utilizadores por incorporagio de alguma base de conhecimento que fosse
‘aprendendo’ com as interacgdes do utilizador e transmitisse as adaptagoes ao
interface.

S
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6.4.2.3 Caracteristicas do interface grifico

No sentido de se responderem aos objectivos expostos na secgao antesrior.
assim como aos conceitos de escalonamento predic:ivo e reactivo expostoss em
6.4.2.1, desenvolvemos algumas caracteristicas no inferface da aplicagito. a
nivel do planeamento, que iremos detalhar de seguida.

Um dos conceitos introduzidos. e ja referido, foi o de cenario. Este ¢é o
conceito base de suporte ao planeamento. Os :“pedientes (ou ordens; de
fabrico) sdo criados, ou langados. no ambito de um cenario. Como o sisteema
permite que se criem varios cenarios para um mesmo plano, podemos diesta
forma, construir cenarios correspondentes a solugdes alternativas de
planeamento. Esta caracteristica permite que o utilizador escolha a solugdo ffinal
de planeamento que mais lhe convém de entre varias possibilidades. Dos virios
cenarios alternativos um deles pode corresponder a uma vista da realidade. ou
seja. do plano que de facto se pretende por em pratica na organizagio. Ccomo
tambem ja referimos, um cenario tem uma representagdo grafica bastante
proxima de um diagrama de Gantt.

Uma das caracteristicas que se introduziu no cenario, do ponto de vista da
manipulagdo grafica, € a necessidade de definir o intervalo temporal que: se
deseja manipular. Desta forma o utilizador pode especificar qual ¢ o interwalo
temporal que lhe interessa manipular, a0 mesmo tempo que retira ao sisterma o
peso da representagdo grafica de situagdes fora desse intervalo e portanto sem
interesse para o utilizador.

Como podemos observar na figura 6.28. em qualquer altura da utilizajcao
de um cenario o utilizador pode alterar a janela temporal que deseja traballhar
bastando para tal que aceda as propriedades do cenario através do uso do botio
direito do rato numa area livre do cenario.

Gerais I Flecursnsl Gréﬁcas]

Designaco: ICenar:u de Teste

Data de Ciiag3o: 'terca-feita, 26 de agosto de 1.27

Janela de tempo
s |1
Inicio:
fim: I21J
i

[ ok ] cancel ] Help

Figura 6.28 - Janela de edigéo das propriedades de um cenario
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Para a criagdo de expediente num cenario existem duas hipoteses. Por um
lado. a criacdo simples de um expediente, tal como aparece na figura 6.25.
Através desta opgdo o utilizador pode criar um expediente sobre um
determinado processo definido. O sistema, neste caso, utilizara o método de
escalonamento descrito em 6.4 2 1. De seguida, o utilizador podera manipular o
resultado desse escalonamento para o ajustar como melhor entender. Repare-se
que nesta situag¢do. o sistema a nivel de escalonamento ndo € parametrizavel,
limitando-se a escalonar obedecendo as restrigdes impostas pela configuragao
do processo e a agenda actual dos recursos. A segunda opgao a nivel de
escalonamento € acedida através da opgao perito de escalonamento (que pode
ser observada na figura 6.24).

Expediente [}
Ordem l Designagio l Processo | Metodo ] Estado |
1 Expediente 1 Processo de teste  Algontmo Base Escalonado
1 Expediente 2 Processo de teste  Algontmo Base Escalonado
2 Expediente nova  Processo de teste Escalonamento Dindmico  N&o escalonado
Insenr I Remover | Alterar I
Confirmar ] Cancelar |

Figura 6.29 — Janela do perito de escalonamento

Esta opgdo da acesso a janela que se pode observar na figura 6.29. Nesta
janela o utilizador pode trabalhar todo o expediente de um cenario de forma
global e bastante parametrizavel

A lista que aparece na janela diz respeito a todo o expediente do cenario,
quer aquele que ja esta criado e escalonado, quer aquele que pode ser
acrescentado e alterado nesta janela. Entre a informagdo que aparece por cada
linha salienta-se o algoritmo a utilizar para escalonar o expediente relativo a
linha em questdo assim como o estado do expediente, por exemplo, se ele ja foi
ou ndo escalonado. Os botdes que aparecem abaixo da referida lista permitem
efectuar diversas acgoes. Estas dizem respeito a inser¢ao de novo expediente na
lista ou a alteragdo de expediente da lista.

Na figura 6.30 pode-se observar a janela correspondente ao botdo de
INsergao.
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Gerais Métoda I

Algoritmo de E scalonamento:

|E scalonamento dindmico L]

ks

I Lonfiguracao do Algoritmo I

0k | Cancel | | Heb |

Figura 6.30 - Janela insergao de expediente do perito de escalonamento
Escalonamento Dindmico - [5¢] I
Heuristica

" Maior folga
" Mais cedo

" Mais tarde

I Confirmar ] Cancelar

Figura 6.31 — Janela de configuragao de algoritmo de escalonamento

Neste caso, para se inserir um expediente é necessario introduzir mais
informagao. Assim, além da informagao que aparece na figura 6.25 € necessrio
seleccionar qual o metodo ou algoritmo de escalonamento a utilizar. Para o
algoritmo seleccionado, na maioria dos casos, poder-se-a ter acesso a wima
Janela para configurar o comportamento do algoritmo. Essa janela € uima
funcionalidade que deve ser implementada em todas as DLL de algoritrmos
instalados no sistema, tal como foi descrito na sec¢do 6.4.2.1. A informagao cque
aparece na referida janela ¢ dependente do tipo de algoritmo e tipicame:nte
recolhera informagao de especificacio do comportamento do algoritmo (gpor
exemplo, como ele deve reagir em situagdes de mais que uma solugdo posstivel
ou ainda se ele deve tentar escalonar as tarefas o mais cedo possivel ou ndoj). A
informagao recolhida sera armazenada com cada expediente para ser passada,
em tempo de escalonamento, ao respectivo algoritmo.
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A figura 6.31 representa a janela de configuragao relativa ao algoritmo de
escalonamento dinamico integrado do trabalho de Marinho [Marinho97].

O perito de escalonament> foi uma forma simples e global que
encontramos para especifica¢do flexivel do escalonamento. Esta opgdo vai no
sentido de resolver o problema do escalonamento essencialmente sobre o ponto
de vista predictivo, embora também possa ser utilizado para alteragdo de
expediente ja langado.

Um dos pontos mais focados na secgdo 6.4.2.2 como caracteristica
fundamental para um /nferface como o desenvolvido tinha a ver com o grau de
liberdade permitido ao utilizador. Por contrapartida. o perito de escalonamento
¢ uma funcionalidade que. permitindo uma especificagdo global e bastante
parametrizavel. efectua todo o escalonamento de uma forma bastante
autonoma. Para responder a flexibilidade desejada introduzimos algumas
funcionalidades a nivel do interface das quais destacamos as seguintes:

e O utilizador pode alterar o escalonamento de uma tarefa, na agenda de
um recurso. arrastando-a graucamente para o local desejado.

e O utilizador pode alterar o recurso utilizado para efectuar uma tarefa
arrastando a tarefa para a linha correspondente a agenda de outro
recurso.

e O utilizador pode associar a um expediente determinadas
caracteristicas graficas de forma a mais facilmente identificar as suas
tarefas (por exemplo a cor)

e O utilizador pode aceder as propriedades de um expediente a partir de
qualquer das suas tarefas escalonadas.

e De forma semelhante o utilizador pode aceder ao diagrama do
processo utilizado por um determinado expediente através de uma das
suas tarefas.

e O utilizador pode seleccionar quais os recursos que deseja visualizar no
ambito de um cenario

Estas caracteristicas vao ao encontro das consideracoes efectuadas sobre
escalonamento reactivo. Em particular, elas permitem que o inrerface incorpore
no sistema funcionalidades essenciais ao sucesso de um sistema de suporte a
decisdao, como € o caso do sistema desenvolvido [Almeida 97].

Na figura 6.32 podemos observar um exemplo da referida flexibilidade. A
figura representa a movimenta¢do da taicfa T2, escalonada para o intervalo
temporal 7 a 8, a ser movida para o intervalo 12 a 13. Note-se que. como seria
de esperar. o sistema verifica se os diversos movimentos sdo possiveis,
nomeadamente. verificando as precedéncias relativamente a outras tarefas do
mesmo expediente. Por exemplo, ndo teria sido possivel passar a referida tarefa
para o intervalo de 1 a 2 visto que es‘ mos a mover a tarefa T2 que deve ser
efectuada apos a tarefa T1 (se o processo tivesse sido definido desta forma)
relativa ao mesmo expediente, que se encontra no intervalo 4 a 6.
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SiSEGPo-ICT : : O e -
Arquivo  Editar Visualizar Janelas Ajuda =& x]
1 N B o e £ R et R L

Tl 20 ) 3 b L S5i e § A 4B S s B2 F 43114 510

R1 T T

[e} ] &

Para obter Ajuda, prima F1 CaP NUM

Figura 6.32 — Exemplo de manipulagéo directa do escalonamento

Na Figura 6.33 apresentamos um exemplo de comparagdo entre :dois
cenarios alternativos. Pode-se observar que na janela correspondente ao cemario
2 criou-se mais um expediente. Este € um exemplo muito simples cujo objec:tivo
¢ apenas demonstrar as possibilidades oferecidas por um /nterface flexivel.

Arquive Editar  Visushzar Janelss Apda

L= b bl mle ] Dk o[is] B = [ ]NG
= -10] x|
1234|567 |83 ]|10f11|[12]13]1
R T1 Tarl
R2 ™ Tar2
R3 ] Ta:a L
0] L'I
EllCenatio 2 : I8 (=] E3
123|456 |7 |8 |9 |w]n|[12]3]1
R T1 Tarl T1
R2 n R n |
R3 Tai3
T g
Fara obter Auda. pima F1 NUM

Figura 6.33 — Exemplo de comparagéo de cenarios
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Outra caracteristica fundamental do /mrerface € a possibilidade de
apresentar a sua agenda real em paralelo com a agenda planeada do recurso,
para permitir um facil acompanhamento e controlo da execugdo dos
expedientes. Como esta parte do sistema esta dependente do contexto da sua
aplica¢do ndo € no momento possivel apresentar exemplos. Tal deve-se ao facto
de. como ja se referiu. ter sido deixada a parte do sistema dependente da sua
aplicagdo para os desenvolvimentos finais. Por outro lado. estas aplicagoes a
casos concretos. sob o ponto de vista do desenvolvimento de soffware. nao sao
objectivo do trabalho desta dissertagao.

6.5 Estruturas de suporte

Nesta secqdo apresenta-se a estrutura de classes do sistema que modela as
principais entidades. Note-se que as classes apresentadas estdo bastante
simplificadas mas permitem ter uma ideia da estrutura que suporta o sistema, e
em particular dos principais objectos que sdo armazenados na base de dados.

Na figura 6 34 podemos observar as classes relativas a engenharia ou
concepgdo do sistema. As classes que contém a seta grossa a apontar para o
canto inferior esquerdo dizem respeito a classes cujos objectos sdo os pontos de
entrada para a navegacdo por referéncia (veja-se anexo F sobre alguns
pormenores da base de dados). As outras setas ligando classes sdo apenas uma
indicagao visual para o tipo de relacionamento existente entre elas.

Tirando estes pequenos detalhes. para efeitos de simplificacao. as figuras
6.34 e 6.35 ndo seguem nenhuma notagdo especifica. De facto estas figuras sao
um pouco semelhantes a figura 6.7, contando apenas com um detalhe maior.
que as aproxima mais da verdadeira implementagao.

CRecurso COperagao
- Referéncia para a - Referéncia para o Recurso
Operagao

CProcesso
L A - Lista de Tarefas iniciais
- Lista de Tarefas finais
4

ClLigagao CTarefa

- Tarefa ongem - Lista de Ligagdes seguintes
Tarefa destino - Lista de Ligagdes
Anteniores ;

Figura 6.34 - Classes relativas a concepgao ou engenharia
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Assim, cada processo tem um conjunto de tarefas iniciais € um conjumto
de tarefas finais. Estas correspondem, segundo a tabela 6.1, aos nos iniciaiss e
aos nos finais do diagrama de um processo. As piccedéncias entre as tarefas ssao
representadas pelas ligagoes. Cada tarefa tem uma referéncia para a operag¢aco a
efectuar e podera ter uma referéncia para o recurso que a vai executar. Caaso
essa referéncia ao recurso nao exista, entdo o algoritmo de escalonamemto
utilizado deve seleccionar o melhor recurso para executar a tarefa, de entre - os
universos de recursos que ‘sabem’ executar a operagao relativa a tarefa. Podde-
se observar na figura 6.34 a relagdo entre recursos e operagoes que represesnta
as operagoes que um determinado recurso pode, ou ‘sabe’, executar.

Pode-se afirmar que as entidades descritas e representadas na figura 6...34
dizem respeito a configuragdo do sistema, e portanto, € uma parte da base : de
dados que apresenta uma certa estabilidade.

A figura 6.35 diz respeito as classes necessarias para a implementagao « da
parte de aplicagdo que diz respeito ao planeamento e controlo. Como € naturral,
esta parte € muito mais dindmica que anterior a, uma vez que constantemesnte
estdo a ser criadas e destruidas instancias das classes.

CAgenda CRecursoReservado

- Lista de Nos - Agenda

- Referéncia para Recurso - Referéncia para Recurso

Reservado

CCenario
A - Mapa de Expedientes
- Mapa de Recursos
: Reservados

v i

CNo CExpediente
- Referéncia para a Agenda - Mapa das Tarefas (nos)
- Referéncia para a Tarefa planeadas deste expediente
- Tempo - Referéncia para o ’

- Lista de Nos posteriores a @ P Processo
este no mesmo Expediente
- Lista de Nos anteriores a
este no mesmo Expediente

Figura 6.35 - Classes relativas ao planeamento e controlo

E a estrutura de informagdo representada na figura 6.35 que suportai as
caracteristicas mencionadas nas secgdes 6.4.2 e 6.4.23, como sejam a
possibilidade de alteragdo do resultado do escalonamento por manipulag¢ao
directa do interface grafico. Pode-se afirmar que quase existe uima
correspondéncia directa entre algumas destas classes ~ objectos de manipulageao
grafica da aplicagdo. Como exemplo podemos observar a janela/documento) de
um cenario. representado na figura 6.21, tem uma correspondéncia directa ccom
a classe de cenario da figura 6.35.
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Da figura 6.35 tambem se retira que todas as classes representadas sdo
dependentes do cenario e que apenas referenciam as classes de configuragao,
representadas na figura 6.34. Esta caracteristica permite que se criem cenarios
alternativos e que. embora utilizando a mesma configuragio. sao distintos. Uma
das possibilidades que este aspecto permite é a de se poderem langar
expedientes idénticos em cenarios diferentes (ou semelhantes). utilizando os
algoritmos de escalonamento desejados, para verificar as melhores solucdes.

Pode-se observar na figura 6.35 que cada cenario tem um mapa com
todos os seus expedientes assim como um mapa de todos os recursos
reservados para efectuarem esses expedientes. O mapa de recursos reservados
do cenario corresponde aos recursos que sio usados para efectuarem alguma
das tarefas inerentes aos expedientes. Este aspecto permite que a parte da
aplica¢do que permite visualizar um cenario nao se preocupe com recursos que
ndo sao usados no cenario

Apesar de cada recurso teoricamente ter uma agenda, na pratica esta so
existe no ambito de um cenario associada ao recurso reservado (que e uma
‘copia’ de um recurso ‘normal’). Desta forma pode-se manipular um cenério tal
como este deve ser: independente de qualquer situagdo externa.

Para se poder implementar algumas das caracteristicas referidas em
6.4.2.2 e 6.4.2.3 relativas ao inferface grafico. como por exemplo as operagoes
que envolvem a manipulagdo grafica directa das tarefas. cada expediente refere
0s nos (instdncias de tarefas) por si utilizados. Por seu lado. cada no refere os
seus nos posteriores e anteriores. no ambito do seu expediente. Desta forma o
sistema consegue, quase que instantaneamente. verificar se uma determinada
manipulagdo directa de tarefa € valida ou ndo. ou seja, se obedece aos
constrangimentos da sequéncia de tarefas especificada na defini¢io do processo
relativo ao expediente em causa.

6.6 Utilizacao do sistema na indastria

A aplicagdo do sistema desenvolvido a area industrial foi pensada logo no
inicio deste trabalho

Essa aplicagdo nasceu da colaboragio existente entre a DIC e o centro de
CIM do ISEP. Essa colaboragdo tem como objectivo o desenvolvimento pelo
ISEP do modulo de gestdo da produgdo do sistema Xcam da DIC. Pode-se
consultar o anexo F para uma descrigao mais detalhada deste projecto.

Neste contexto. o sistema desenvolvido fara parte do nucleo do modulo
de gestao da produgao que fara o planeamento operacional, acompanhamento e
controlo. Assim toda a parte do sistema relativa a gestao de processos que foi
descrita anteriormente sera utilizada. Os processos em si poderdo ser definidos
pela parte de concepgao do sistema. O sist~ma fara uso da parte de concepgao
dos processos para a consulta da definicio dos processos. que poderdao ser
definidos no sistema desenvolvido ou importados/acedidos desde o sistema
Xcam.



Sisteina para Gestao Operacionaal de Processos 123

O sistema fara o planeamento operacional das ordens de fabrico, asssim
como o controlo em tempo real da produgao.

Ao nivel imediatamente superior o sistema fara interface com o resultaado
do MRP. Uma utilizagio comum consistira em ter o MRP a calcular as
necessidades liquidas em termos de produtos. Essas necessidades darao origeem
a ordens de fabrico de produtos. Sobre o ponto de vista do sistenma
desenvolvido as ordens de fabrico dardo origem ao expediente. Uma wez
langado o expediente a utilizagdo do sistema consistira basicamente naquilo qque
ja foi descrito nas secgdes anteriores deste capitulo.

Uma das caracteristicas do sistema, que possivelmente tera powica
utilidade na grande parte das aplicagdes a industria, € a questao da possibilidaade
de especificagio de comportamentos nos processos atraves da especificagao « de
programas tal como foi visto na secgdo 6.4.1.1. Estes permitem que a sequénacia
de operagdes possa ser alterada em tempo real, apos o langamento da ordem « de
fabrico. Esta caracteristica ndo € muito comum na industria mas também néco ¢
obrigatoria a sua utilizagdo, logo ndo traz implicagdes a aplicagdo do sistemaa a
industria.

De seguida apresentaremos um exemplo de utilizagdo do sistemai a
industria. Este exemplo. embora baseado em dados reais de uma industria de
fabrico na area das confecgdes, ndo deixa de ter um caracter bastasnte
académico, uma vez que nao foi efectuado um teste em ambiente real (exempplo
baseado em dados de [Praga96]). De qualquer das formas, o objectivo ndo ¢¢ o
de testar um ambiente real. O objectivo deste tipo de exemplos € o de
demonstrar a viabilidade do sistema desenvolvido em aplicagdes na arrea
industrial. Como ¢ natural cada aplicag¢ao particular podera ter, eventualmerate,
necessidades que terao de ser analisadas na altura.

Assim, tomemos o exemplo do fabrico de uma pega de vestuario. Na
tabela seguinte podemos observar o conjunto de operagdes necessarias ao sseu
fabrico, maquinas ou Operarios necessarios assim Como 0s respectivos temppos
médios de dura¢do. Note-se que os dados apresentados, apesar de baseados <em
informagdes reais, nio devem ser associados a nenhuma empresa em particuilar
nem as duragoes sao realistas.
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Codigo | Operagao Recursos Duracao
201 Preparar etiqueta Maq. C1A 2
202 Chulear pattina Maq. CI1A I
203 Cravar pattina atras Maq. Z1A 2
204 Cravar pattina aos lados Maq. PIA 3
205 Aparar picas Manual I
206 Controlar pernas + aparar Manual 1
207 Chulear pattina fr. + aparar Maq. C1A 1
208 Unir motivo cinta fT. e tras Maq. Z1A 4
209 Chulear 'z fr. + ¥ tras Maq. C2A 2
210 Aparar linhas ~ marcar motivo | Manual 2
211 Apontar motivo cinta Manual 10
212 Frastalho frente e tras Maq. Z 10
213 Aparar frastalho Manual 3
214 Elasticar cinta Manual 6
215 Controlar elastico Manual I
216 Aplicar etiqueta Mag. P1A 3
217 Controlo + remate Manual 5

Tabela 6.2 - Operagdes para fabrico de pega de confecgdo
(com base em [Pragad6])

Na figura 636 esta representada a sequéncia das operagdes para
fabricagao da referida peca de confecgdo. A figura representa o que na
terminologia usada nesta dissertagao foi designado como processo.

Nas duas figuras seguintes (figuras 6.37 e 6.38) podem-se observar tanto
a definigdo do processo no sistema desenvolvido como o resultado do
escalonamento de uma ordem de fabrico para a referida peca (tarefas cuja
tonalidade e mais clara) Para as operagdes manuais definiram-se alguns
operarios. Como se pode observar esses operarios aparecem no diagrama de
Gantt do sistema ao lado dos outros recursos do tipo maquina usados para o
fabrico desta pega. As operagdes relativas ao fabrico da pega sao as que estio
representadas a uma cor mais escura. As outras operagdes dizem respeito a
outras ordens que na altura estavam langadas.

Note-se que no exemplo apresentado na figura 638 foi utilizado o
algoritmo de escalonamento base da aplicagdo. Se o utilizador ficasse
insatisfeito com a solugdo poderia sempre optar por alterar os parametros do
escalonamento através do perito de escalonamento (ver secgdo 6.4.2.3).
eventualmente seleccionando outro algoritmo de escalonamento. e
reescalonando o expediente (ou ordem de fabrico). Outra hipotese que o
sistema oferece e a de o utilizador (por exemplo, o engenheiro da produgio)
alterar, por interacgdo directa com o interface (diagrama de Gantt), o resultado
do escalonamento. Por exemplo, seria possivel mover a operagio 201 da
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maquina C1A para a maquina Z (se esta ultima maquina estivesse apta ppara
efectuar a operagdo 201). O utilizador poderia ainda mudar a operagdo 2011 do
intervalo 1-2 para o intervalo 6-7 da agenda da maquina C1A uma vez qque,
segundo a defini¢do do processo (figura 6.37), a tnica restri¢io da operaacao
201 ¢€ ela ser executada antes da operagao 216.

Podemos observar na figura 6.39 o resultado desta Gltima alteracio.

201 202

\ 2 n

211 —
212
213
214
215
> 215

217

Figura 6.36 — Processo para fabricagdo de pega de confecgdo
(com base em [Praga96])
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Figura 6.39 — Alteragao ao planeamento de fabrico de pe¢a de confecgao

6.7 Utilizagdo do sistema nos servicos

Foi referido no inicio desta disserta¢dao que a area dos servigos onde t nos
foi possivel desenvolver o sistema foi a da actividade seguradora. No anexco B
desta dissertagdo apresentamos o estudo levado a cabo nesta area de actividaade,
em particular relativamente aos seus processos de negocio.

O trabalho pratico desenvolvido nesta area tera sido algo mais elaboraado
que no sector industrial, uma vez que este esta enquadrado num projecto ¢ que
visa a utilizagao do sistema desenvolvido como sistema gestor de fluxo) de
trabalho ou expediente para a actividade seguradora, no ambito das aplica¢goes
da 12S para gestdo desta actividade. Para atingir este objectivo, e tambeém ppara
que o sistema pudesse funcionar genericamente para gestdo de processos; ou
sistema de gestdo de fluxo de trabalho genérico, foram estudados os sistermas
de gestdo electronica de documentos (anexo C) e foi apresentado em particeular
o sistema desenvolvido pelo 12S (anexo D). Os sistemas de gestdao de fluxcy de
trabalho também foram estudados. Os apontamentos recolhidos encontranm-se
no anexo G.

A actividade seguradora, tal como grande parte das actividades: de
negocio centradas no trabalho em escritoiio, tem a particularidade de quee os
seus funcionarios, ao contrario da industria, tém um elevado poder de decissao.
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Isto advem tambeém do facto de a maioria dos seus processos serem de natureza
bastante dinamica, o que aumenta a dificuldade da sua automatizagao.

Para tentarmos resolver este problema introduzimos o conceito de
programa que se pode associar a cada etapa de um processo. Este programa,
como se pode ver na secgdo A4.1.1 permite a especificagio do
‘comportamento’” do processo em fung@o dos eventos que vao surgindo. Esta é
uma caracteristica que alguns sistema de gestao de fluxo de trabalho ja vao
introduzindo. Tentamos e tentaremos ainda mais no futuro. alargar a utiliza¢do
desta caracteristica atraves da utilizagdo da linguagem desenvolvida para o
efeito que se encontra descrita no anevn~ A,

Outro dos elementos fundamentais que podemos encontrar nos processos
de negocio dos servigos € a grande utilizagdo de sistemas informaticos e
respectivas aplicagdes. No caso da actividade seguradora, a parte de
acompanhamento e controlo do sistema de gestdo de processos vai ter que
dialogar com diversas aplicagdes, entre as quais as aplicagdes da 12S que
actualmente informatizam diversas funcionalidades da actividade seguradora.

Mais uma vez. para resolver a questdo da interligagao com aplicagdes
informaticas. estamos a pensar utilizar a linguagem desenvolvida em conjunto
com tecnologias como o OLE ou 0 DDE.

Para complicar toda a situag@o na actividade seguradora os intervenientes
sao bastante diversos: cliente. seguradora, re-seguradora, agente, corretor, etc.
(como se pode observar no anexo B). Neste caso o que esta em causa € a
interligagdo de todos estes intervenientes (locais dispersos. sistemas diferentes.
etc.). Para resolver adequadamente este problema, concebemos um nivel de
comunicagdes (ver figura 6.4) que deve tornar transparente para 0s ‘servigos’
do sistema de gestdo de processos (nivel imediatamente superior). o problema
do transporte. De forma pragmatica pensamos que idealmente existirdio duas
hipoteses: implementa¢ao do nivel de comunicagdes em sockers permitindo
ligagdes em tempo “real’. e uma implementag¢do usando um standard de correio
electronico (talvez MAPI) para ligagdes menos “fortes’, nas quais no limite, os
dois pontos da comunicagao nao necessiam de estar activos simultaneamente.

De seguida tentaremos apresentar um exemplo da especificagio e
planeamento de um processo da actividade seguradora. Como se pode verificar
no anexo B. varios exemplos poderiam ser dados. Pensamos, no entanto, que
uma apresentagao exaustiva sai fora du ambito desta dissertagdo além de ser
virtualmente impossivel. Como veremos no exemplo seguinte. 0o mais usual €
que a sequencia das tarefas que conceptualmente pertencem a um processo nao
possa ser determinada a partida com exactidao. Nestes casos sO € possivel um
planeamento adequado dos segmentos dos processos que nao apresentam
programas para especificagdo de dec.s0os, ou seja, programas que determinam
em tempo de execu¢do qual o proximo passo a efectuar (ndo apresentam
‘comportamentos’)
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Analisemos o caso do tratamento de uma proposta para um novo seguriro.

Um cenario possivel seria:

e A proposta ¢ recebida usualmente num pré-impresso preenchhido
pelo possivel cliente, com as indicagdes necessarias {(em
principio) ao tipo de seguro que este deseja efectuar. Os
impressos sao desenvolvidos pela seguradora por produto) de
seguro.

e A proposta ¢ digitalizada usando o sistema de gestdo electronnica
de documentos (por exemplo para o 12Sdoc)

e Em fungido do tipo de seguro da proposta ¢ despoletadao o
processo de tratamento adequado. Com a utilizagao de softwware
de OCR' adequado e se os impressos forem concebidoss de
forma a permitir o OCR este processo pode ser automatizado ).

Um caso tipico de processamento de uma proposta de seguro de vvida
pode consistir nas seguintes etapas:

e Introducio de dados no sistema. O processo arrannca
automaticamente no ecrd do GIS adequado a entrada da
informag¢ao da proposta, e chama o 12Sdoc para consulta| da
imagem da proposta (que foi digitalizada anteriormente). . A
imagem da proposta serve de ajuda ao preenchimento dos daados
no sistema informatico. Eventualmente a utilizacdo de OCR seeria
possivel para preenchimento automatico dos dados e validaggao
do utilizador.

e Validacio do risco Em funcdo dos dados introduziddos
anteriormente. podem surgir situagdes em que O risco) €
demasiado e dai a proposta ter de ser estudada em promenorr, O
processo deve passar para um sector especial da companhia ccom
autoridade suficiente para responder a estes casos (a
terminologia anglo-saxonica para este conceito que foi adoptaada
em Portugal identifica este processo por underwriting). N\Nos
casos em que o risco nao € suportavel a seguradora ddeve
informar o cliente assim como expor a razio.

e Cilculo do prémio a pagar pelo cliente. Com base nos daddos
introduzidos o actuario calcula o prémio a pagar pelo cliennte.
Algumas aplicagdes, como ¢ o caso do sistema GIS, appos
introdugao dos valores da proposta apresentam automaticameente
o valor do prémio, uma vez que a especificagdo das formulass de
calculo faz parte da engenharia de produtos existentes na
aplicagao.

“( Iptical Character Recognition
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e Criacio da apdlice. Nesta etapa e criada a apolice no sistema
informatico. Para isto. tal como para a criagio da proposta,
pode-se recorre  a gestdo electronica de documentos.

e Expedicio Sao emitidos em papel a apolice e os documentos
adicionais necessarios (conforme o tipo de seguro) a enviar ao
cliente

O caso apontado e hipotetico. Casos reais podem ser bastante mais
complexos. As possiveis etapas associadas ao agente de seguros foram
ignoradas propositadamente para simplificagdo. A etapa anterior a criagdo da
proposta de contrato também foi ignorada. E cada vez mais comum. como no
caso do GIS. existirem aplicagdes que permitem que o canal de comercializa¢ao
dos produtos possa fazer simulagies e estudos junto ao cliente, e que so depois
dao origem a uma proposta do cliente para a companhia (esta proposta em
principio contém o cenario mais atractivo para o cliente de entre todos os
estudos efectuados).

Estamos tambem a ignorar outros canais possiveis para a proposta. como
€ o caso recente da imerner. De facto, actualmente ja existem poucos
impedimentos a criagdo de propostas pelos clientes através da interner. O unico
facto que persiste e que para que o contrato de seguro seja legalmente valido €
necessaria a assinatura do cliente num documento em papel. Hoje em dia
comega a estar disponivel via internet a possibilidade de se efectuarem
simulagdes de contratos de seguros (como € o caso do sistema GIS).

Outra simplificag¢do € o caso da expedi¢ao dos documentos para o cliente
Neste caso parte-se do principio que os documentos sdo enderecados
directamente ao cliente caso a caso. Na realidade o que as companhias fazem.
ou pretendem fazer, € um pouco diferente. Por exemplo: agrupar propostas por
codigo postal. agrupar toda a documentagao que vai para um agente. expedir a
correspondéncia toda agrupada em determinados dias; etc.

Outro dos aspectos um pouco simplificados € que. normalmente na analise
de risco pode existir a hipotese. por exemplo. de pedir exames médicos ou
analises ao segurado. no ambito de seguros de vida ou saude. Nesses casos a
sequencia do processo complica-se. podendo inclusive. dar origem a sub-
processos.

Na figura 6.40 apresentamos o diagrama de fluxo correspondente ao
processo descrito

As figuras 6.41 e 642 dizem respeito. respectivamente, a defini¢io do
processo no sistema desenvolvido e a um cenario com expediente criado que
utiliza o processo definido.
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Figura 6.40 — Exemplo de processo para criagao de novo seguro

Note-se que o sistema, a nivel do acompanhamento, esta a ignoraar o
comportamento do processo e planeia todas as etapas, mesmo que nico se
venham a verificar. Pelo menos em termos da aplicagdo do sistema a 1285, o
sistema devera ser alterado para so planear as actividades em segmeentos
exactos. No entanto, o planeamento nestes termos serve mais como indiczativo
da carga de trabalho afecto aos diversos recursos, assim como [ para
acompanhamento e controlo. e ndo para determinar com exactidio quanddo é
que as etapas vao ser executadas, no sentido de obedecer a alguma data lirimite
ou de entrega, como € o caso da industria.
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Note-se que as vantagens da aplicagio de um sistema destes nos servigigos
sdo bastante significativas. Além de todos os a.pectos abordados anteriormernte.
este sistema permite, em termos praticos:

e alteragdo da pessoa que esta a tratar uma determinada tarefa no casso.
por exemplo, desta se encontrar ausente,

e controlo do tempo gasto em deterniinados processos (por exempiplo.
quanto tempo demora em média o tratamento de um caso de siniststro
numa companhia seguradora).

e verificagdo do estado de um expediente (por exemplo, em que estaado
esta uma proposta para um nOvO Seguro - sera que ja existe uuma
apolice correspondente a proposta?).

e alteracio da prioridade de um expediente (por exemplo, adiantanr o
tratamento de um processo de sinistro de um cliente importante : da
seguradora), por exemplo, por movimentagao da tarefa respectiva paoara
o inicio da agenda da pessoa que esta a tratar desse expediente,

e balanceamento da carga ‘imposta’ a agenda de cada tuncionaririo,
aliviando aqueles que estdao mais sobrecarregados,

e analise da produtividade dos funcionarios através da analise ¢das
respectivas agendas.

6.8 Outras aplica¢oes do sistema

O sistema descrito durante este capitulo esta vocacionado para a geststao
operacional de processos de negocio. Demonstrou-se que a sua utilizagddo €
viavel. tanto em aplica¢des praticas no contexto de solugdes mais vastas, cobmo
pela sua utilizagdo como ferramenta independente para planeamento e apoitio a
decisdao no ambito da gestao de processos.

Pensamos, no entanto que outras aplicagdes ou extensdes ao sistema € sao
possiveis. Vemos a hipotese bastante viavel de estender a sua utilizagao ppara
analise dos processos modelados: custos associados, tempos gastos. etc. Etssa
analise poderia ser efectuada sobre todos os dados registados na execug¢ao ¢ dos
processos. Num ambiente ideal em que a grande parte dos processos ; da
organizagdo passassem pelo controlo de um sistema destes teriamos uma optitima
forma para possivel reengenharia de processos (veja-se o capitulo 4 sobre ffiluxo
de trabalho). No limite também vemos um sistema destes como Optitima
ferramenta de controlo.

Globalmente pensamos que so o decorrer do tempo podera dar indicaggoes
mais precisas sobre o desenvolvimento de aplicagdes ‘marginais® ao fundameento
base do sistema.
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6.9 Resumo

O trabalho pratico resultante do estudo desenvolvido para esta
dissertagdo foi apresentado neste ca>itulo.

Apos uma abordagem tedrica abrangente dos processos de negocio de
diversas actividades quer no sector industrial quer na industria tivemos
oportunidade de apresentar o sistema desenvolvido.

Sobre o ponto de vista da gestdo dos processos das diversas
actividades desenvolvemos um sistema genérico. Do ponto de vista da
implementagdo vimos como foi possivel incorporar técnicas e conceitos de
diversas origens.

No sistema desenvolvido foi dada uma grande énfase ao interface com
o utilizador assim como aos asrectos ligados com o planeamento do
expediente (em particular ao seu escalonamento) e com a concep¢do ou
engenharia dos processos.

Apresentamos dois casos de utilizagdao do sistema: um para a industria
tradicional de PME e outro para a actividade seguradora (servigos).

Parte importante deste capitulo foi reservada a explicagio da
arquitectura do sistema e da forma de implementagdo mais adequada para os
dois sectores de actividade.

No capitulo seguinte teremos oportunidade de fazer um apanhado
global de todo o trabalho desenvolvido para esta dissertagdo, com especial
énfase para uma analise em retrospectiva e perspectivando os
desenvolvimentos futuros deste trabalho.
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Este capitulo € o culminar de todo o trabalho desenvolvido nesta ¢ dissertacao.
Alem da conclusdo da praxe, aproveitaremos para apontar possibbilidades de
desenvolvimentos futuros do sistema assim como para fazer uma . leitura. de
perspectiva critica, do trabalho desenvolvido.

7.1 Introdugio

Nado podemos deixar de comegar este capitulo com a sensagdo solidaa de
termos construido algo de concreto. Apesar dessa sensagdo estar, de facto. bbem
presente, pensamos que antes de mais muito ficou por desenvolver.

E agradavel verificar-se que o trabalho desenvolvido foi ganhando forirma
e consisténcia ao longo do tempo. Este comegou com o objectivo de ser quaase
so um interface flexivel e inteligente para o planeamento operacional da
produgdo. e acabou por se constituir num sistema para engenharia e gesétao
operacional de processos de negocio. Entre o inicio deste projecto e a didata
actual muito se passou.

O trabalho inicial centrou-se no estudo e desenvolvimento de um interfface
inteligente e adaptativo para uma ferramenta de apoio a decisdao no ambito s do
planeamento operacional da produgdo. Este trabalho inicial foi desenvolvido i em
forte colabora¢do com a DIC, no contexto do seu sistema Xcam.

Durante esta fase primaria. o trabalho foi essencialmente de estudoo e
concepgao de um sistema para gestao da produgdo. Desse estudo resultitou
grande parte do conteudo exposto nos capitulos 2 e 3.

Com o desenvolvimento do estudo na area industrial tornou-se visiveel a
possibilidade de alargar a aplicagdo do sistema a desenvolver a outras areas ; de
actividade. Surgiu entdo a possibilidade de aplicar os conceitos e sisterma
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desenvolvidos a actividade seguradora atraves da 12S. Este ponto do projecto
foi deveras fundamental. uma vez que implicava o desenvolvimento do sistema
com a perspectiva real de aplicagao em casos concretos de clientes da I2S (na
maioria companhias de seguros).

O problema dos sistemas de gestdo de produgdo na area industrial ¢ que
eles sdo geralmente bastante “pesados” e pouco flexiveis. Apesar de existirem
diversos algoritmos para escalonamento da produgido. estes sio bastante
fechados e na maioria das situagdes ndo sdo os mais adequados a flexibilidade
desejada para o planeamento operacional das nossas PMEs. E comum nos
ambientes industrias diversas variaveis serem alteradas de forma imprevisivel:
encomendas canceladas. maquinas avariadas, operarios ausentes. fornecedores
atrasados, etc. Num ambiente destes ¢ fundamental a existéncia de planeamento
reactivo para alem do predictivo. /ma hipotese para se tentar lidar com estes
problemas € a de tornar o planeamento operacional flexivel através de uma
ferramenta de planeamento que fornega essa flexibilidade podendo-se comportar
quase como um sistema de apoio a decisdo. No sector industrial foi basicamente
este objectivo que se propos alcangar com o sistema desenvolvido.

Nos servigos. e em particular na actividade seguradora, o problema
fundamental ndo esta na utilizagdo de algoritmos apurados de escalonamento
das diversas tarefas inerentes aos processos. Uma das grandes necessidades a
nvel dos servicos e a de se conseguir um sistema que permita o
acompanhamento e controlo adequado do expediente. Isto deve ser associado a
um bom metodo de definigdao de processos. uma vez que estes tém tendéncia a
serem mais complexos (maior flexibilidade) que os processos de fabrico de
produtos na industria.

Neste contexto tentamos abordar o problema da gestdo de processos da
forma mais abrangente possivel. para assim desenvolvermos um sistema que,
aliando caracteristicas oriundas quer da industria quer dos servigos. pudesse ser
a base de futuras implementagdes de sistemas de gestdio e planeamento
operacional de processos nos dois sectores de actividade. Assim surgiu o
sistema que apresentamos nesta dissertaco.

7.2 Dificuldades encontradas

Qualquer projecto de desenvolvimento acarreta com ele dificuldades. que
sdo acrescidas quando este tem uma componente pratica significativa. O
trabalho desta dissertacdo nao foi excepgdo a essa regra.

Na@o se ira entrar em consideragdes sobre problemas técnicos surgidos na
implementagao pratica do sistema (veja-se 0 anexo 6 sobre esta questio). O que
importa salientar sdao as dificuldades encontradas no sistema em termos
conceptuais.

A esse respeito os problemas identificados tém a ver, fundamentalmente,
com algumas caracteristicas que divergem entre os dois sectores de actividade.
Uma das questdes encontradas € a da utilizagdo do conceito de lote na industria.
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Este conceito € bastante usado na industria pois permite certas optimizagdeses de
planeamento. Nos servigos este conceito, tal e qual é definido na indusistria.
tambem e encontrado (o caso do gestor de prc-essos de sinistro de t uma
companhia de seguros que trata lotes de sinistros). Mas o mais comum € ¢ que
determinados processos possam avangar individualmente, deixando de perterencer
ao lote.

Assim, nos servigos, cada processo, ou instancia de processo. funciciona
por si s0. A flexibilidade dos servi¢os, ja mencionada atras, dificulta entatdo a
utilizagao do conceito de lote.

Por esta razdo. inicialmente o sistema desenvolvido ndo permitizia o
tratamento do conceito de lote, pois optou-se por implementar os conceitctos e
funcionalidades comuns. Esta logica esteve presente durante todo o trabalalho.
As partes especificas serdo desenvolvidas em aplicagdes concretas do sistetema
desenvolvido.

Outro facto que lamentamos foi o de nao nos ter sido possivel introdduzir
no sistema a utilizagdo de calendarios reais. Apesar de ndo implicar * um
desenvolvimento complexo. a verdade € que roubaria tempo a outras questitdes
mais importantes. Desta forma deixou-se esta questio para futururos
desenvolvimentos. sendo que os calendarios e as unidades temporais utilizacadas
sdo abstractas.

A questdao do acompanhamento e controlo, que € suportada pelo sistetema
desenvolvido, € outro dos aspectos que gostariamos de ter demonstravel | no
final desta dissertagdo. Tal € no entanto impossivel, uma vez que apesar r do
sistema permitir que cada recurso tenha a sua agenda planeada e uma agersnda
real ndo nos € possivel ‘alimentar’ essa agenda real com informacdo » de
acompanhamento dos processos, uma vez que essa parte (possivelmerente
dependente de aplicagdo para aplicagdo) ndo esta disponivel (e sai fora « do
contexto desta dissertagao a sua implementagédo).

Era tambem interessante que o utilizador do sistema pudesse definir taoda
a agenda de um recurso. Por exemplo, para o caso de pessoas. especificar r as
horas de trabalho diarias assim como os dias de férias. Para maquinas, f por
exemplo. poder-se pretender registar na agenda da maquina alturas de
manuteng¢do da mesma.

Uma questdo que nos preocupou desde o inicio deste trabalho foi a 1 da
flexibilidade a incorporar no sistema. Essa flexibilidade esta incorporada 1 no
sistema a varios niveis. Existe flexibilidade quando o utilizador define varirios
planos, em que cada plano tem a sua configuragdo de recursos. operagddes.
processos. etc. A possibilidade de definir varios cenarios de planeamento. . do
nosso ponto de vista, ¢ uma das caracteristicas mais importantes do sisterma.
Desta forma o utilizador pode analisar cenarios de piar. zmento alternativos.

Ainda a nivel da flexibilidade seria bastante interessante que o utilizagdor
pudesse visualizar o planeamento a diversos niveis de detalhe. Em especial | na
industria € interessante poder analisar, por exemplo, uma célula de fabrico y ou
grupo de maquinas como um todo (com a sua carga global de trabalho),  ou
entdo, visualizar o que acontece em cada maquina. _ sistema desenvolvido 3 foi
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pensado mais no sentido de trabalhar cada recurso individualmente e ndo tem o
conceito de grupo de recursos. Esta ¢ uma das questdes que devera ser
analisada em futuros desenvolvimentos.

7.3 Conclusdes a retirar do trabalho

Pensamos que o nosso objectivo foi cumprido. O sistema desenvolvido
permite conceber e planear processos de diversas areas de actividade. Mas o
que achamos essencial ¢ podermos jurtar o que de mais interessante existe na
industria e nos servigos. Referimo-nos. em particular, aos avangados algoritmos
¢ heuristicas para escalonamento e planeamento na industria e a flexibilidade e
avangos encontrados nos servigos (.u escritorios) a nivel da concepgio de
processos e seu controlo. com elevado grau de interligagdo de diversos sistemas
e recursos. A nossa grande fonte de inspiragdo. neste caso. foram os sistemas de
gestao de fluxo de rrabalho.

Um aspecto fundamental no inicio deste trabalho foi a questio do
interface grafico a implementar no sistema. Este deveria ser flexivel, adaptativo
e com alguns aspectos inteligentes. tal como foi referido no capitulo 6.

Seguiram-se as caracteristicas de interface grafico que tém sido
popularizadas pelos recentes sistemas operativos e aplicagdes informaticas.
Neste contexto foram seguidas. em particular, as linhas do Windows 95/NT.
uma vez que foi o sistema operativo seleccionado para suportar o sistema
desenvolvido. Neste ponto pensamos que atingimos razoavelmente 0s nossos
objectivos principalmente tendo em conta as aplicagdes praticas que se
seguirdo. Temos, no entanto. consciéncia que poderiamos fazer melhor. Em
particular se introduzissemos uma base de conhecimento minima relativamente
as interacgdes do utilizador com o sistema seria possivel conseguir uma
interface mais inteligente.

7.4 Desenvolvimentos futuros

O futuro e sempre incerto, no entanto. no final deste trabalho. é nossa
natureza planear o seguimento a dar ao trabalho.

Existem evolugdes diferentes do sistema desenvolvido em termos da sua
aplicagdo pratica: a industria e 0s servigos.

A nivel da industria a aplicagdo pratica deste sistema esta enquadrada na
colaboragdo existente com a empresa DIC. Como ja foi referido. o sistema sera
integrado no projecto Xcam do DIC. A aplicagdo desenvolvida consistira no
nucleo do sistema de gestdo da produgdo do Xcam. Ultrapassados os ultimos
teste no sistema desenvolvido este sera finalmente integrado no sistema Xcam.
ApOs esta integragdo a DIC prevé a instalagdo do sistema, como prototipo,
numa ou duas PMEs industriais. Estamos conscientes que para que tal possa
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acontecer algumas alteragdes ou evolugdes terao de ser feitas, nomeadameninte a
nivel do acompanhamenio e controlo.

Relativamente aos servigos, a aplicagdo pratica do sistema esta nmais
avangada. Nesta area, no ambito da colaboragdo com a I2S o sistema ¢ sera
implementado como sistema de gestdo de fluxo de trabalho na activididade
seguradora (e eventualmente para a banca).

Este sera integrado com o sistema de gestdo electronica de documerentos
da 12S (I12Sdoc). assim como se pretende uma interligagdo forte com todasas as
outras aplicagdes da 12S, em particular com o sistema GIS para companhiasas de
seguros. Nesta fase do projecto o sistema esta a ser integrado na gestico de
expediente ja existente no 12Sdoc de forma a aumentar as suas capacidades. ;. Em
desenvolvimento encontra-se a implementagdo do sistema de acompanhameiento
e controlo necessarios para interligagdo com tode o sistema GIS.

Em termos praticos encontra-se neste momento em instalagdo o 12SSdoc
numa companhia de seguros'= Nesta fase estdo a ser recolhidos todosis os
documentos da companhia para armazenamento optico.

A fase seguinte implicara a implementagdo gradual dos processoss de
tratamento de documentos da companhia (propostas de seguros, sinistros, etetc ).
Nesta fase estardo interligados diversos sistemas: GIS, 12Sdoc e o sistemaia de
gestao de fluxo de trabalho (sistema concebido nesta dissertagao).

Saliente-se que este projecto implica o tratamento de todos ; os
documentos existentes na companhia (muitas centenas de milhares de pasastas
contendo diversos documentos). assim como todos 0os novos documentos.

Em perspectiva encontra-se a aplicagdo do 12Sdoc a banca. Esta aplicatagdao
visa tambem a gestdo de alguns processos atraves do sistema concebido neesta
dissertacgao.

E nossa opinido que, se muito foi feito muito mais fica por fazer. Eststa é
uma caracteristica que esteve sempre presente durante o desenvolvimento ddesta
dissertagdo. uma vez que o trabalho desenvolvido tem um teor bastatante
pragmatico. Estamos convictos que o desenvolvimento das ideias e conceieitos
apresentados nesta dissertagio em casos concretos decerto trardo alglgum
contributo para o conhecimento nas diversas areas abarcadas.

" Lamentamos o facto de nido pudermos identificar nenhuma das instalagdes descroritas
Tambem cremos que tal ndo ¢ o que de facto interessa. O que interessa € que as caracteriststicas
dn sistema permitem essas instalagdes e como tal o sistema deve ser avaliado por ele propmrio.
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Anexo A

Uma Linguagem de Especifica¢do de Comportamentos

Neste anexo faz-se a apresentagdo conceptual e técnica da linguagem de
programagdo que foi desenvolvida com o objectivo de suportar a especificagio de
comportamentos no nucleo do sistema desenvolvido de gestdo de processos.

A.l Introducio

Durante a analise e concepgao da solugao a implementar, em particular no
caso da actividade seguradora, surgiu a necessidade de tornar o sistema flexivel
de forma a que exibisse um certo comportamento inteligente.

Sendo que a aplicagdao deveria permitir a modelagdo de processos de
negocio (versus processos de produgdo tradicionais da industria), chegou-se a
conclusao que estes exibem ‘comportamentos’. e que basicamente consiste no
facto de. na maior parte dos casos, ndo ser possivel determinar com exactiddo a
sequéncia de tarefas que constituem o processo.

Os processos modelados da actividade seguradora, em fungdo de algumas
regras e acontecimentos. alteram o seu comportamento, ou seja, as proximas
tarefas a serem executadas no ambito do processo.

Este facto torna a modelagdo de processos nos servigos, e em particular
na actividade seguradora, bastante mais complexa que na industria tradicional.

O que rea[mente acontece a nivel industrial € a concepg¢ao/engenharia do
produto (CAD'/CAE’) a qual se segue a engenharia do processo de fabrico
(CAPP?). Na engenharia do processo determina-se o melhor processo para o
programa de fabricagdo que., em principio, uma vez definido ndo é alteravel.
Este processo consiste basicamente na sequéncia de operagdes (tarefas) e
recursos a usar (materiais e ferramentas).

Assim tem sido feito um enorme esfor¢o a nivel da investigagdo na
industria, que visa a geragdo automatica de processos de fabrico com o

" Computer Aided Design
- Computer Aided Fngineering
" Computer lided Process Planning



146 Uma linguagem de Especificagio de Comporiamentos

objectivo de minimizar custos (desperdicio de materiais. tempo de operagao.
gastos de energia) mantendo ou ate melhorando a qualidade do produto a
fabricar. A grande ‘sobrecar.a’ do sistema surge aquando do planeamento
operacional em que ¢ necessario, num universo de produtos a fabricar. efectuar
0 seu escalonamento. ou seja. utilizando os processos de fabrico modelados na
fase anterior atribuir as operagdes aos recursos disponiveis normalmente de
forma a minimizar o tempo de fabrico e optimizar a utilizagdo dos recursos.

Na industria o problema resume-se a um problema de escalonamento. que
ndo deixa de ser bastante complexo. facto demonstravel pelo enorme esforgo
que tem sido feito pela comunidade cientifica em investigagdo neste area. Neste
tipo de problemas a questdo esta na reserva de recursos obedecendo ao
processo modelado e na sequenciagao de operagdes.

Existem alguns problemas ¢::c podem surgir em tempo de execu¢ao como
por exemplo o facto de um determinado recurso ao qual tinha sida reservada
uma operagao (tarefa) nao se encontrar disponivel (p. ex. uma avaria). Neste
caso ha que reescalonar essa operagdo para outro recurso ou eventualmente
coloca-la em espera, se tal for possivel. Em casos extremos. podem tambem
surgir alteragdes a especificagdo do produto que implicam uma alteragdo do seu
processo de fabrico numa altura em que este ja esta em produ¢do. No entanto.
estes casos nao sao muito usuais.

No caso dos servigos. e em particular da actividade seguradora. foram
detectadas situagdes de processos (a maior parte deles, sendo todos) em que a
sequeéncia de tarefas ndo € fixa. ou seja. o resultado de certas operagoes/tarefas
pode alterar a proxima operagio a ser realizada

A.2 Uma linguagem de programacio

Foi entdo necessario definir uma linguagem de programagao com as
caracteristicas adequadas ao ambiente descrito.
Essas caracteristicas podem ser resumidas nos seguintes pontos:

Deve ter uma sintaxe simples e adequada ao técnico que a vai utilizar. A

sintaxe a utilizar deve ser bastante proxima do basic. o que permitiria

potenciar o conhecimento dos utilizadores. Além disso o basic ¢ uma

linguagem que tem dado provas do seu universalismo.

* A linguagem deve facilitar a sua integragdo num ambiente grafico de
desenvolvimento adequado a sua utilizagio. Esse ambiente deve também ser
0 mais simples possivel. e vocacionado para a escrita de programas que
reflectem o comportamento de um sistema de fluxo de rabalho.

* A linguagem deve ser extensivel de modo a responder facilmente a novas
necessidades Nomeadamente, deve permitir a adi¢cdo de novas fungoes.

* A linguagem e os programas escritos nela, devem ser passiveis de transportar

entre diversos sistemas operativos.
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e A linguagem deve permitir a sua utilizagdo em ambiente de interpretagao ou
compilagdo de codigo.

e A linguagem deve ter mecanismos de persisténcia de dados. Deve ser
possivel a manipulagdo destes dados de forma adequada a arquitectura
distribuida do sistema.

Foram efectuados alguns testes no sentido de testar a viabilidade desta
abordagem para especificagio de interfaces graficas dinamicas. ou seja.
alteraveis em tempo de execugdo. Estes testes revelaram-se bastante positivos e
decidimos avangar no desenvolvimento da linguagen

Relativamente ao problema da especificagdo de comportamentos. vamos
detalhar, de seguida. as caracteristicas adequadas da linguagem.

e Ter um sistema de tipos adequados ao sistema.

e Valores inteiros: para conter por exemplo a prioridade de cada ordem de
fabrico.

e Valores Reais: para conter por exemplo o capital coberto de um seguro
que pode ter influéncia no encaminhamento da sua aceitagao.

e Valores logicos: nomeadamente porque € essencial a existéncia de
operadores e fungoes logicas.

e Ter o conceito de cadeia de alfanuméricos que permita, por exemplo. o
armazenamento e manipulagao de informagdo relacionada com os
eventos relativos ao fliuxo de trabalho.

e Ter o conceito de vector de tipos basicos.

e Ter as primitivas minimas de controlo de fluxo GOTO e IF.

Ter os operadores aritmeticos basicos: +. -, *. /. "_etc.

e Ter algum nivel de reutilizagdo de texto. Um nivel basico pode ser o suporte
do conceito de “tungdes do utilizador’.

e Ser uma linguagem extensivel. Por isto queremos Jizer que deve ser facil o
acrescento de novas fungdes para alem das fungdes basicas internas a
linguagem. Estas fungdes seriam diferentes das mencionadas no ponto
anterior ja que seriam implementadas em codigo nativo da maquina

A nivel da arquitectura de suporte seria de.avel, tal como ja foi
referenciado, que o codigo gerado pelo compilador fosse independente de uma
maquina especifica. Nesse sentido deveria funcionar de forma semelhante a
arquitectura da linguagem Java.

Assim o codigo resultante deveria ser gerado para uma maquina generica
que depois seria implementada nas plataformas descjodas. Pelo menos neste
momento apontamos como plataformas necessarias o OS/400 e o Windows.
Decidimos designar como executores estas maquinas virtuais.

Cada maquina virtual deveria implementar as extensoes referidas
ultimo ponto. As extensoes funcionariam um pouco como controlos ActiveX, ja
que seriam implementados em codigo nativo.
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E claro que todo este sistema deveria ser suportado por um ambiente de
desenvolvimento adequado ao utilizador final da linguagem. Ora, esse utilizador
ndo sera um programador. logo o ambiente de desenvolvimento deve ser o mais
simples possivel e orientar o utilizador nas suas tarefas.

Na figura seguinte podemos observar um diagrama com a arquitectura
geral de funcionamento da linguagem

SN =N
Texto do Tabela
Programa ~de BD de Fungdes do
Simbolos Extensbes Utilizador
Compilador
Cadigo do Dados do Manipulacao
>— Programa —————— - dos
Programa Dados
Executor
Extensoes =
Registadas
\__ S

Figura A.1 - Arquitectura geral da linguagem
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A.3 Gramatica

A gramatica da linguagem desenvolvida esta representada na figura

seguinte de uma forma bastante simplificada.
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Figura A.2 — Gramatica da linguagem

A.4 Especifica¢ido técnica

Nesta secgdo da-se uma explicagdo detalhada sobre a implementagdo de
todo o sistema de suporte a linguagem. Sera abordado o parser implementado,
a geracao de codigo pelo compilador, o codigo binario de saida. o formato do
ficheiro binario do programa, o formato do ficheiro binario de dados. o modo
de funcionamento da maquina virtual de execugdo e o modo de funcionamento

de toda a arquitectura.
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A.4.1 Parser e geraciao de cod’zo

O parser desenvolvido € um parser em descida recursiva do tipo LL(1).

A geragao de codigo ¢ feita em paralelo com o parsing. O método
generico € o da geracdo do codigo a 1iedida que os simbolos ndo terminais vio
sendo reconhecidos. Mesmo para alguns simbolos terminais provenientes do
analisador lexico e gerado logo cadigo. como por exemplo para constantes ou
variaveis.

O codigo gerado e para ser executado por uma maquina virtual de pilha,
logo este € gerado em notagdo posfixa. A geragdo em notagdo posfixa é
conseguida atraves da utilizagdo de uma pilha de operadores durante o parsing.
A medida que vao aparecendo operadores vai-se verificando a sua prioridade.
Caso seja menor ou igual a do operador que esta no topo da pilha entdo pode-se
gerar codigo para o operador do topo da pilha.

A entrada do parser consiste rno 0dign fonte do programa. na tabela de
simbolos disponiveis para utilizagdo no texto do programa (ou codigo fonte). e
na tabela de fungdes do utilizador.

Os simbolos terminais identificados como variaveis ou constantes sio
colocados nas respectivas tabelas de simbolos. No codigo gerado para o
simbolo, tal como se pode observar na tabela A 2. ¢ introduzida uma referéncia
para a tabela de simbolos

A.4.2 Codigo binario gerado

Relativamente ao codigo de saida do compilador. tal como ja foi referido.,
este e gerado para uma maquina virtual de pilha. O codigo € gerado em notagao
posfixa, sendo que para uma dada instrugdo da maquina esta é sempre precedida
pelos seus parametros.

Para os valores simples (aqueles que ndo tém parametros: os operandos) é
gerado codigo para os colocar na pilha. Para os outros — os operadores - €
gerado o codigo correspondente a sua funcionalidade. Esse codigo ira buscar os
parametros necessarios a pilha e coloca o resultado na pilha, que servira de
operando para outros operadores.

A questdo das etiquetas e resolvida atraves da constru¢do de uma tabela
de etiquetas durante a passagem do parser. No final do parsing, as ocorréncias
de etiquetas nas expressdes sao substituidas pelo valor correspondente a atribuir
ao PI (Ponteiro para a instrugdo a e .cutar. referido na bibliografia anglo-
saxonica por IP. /nstruction Pointer) em tempo de execucao.
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A estrutura do codigo binario gerado pode ser vista como:

| Codigo da Fungio | Dados | N° de pardmetros

Tabela A.1 - Formato do codigo binario gerado

Sendo que Dados e N° de parimetros ¢ opcional conforme a fungdo.
Dados especifica o valor imediato da fungio (por exemplo uma constante ou
uma variavel). N” de parametros especifica o numero de argumentos no caso
de fungdes que tém um nimero indeterminado de argumentos

Observemos o exemplo da seguinte expressio:

3+5* ROUND( 12.345)

O codigo gerado poderia ser:

9]
[§%]

17
15

Tabela A.2 - Exemplo do codigo binario gerado

Sendo que a fun¢do 12 corresponderia a colocar na pilha a constante
indicada por Dados.

A fungdo 43 corresponderia ao codigo do round. O round actuaria sobre
o valor no topo da pilha. A fung¢do 17 corresponderia ao codigo da fungdo de
multiplicar que iria buscar os seus dois pardmetros/operandos a pilha. A funcio
I5 corresponderia a adi¢do.

A.4.3 Formato do ficheiro binirio do programa

O ficheiro binario resultante do parser (na figura A1 designado por
compilador) consiste basicamente no codigo para a maquina virtual. Além do
codigo, este ficheiro também tem a tabela de constantes, e respectivos valores,
construida durante o parsing.

Como a arquitectura concebida para a linguagem se baseia no principio de
que os dados para alimentar as variaveis provém de bases de dados externas
(ficheiros binarios de dados). o ficheiro binario do programa contém também 2z
tabela de simbolos usados por este (com a sua identificagdo externa. ou seja.
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nomes das variaveis). Este aspecto permite que 0 programa possa ser executado
com diversas bases de dados. desde que estas contenham os simbolos usados
por ele. O leitor deve-se referir a sec¢do que explica a maquina virtual de
execug¢ao para mais detalhes sobre este aspecto.

Note-se que este formato foi idealizado de forma a ser facil de transmitir
entre sistemas diferentes. e facil de transportar entre memoria transitoria e
memoria persistente. O mesmo se passa relativamente ao ficheiro de dados que
explicaremos na proxima secgao.

A.4.4 Formato do ficheiro binario de dados

Uma das saidas do compilador e a tabela dos simbolos que sdo usados no
programa. Esta tabela normalmente sera um subconjunto da tabela de simbolos
que serve de entrada para o compilador. Com esta tabela ¢ possivel definir uma
base de dados para conter os dados necessarios ao programa.

O formato de um ficheiro de dados (ou base de dados) consiste em duas
secgOes: a primeira. € um cabegalho descrevendo as variaveis existentes e 0
respectivo tipo de dados: a segunda, € a zona que contém O €spago necessario
ao armazenamento dos dados correspondentes as varaveis. Cada area de
descri¢do da variavel tera entdao uma referéncia para o local no ficheiro de dados
correspondente a sua area de armazenamento.

A.4.5 Maquina virtual de execucao

A maquina virtual de execugdo foi pensada para ser facilmente
transportada entre maquinas diversas.

O seu funcionamento € bastante simples. consistindo basicamente numa
maquina de pilha Para a maquina virtual sdo passados o programa a executar e
os ficheiros de dados a utilizar (podem ser mais que um). A maquina virtual
sincroniza a tabela de simbolos do programa com a tabela de simbolos dos
ficheiros de dados Apos esta primeira fase, a maquina limpa a pilha de
execucao e inicializa o ponteiro da proxima instrug¢do a executar.

A execugdo do programa consiste em executar a instrugdo apontada pelo
ponteiro do programa. Para tal existe na maquina virtual uma tabela de fungdes
ou operadores. Entre estas fungdes ectdo algumas que sdo consideradas fungdes
internas da linguagem e outras que na figura A.1 sdo designadas por extensoes e
que em principio serdo especificas por contexto de utilizagdo. Na pratica ndo
existe nenhuma diferen¢a entre as duas. De facto o seu inferface tem que estar
presente ao compilador. O inrerface basicamente consiste no nome da fungdo,
tipo de dado resultante e respectivos parametros. Estas fungdes, assim como
aquelas que conceptualmente sdo designadas por internas. devem existir em
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tempo de execugdo, isto €, devem estar registadas e implementadas em codigo
nativo da maquina onde reside o executor.

Note-se que o protocolo de acesso em tempo de execugdo aos parimetros
de uma fungdo ¢ via pilha. O resultado de uma fungdo também deve ser
colocado na pilha. Assim a pilha de execugdo esta acessivel ao codigo das
fun¢des. Embora a linguagem a utilizar para implementar estas fun¢des nio
esteja limitada o mais comum ¢ usar-se a linguage™ C_ pois permite a sua facil
compilagdo para codigo nativo em varias plataformas. Existe também uma API*
que permite que uma fungdo altere o PI em tempo de execugdo. Esta API
permite a implementa¢ao de fungdes que alteram o fluxo do programa. como
por exemplo o GOTO ou o IFGOTO.

O programa termina quando o PI passar a ultima instrugdo do programa
ou em casos excepcionais se o Pl for actualizado para um valor de excepcao
que permite terminar a execug¢do de um programa de forma excepcional.

A.4.6 Funcoes, extensodes e respectivo protacolo

Por observagdo da figura A.2. podemos verificar que a linguagem ¢
basicamente uma sequéncia de expressdes. sendo que cada expressio envolve
operadores ou fungdes. Para nds. um operador ¢ uma funcionalidade (um
verbo) da linguagem que pode ser utilizada e cuja especificagdo em termos de
texto € feita em notagdo infixa. Assim. o operador “+’ fica rodeado pelos seus
operandos. Uma fungdo € também uma funcionalidade, so que no texto ela ¢
especificada em notacdo prefixa (primeiro o operador). Por exemplo,
poderiamos definir uma fungdo MAIS, cuja funcionalidade seria igual a do
operador “+° mas cujos dois operandos apareceriam apos o operador (Ex:
MAIS (3, 4)).

Embora conceptualmente as duas questdes referidas sejam idénticas. a
expansao da linguagem atraves das designadas extensdes, ¢ feita seguindo a
sintaxe de uma fungao tornando mais facil o trabalho do parser Este aspecto
ndo inviabiliza a possibilidade de no futuro alargarmos este funcionamento a
todo o tipo de operadores/fungdes.

A.4.7 Funcdes do utilizador

As “fungdes do utilizador™ foi uma forma simples de implementarmos um
conceito basico para reutilizagdo de codigo. pelo menos enquanto ndo tivermos
o conceito de fungao.

Na realidade. as fungdes do utilizador funcionam como definicdes de
macros para um pre-processador. Sempre que o parser encontra um simbolo
que devia ser uma fungdo e nao se encontra na tabela de fungdes entdo ele

* Application Programming Interface
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verifica se € uma fungao do utilizador. Se assim for. o texto da fungio ¢
expandido com a respectiva substituicdo de parametros. Apos esta substituigao
o compilador continua o seu processamento normal.

A.4.8 Tabela de simbolos

As tabelas de simbolos usadas tém informag¢do sobre os simbolos:
identificagdo. tipo. cardinalidade (no caso de vectores).

No caso da tabela de simbolos existente no cabecalho do ficheiro de
dados. vimos que tambem temos para cada simbolo uma referéncia para a zona
de armazenamento.

A.4.9 Arquitectura de funcionamento

O diagrama da figura A1 demonstra a arquitectura geral de
funcionamento do sistema de suporte a linguagem.

A primeira zona da figura representa as actividades referentes a
concepcao de um programa. Podemos observar que o bloco principal diz
respeito ao compilador. Este recebe como parametros de entrada o texto do
programa. o universo de simbolos possiveis de utilizar pelo programa (tabela de
simbolos), a base de dados de extensdes (equivalem as fungdes registadas no
executor) e a tabela de fungdes do utilizador. O resultado do compilador, caso
ndo existam erros. ¢ o ficheiro binario do codigo para a maquina virtual e a uma
tabela com todos os simbolos referenciados no texto do programa.

O bloco de manipulagdo de dados permite todo o tipo de manipulagoes
nas bases de dados. Entre outras coisas. permite a cria¢do de uma base de dados
atraves da tabela de simbolos resultante da compilagdo. Além disso. dispoe de
uma API que permite a alimentagdo. consulta e alteragdo dos dados das base de
dados. Permite tambem a alteracdo da cardinalidade de um simbolo (ex:
aumentar um vector de 10 para 20 elementos). Permite ainda a cria¢do de novas
bases de dados. Juntamente com o compilador, foi desenvolvido um ambiente
de desenvolvimento que foi intecrado no sistema desenvolvido nesta
dissertagao.

A segunda zona diz respeito ao ambiente de execugdo de programas. Tal
como ja referimos. esta maquina virtual € implementada para cada sistema.
Neste momento existem duas versoes. uma para OS/400 e outra para WIN32.
Para se executar um programa € necessario fornecer ao executor o ficheiro
contendo o codigo do programa e os ficheiros que contém as bases de dados.
Os valores alterados durante a execugdo do programa ficardo registados nas
bases de dados.
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Repare-se que emoora a figura A.l coloque o compilador numa zona, o
executor noutra zona e a manipulagio das bases de dados na fronteira. o sistema
pode funcionar como um todo na mesma maquina. De facto. no ambiente de
desenvolvimento tem-se acesso a todos estes componentes. Pode-se escrever
um programa, acedendo a tabela de simbolos, usar o parser para verificagao de
sintaxe, o compilador seguido do executor para teste imediato do programa ou
sua depuragdo, alem de se poderem manipular as bases de dados.

Note-se que embora o ambiente de desenvolvimento com interface
grafico sO exista, neste momento, em WIN32, tanto o compilador como o
executor e o sistema gestor de base de dados (se assim se pode chamar) existem
em OS/400 e WIN32. Todas estas ferramentas (compilador. executor e SGBD?)
foram desenvolvidas em linguagem C, de forma a suportar esta facil
portabilidade (neste momento conseguida por simples recompilagdo do codigo
na plataforma desejada).

A.5 Exemplo de um programa

A listagem que se segue € um exemplo do texto de um programa escrito
na linguagem desenvolvida.

Este programa € usado para calculo de uma tarifa de um seguro novo.
Este € um exemplo que permite observar a complexidade da actividade
seguradora e da necessidade de uma linguagem especifica do negocio, como
esta. Veja-se que o resultado da execucdo deste programa podera servir de
valor precioso para o processo de aprovagdo de uma proposta de seguro. como
se pode observar no anexo referente a especificagdo dos processos de negocio
da actividade seguradora.

IFGOTO({ .T., LO 0, NEXT())

GOTO( L NO )
LO_0: SETVAR( PUP, M[1+X]/D[14X] )
GOTO{ L_NO )

L NO:

IFGOTO( .T., L1_0, NEXT())

GOTO( L _N1 )

L1l O0: SETVAR({ PUGL, 0.00250*ATREMAX (X) )
GOTO( L_NL1 )

L_N1:
IFGOTO( .T., L2 _0, NEXT())
GOTO( L_NZ )

L2 0: SETVAR( PUI, PUP+PUGL )
GOTO( L_N2 )

L N2:

IFGOTO( .T., LB_O, NEXT () )
GOTO( L N3 )

L3 _0: SETVAR( PUA, 0.04000 )
GOTO( L N3 )

L N3:

IFGOTO( .T., L4_0, NEXT())

* Sistema Gestor de Bases de Dados
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GOTO( L_N4 )

L4 0: SETVAR( PUC, (PUI+0.04000)/(1-0.02000) )
GOTO( L_N4 )

L _N4:

IFGOTO( ..T., 15 0, NEXT{)])

GOTO( L_N3 )

L5 0: SETVAR( PUB, 0.05000*PUC )

GOTO( L N5 )

L N5:

IFGOTO( .T., L& 0, NEXT(})

GOTO( L N6 )

Le 0O: SETVAR( PAP, MII+X]/ (N[14X]-N[1+X+P]1) |
GOTO{ L _N& )

L_Né:

IFGOTO( .T., L7_0, NEXT()]

GOTO( L NT ]

L7_0: SETVAR( PAA, 0.04000*D[1+%X]/ (N[14X])-N[1+X+P]) )
GOTG({ L N7 )

L N7:

IFGOTO( .T., L& 0, NEXT())

GOTO( L N& }

L8_0: SETVAR( PAGL, 0.00250*N[1+X]/(N[1+X]-N[1+X+P]) )
GOTC( L _N& )

L N8:

IFGOTO( .T., L9 0, NEXT())

GOTO( L N9 )

L9 0: SETVAR( PAG2, 0.00350 )

GOTO( L N9 )

L N&:

IFGOTO( .T., L10 G, NEXT())

GOTO( L _N10

L10_0: SETVAR( PAI, PAP+PAGL1+PAG2 )
GOTO( I,_NI10 )

L_N10:
IFGOTO( .T:, L1l 0, NEXT{())
GOTO( L N11 }

Lll_G: SETVAR PAC,
[PUP+D.00250‘ATREMAK{X}+0.0D350*ATREMA{X,P}+0.04000}/(fl-
0.05C00) *ATREMA (X, B} )

GOTO( L _N11 )

L N11:

IFGOTO( .T., L1Z 0, NEXT())

GOTO( L _N12

L12_0: SETVAR( PAB, 0.05000*PAC )
GOTG( L _Ni2 )
L Ni2:

SETVAR( K, 1 )

I_F13: IFGOTO( K > NN, F _F13, NEXT())
IFGOTO( <P, L13 0, NEXT())
IFGOTO( ¥>=P, L13_1, NEXT())

GOTO( L _N13 )
L13_0: SETVAR( PMP[K], AX(X+K)-PUP/ATREMA (X,P)*ATREMA (X+K,P-K) )
GOTO{ L_N13

L13_1: SETVAR( PMP[K], AX(X+K) )

GOTO( L _Ni3 )

L _N13:

SETVAR( K, K+1 )

GOTO{ I_F13 )

F_F13z

SETVAR( K, 1 )

I_Fl4: IFGOTO( K > NN, F_F14, NEXT!))

IFGOTO( K<P, L14_0, NEXT())

IFGOTO( K>=P, L14 1, NEXT())

GOTO( L Ni4 |

114_0: SETVAR( PMA[K],

(AX (X+K) +0. 00250 *ATREMAX (X+K) +0. 00350 *ATREMA (X+K, P-K) ) -

( (PUP+0.00250*ATREMAX (") +0. 00350*ATREMA (X, P) ) /ATREMA (X, P) *ATREMA (X+
K,B-K)) }

GOTC( L N14 )

L14_1: SETVAR( PMA[K], AX(X+X)+0.00250*ATREMAX (X+K) )
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GOTO( L N14 )

L _N14:

SETVAR( K, K+1 )
GOTO( I_Fl14 )

F Fl4:

SETVAR( K, 1 )

I_FIS: IFGOTO( K > NN, F F15, NEXT())
IFGOTO( K<P, L15 0, NEXT())

IFGOTO( K>=P, LlS_l, NEXT (}))

GOTO({ L_N15 }

L15 0: SETVAR( RGT[K], PMA[K]-0.04000*ATREMA (X+K,P-K)/ATREMA (X, B)
GOTO( L_N15 )

Ll5_l: SETVAR( RGT[K], PMA[K] )

GOTO( L_N15 )

L _N15:

SETVAR( K, K+l )

GOTO( I_F15 )

F_Fl5:

SETVAR( K, 1 )

I Fle: IFGOTO( K > NN, F Fl16, NEXT(}))
IFGOTC( (VITA-P+K)/100<0.85, L16 0, NEXT(})
IFGOTO( (VITA-P+K)/100>=0.85, L16 1, NEXT())
IFGOTO( P-K<0, L16 2, NEXT())

GOTO( L N16 )

Lle 0: SETVAR( RGP[K], RGT[K]*0.85 )

GOTO( L N16 )

Llé_1: SETVAR( RGP[K], RGT[K]* (VITA-P+K)/100 )
GOTO( L_N1& )

Lle _2: SETVAR( RGP[K], RGT[K]*0.95 )

GOTO( L_N16 )

L Nlse:

SETVAR( K, K+1 )

GOTO( I_F16 )

F Flé:

SETVAR( K, 1 )

I_F17: IFGOTO{ K > NN, F F17, NEXT())
IFGOTO( .T., L17 0, NEXT())

GOTO( L _N17 )

L17_0: SETVAR( BRED[K], RGT[K]/(AX(X+K)+0.00250*ATREMAY (X+K) |
GOTO( L _N17 )

L _N17:

SETVAR( K, K+1 )

GOTO( I_F17 )

F P17z

EXIT()

Figura A.3 - Exemplo de um programa na linguagem desenvolvida

Note-se ainda que o codigo fonte, dado como exemplo. ndo é aquele que
um utilizador (por exemplo um técnico actuarial) escreve directamente. O caso
apresentado diz respeito a um programa que originaln.ente foi escrito a um nivel
de abstracg¢do mais elevado, onde entre outras coisas o utilizador ndo escreveu
directamente os ciclos (1FcoTo (), GoTo() e NEXT()). nem sequer as atribuigoes
(seTvar()), dado que essa semantica estava implicita nos simbolos de negocio
usados. Por exemplo, os ciclos sao sempre itera¢des que terminam quando
atingem a duragao do contrato. A instrugdo rFcoTo( K > NN, F FIS, NEXT())
testa se a variavel de iteragdo x chega ao fim do contrato nv.

Como pudemos ver a linguagem ¢ bastante aberta e extensivel. No caso
da utilizagdo da mesma, para especificagdo de comportamentos num sistema de
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fluxo de trabalho para gestdo e controlo de processos. podem-se especificar
novas funcionalidades atraves das extensdes ja referidas.

De seguida podemos observar um exemplo de uma tabela de fung¢des do

utilizador
Al: ((M[1+P0]-M[1+P0+P1])/D[1+P0])
AMD: (M[1+P0]+D[1+P0+P1])/D[1+P0]
s [ (P1¥M]1 (R[1+P0 } )= (SR=1)/ (2*SR) * (M[14P0] -
0+P1]) ) [1+P0]
(N1 1+B0+
ﬁ.
AX: M[1+P0)/D[1+P0
AXK: (N[1+PD +P0+P1+1]) /D[1+E0]
E: D[1+PG6+BE1]
Fl: (M[1+P0] +P0]
FM: (M[1+P0] +PO+P1]) /D[1+B0]
IAA: (R[1+PO] 1*M[14P0+P1] )/ (N[14PO]-N[1+P0+P1]}
IAXK: (R[1+PO DI*M[1+P0O+P1l] ) /D[1+P0]
REND: (1-(1+D (SR* ( {1+0.04000) ~(1/5R)~1))
RI: N[1+P0+P1 {SR-1)/(2+*SB)
VN: (1/(1+0

Figura A.4 - Exemplo de fungdes definidas pelo utilizador

Algumas medidas de desempenho da maquina virtual a correr sobre um
computador, com o sistema operativo Windows95 e um processador Pentium a
120 Mhz. levaram aos seguintes valores

e o0 programa listado em cima demora menos de 1 milionésimo de
segundo a ser executado para a variavel nu igual a 42,

® 0 mesmo programa, mas agora com um ciclo exterior de 1000
iteragdes. executa em 14.61 segundos.

® 0 mesmo programa com um ciclo exterior de 5000 iteragdes executa
em 7256 segundos.

e 0 mesmo programa com um ciclo exterior de 70000 iteragdes executa
em sensivelmente 17 minutos.

Note-se que estes valores sdo apenas indicativos, mas apontam para um
sistema de especificagdo de comportamentos com optimas possibilidades de
tempos de resposta apreciaveis.
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A.6 Desenvolvimentos futuros

Em termos de desenvolvimentos a efectuar a nivel da linguagem e do seu
ambiente, 0 que se prevé a curto prazo sio:

* melhoramentos na parte referente ao sistema de gestdo dos ficheiros
de dados. com inclusio de novas funcionalidades que o aproximam
das caracteristicas de um verdadeiro SGBD

* desenvolvimento de um executor em ActiveX ou Java de forma a
suportar a execucao de programas sobre hArowsers em sistemas
remotos

Sobre o ponto de vista da utilizacio da linguagem no trabalho
desenvolvido durante esta dissertacio e no ambito da parte do sistema
necessaria para implementar o acompanhamento e controlo. interessa integrar a
linguagem no motor fluxo de trabalho a desenvolver no servidor do sistema.
Assim, permite-se que o servidor consiga interpretar 0s programas
especificados na defini¢do dos processos. Além disso. para que todo o sistema
possa funcionar. a aplicagcdo cliente devera integrar partes do sistema da
linguagem para se poderem registar as informagdes relativas aos recursos e as
tarefas executadas por estes que devem ser transmitidas ao servidor. Estas
informagdes em conjunto com os programas especificados para os processos.
Serao o necessario para que o sistema implementado consiga modelar e gerir
processos com caracteristicas dinamicas

Alem dos desenvolvimentos referidos acima. no ambito da aplicagdo do
sistema a actividade seguradora. esta prevista a utilizagao desta linguagem para
a especificacao da comunica¢io entre o sistema de gestdo de processos e as
diversas aplicagdes informaticas (tais como o 12Sdoc descrito no anexo D ou o
GIS referenciado no anexo B), que participam nos processos da referida
actividade. Esta caracteristica podera ser utilizada em qualquer situagdo em que
0s recursos sejam aplicagdes informaticas.
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Anexo B

A Actividade Seguradora

Neste anexo faz-se uma apresentacao da actividade seguradora. particularmente
dos aspectos essenciais para a compreensio da aplicagdo do sistema desenvolvido
nesta dissertacdo a referida actividade Como. na pratica. esta aplicacdo do
sistema ¢ desenvolvida no contexto das aplicagdes da 12S para esta actividade.
tambem teremos oportunidade de apresentar algumas caracteristicas das mesmas.

B.1 Introducio

A actividade seguradora foi estudada no ambito da aplicagao do sistema
desenvolvido nesta dissertacdo a uma actividade tradicionalmente considerada
de servi¢os. Esta oportunidade surgiu gragas a colaboragao da 12S.

O grande objectivo definido foi o desenvolvimento de um sistema
semelhante aos sistemas para gestio de Sfluxo de trabalho que permitisse
especificar. acompanhar e controlar os processos inerentes a actividade
seguradora.

Deveriam ser automatizados. dentro do possivel. os principais processos
da actividade, utilizando as aplicacdes da 12S para a gestdo desta actividade,
assim como o I2Sdoc para gestio electronica de documentos. Uma das
premissas mais importantes era a de que o sistema se interligasse com todas as
aplicagdes da I2S para a actividade seguradora sem que isso implicasse
alteragdes nas mesmas.

Este objectivo sera atingido através da utilizagdo do sistema de eventos
que ja se encontra disponivel nas aplicagdes. As aplicacdes da 12§ geram
eventos sempre que ocorre alguma ac¢do sobre entidades ou documentos por
elas representadas. Assim, torna-se apenas necessario a implementagiao de uma
‘ponte’ de tradugao entre os eventos e o sistema de comunicagdes/mensagens,
concebido para o sistema desenvolvido nesta dissertagdo (figura 6.4) Em
termos mais especificos. serdo utilizadas tecnologias como o OLE' ou 0 DDE?
para interligagdo com aplicagdes existentes em ambientes Windows.

' Object Linking and Fmbedding
* Dynamic Data Exhange
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B.2 Breve histéria da actividade seguradora

A ideia do seguro como factor de protec¢do de fatalidades da vida &
muito antiga.

Embora a historia aponte para datas mais remotas. a verdade é que s6 no
inicio deste milenio € que apareceram conceitos proximos do seguro. tal como é
entendido hoje em dia. No seculo XII d. C.. por exemplo, apareceu o Contrato
de Dinheiro e Risco Maritimo. Por forga das suas clausulas. um financiador
emprestava ao navegador o dinheiro correspondente ao valor da embarcacio e
das mercadorias transportadas Se ndo houvesse acidente. o navegador devolvia
o dinheiro ao financiador acresciao de juros. Em caso de acidente. o dinheiro
ndo era devolvido

Durante muito tempo, a actividade seguradora esteve vinculada a
operagdes bancarias. As primeiras sociedades de socorros mutuos. embrido das
seguradoras de vida. surgiram por volta do século XVII justamente pela
iniciativa de um banqueiro. o italiano Tonti (dai 0 nome dessas sociedades. as
tontinas. )

E mesmo o primeiro contrato de seguro. firmado em 1347. em Génova.
na Italia ainda nao contava com a figura da seguradora como gerente do risco.

O seguro so se estabeleceu nas bases em que é conhecido actualmente na
Inglaterra durante a Revolug¢@o Industrial. quando foram criadas as primeiras
sociedades de seguros. A mais significativa delas foi a Lloyd's. De uma taberna
e um jornal (dedicados aos maritimos). fundados em 1690, veio a surgir a mais
tradicional companhia de seguros do mundo. Os avancos de Pascal na
Estatistica. nessa época. tambem foram fundamentais para o arranque da
actividade seguradora.

Um dos pilares fundamentais da actividade seguradora é o mutualismo.
Trata-se de um sistema em que um grupo de individuos. com interesses afins,
somam as suas forgas para a formagdo de um fundo unico. cuja finalidade é
superar, em determinado momento, necessidades eventuais de alguns dos seus
membros afectados por um acontecimento imprevisto.

O mutualismo tem um sentido colectivo. isto é. as cotas pagas por cada
um, somadas. sao as que garantem a substitui¢do do bem perdido. Para que isso
ocorra, contudo. muitos segurados que participam deste fundo talvez nunca
venham a ser atingidos por um sinistro. Mas quando o seguro ¢ contratado nio
se tem uma bola de cristal. O objectivo € a preven¢do de um evento futuro. que
pode ou nao acontecer.

No contexto do seguro. o termo premio tem um significado totalmente
distinto do seu sentido comum Nio se trata de uma importancia que o
segurado recebe. mais sim o que ele deve pagar a companhia. O prémio, na
realidade. ¢ o prego do seguro. que obrigatoriamente esta especificado no
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contrato. Isso garante que o segurador assume a responsabilidade de
determinado risco. ao mesmo tempo em que o segurado adquire o direito a uma
indemnizagao previamente combinada.

A indemnizagdo nunca € superior a importancia segurada. Esta, por sua
vez, deve corresponder, sempre que possivel. ao valor do bem sujeito a um
evento imprevisivel.

Nos seguros de pessoas, a importancia segurada ndo ¢ fixada em fungdo
do valor do bem exposto ao risco. O prejuizo ou a perda economica sofrida
pelo beneficiario em razdo da morte do segurado a0 pode ser avaliado. uma
vez que se torna dificil estimar a vida humana em termos economicos Dai
dizer-se que os seguros de vida ndo sio de natureza indemnizatoria

Juridicamente, ha dois critérios para a fixa¢io da importancia segurada.
Nos seguros de pessoas, as partes sio livres para a fixagdo da importancia
segurada, além de nao haver restri¢ido quanto ao numero de seguros garantindo
0 mesmo risco. Poreém, no seguro de bens, isso ndo ¢ possivel. da mesma forma.
a lei ndo permite o seguro por importancia superior ao valor do bem.

Na pratica. o prémio ¢ uma percentagem da importdncia segurada,
cobrada pela seguradora de cada segurado para fazer frente as indemnizagodes,
cobrir as despesas administrativas, pagar comissdes e obter a remuneragao do
capital. A falta de pagamento do prémio nas condicdes estabelecidas implica a
dispensa da obrigacio de indemnizar por parte da seguradora, com o
cancelamento automatico do contrato

No calculo do prémio utilizam-se parametros matematicos e estatisticos
Ha a influéncia de inameros factores, como a intensidade com que os sinistros
sao verificados

A exposigdo ao risco € um dos factores que mais influencia o seguro. O
seguro automovel representa um bom exemplo. Uma pesquisa mundial
constatou que o indice de acidentes com mulheres ao volante é 28.5% inferior
ao total registrado pelos homens. Se nio bastasse este dado. constatou-se que o
sexo feminino causa prejuizos de baixo custo quando se envolve em colisdes.
Ou seja; a mulher ndo so conduz melhor, como é mais responsavel. O mesmo
levantamento mostrou que elas raramente conduzem sobre o efeito do alcool, o
que ja acontece com maior facilidade entre os homens. Assim. ficou provado
que a mulher tem muito mais cuidado e carinho com o seu patrimonio. A sug
€Xposi¢ao ao risco € bem menor. A consequéncia disso foi o surgimento, em
varios paises. de um seguro de automoveis feminino. com descontos
substanciais.

A pulverizagdo de riscos é um dos principios operacionais basicos da
actividade seguradora. Através desse expediente € possivel repartir a
responsabilidade de um risco inumeras vezes. As duas formas de realizar isso
SA0 CO-SegUro € O resseguro.
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O co-seguro acontece quando a responsabilidade de um risco € dividida
por duas ou mais seguradoras. denominadas co-seguradoras. Neste caso €
emitida uma unica apolice pela seguradora lider. onde consta a participagao de
cada seguradora no total da importancia segurada.

O resseguro acontece quando o scgurador transfere a outro segurador
parte do risco assumido. Diz-se. entdo, que o segurador contratou um
ressegurador. para tal. deve pagar a este ultimo um certo prémio e, na hipotese
de um sinistro. dividir com ele, proporcionalmente, a responsabilidade de
indemnizar o segurado.

Os riscos sdao os elementos essenciais de um contrato de seguros e estdao
divididos em riscos ordinarios (seguraveis) e riscos extraordinarios (nao
seguraveis). Estes ultimos sdao ass'm: chamados por nao se submeterem a uma
regularidade estatistica. Sdo incontrolaveis e imprevisiveis, o que reduz ou
mesmo anula a hipotese de se encaixarem nos planos de seguro. Na pratica. as
apolices reflectem esta classificagdo. contendo uma clausula com o0s riscos
cobertos seguida de outra onde se mencionam as exclusoes.

A responsabilidade do segurador € sempre limitada ao risco assumido.
Assim, no seguro de uma casa contra incéndio, ndo ha responsabilidade do
segurador se a destruicdo da residéncia for ocasionada por uma violenta
tempestade (a ndo ser que esteja incluida na apolice o risco adicional de
tempestade). Todas as modalidades de seguro apresentam assim limitagoes
contratuais aos riscos.

Com o tempo. porem. as seguradoras passaram a ampliar gradualmente as
coberturas de alto risco. admitindo-as nas apolices mediante sobretaxa nos
premios. Nos seguros de cascos e transporte internacional. por exemplo. ha uma
clausula especial decorrente das necessidades criadas pela generalizagdao dos
contlitos armados. Esta clausula fez parte de muitas apolices de seguros dos
petroleiros que circulavam pelo entdo tumultuado Golfo Persico.

Nota: O texto apresentado nesta sec¢ao tem como fonte [Seguros97].
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B.3 Intervenientes na actividade seguradora

De forma bastante simplificada podemos ver a actividade seguradora da
seguinte forma:

=3 Premio
v
Tomador Companhia
Corigagdes Segurc Direttos
Ce Diretos P (Contrato) € oorigasces i
Seguro Seguros
A

Indemnizagao «

Figura B.1 - Actividade seguradora

A seguir apresenta-se uma descricdo abreviada dos principais
intervenientes na actividade seguradora:

Agente/Mediador
Pessoa que exerce representagao de empresa de seguros em determinada
localidade

Corretor

Perante a legislagdo o corretor e o intermediario, pessoa fisica ou juridica,
legalmente autorizado a angariar e a promover contratos de seguro. entre as
seguradoras e as pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou privado.

Seguradora

Entidade legalmente autorizada a exercer a actividade seguradora e que
subscreve, com o tomador de seguro. o contrato de seguro.

Assim, esta instituicdio que tem o objectivo de indemnizar prejuizos
involuntarios verificados no patrimonio de outrem. ou eventos aleatorios que
ndo trazem necessariamente prejuizos, mediante recebimento de premios.
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Tomador de Seguro
Entidade que celebra o contrato de seguro com a seguradora, sendo o
responsavel pelo pagamento do prémio

Segurado ou Pessoa segura
A pessoa ou entidade no interesse da qual o contrato de seguro ¢é
celebrado

Beneficidrio

Pessoa singular ou colectiva a favor de quem reverte a prestacdo da
seguradora decorrente de um contrato de seguro ou de uma operagiao de
capitalizag¢ao

[nstituto de Seguros de Portugal
Entidade que regulamenta a actividade seguradora em Portugal.

Seguem-se alguns conceitos sobre a actividade seguradora.

Indemnizacio

Reparagao de danos sofridos pelo segurado. calculada com base no valor
do bem afectado imediatamente antes do sinistro. e que constitui a principal
obrigagao da seguradora,

Sinistro

Acontecimentos — eventos futuros e incertos — cuja ocorréncia faz
funcionar as coberturas aplicaveis. determinando para a seguradora a
responsabilidade de um pagamento ( indemnizagdo).

Ramos elementares/Reais
Reune os ramos de seguros que tenham por fim garantir perdas e danos.
ou responsabilidades. provenientes de riscos de fogo. transporte. acidentes
pessoais e outros eventos que possam ocorrer afectando pessoas ou coisas.
Classificacdo de seguro relativa aos que ndo cobrem riscos de vida. saude
¢ previdéncia privada

Seguro de Vida

Seguro que tem coberturas pelos riscos de morte natural. morte acidental,
invalidez permanente total ou parcial por acidentes ou por doengas. Tem por
objecto garantir. mediante o prémio anual que se ajustar, o pagamento de certa
soma a determinada ou determinadas pessoas, por morte do segurado, podendo
estipular-se igualmente o pagamento l2ssa soma ao proprio segurado. ou
terceiro, se aquele sobreviver ao prazo de seu contrato. Seguro que. com base
na dura¢do da vida humana. visem a garantir, a segurados ou terceiros. o
pagamento. dentro de determinado prazo e condi¢des, de quantia certa, renda
ou outro beneficio. modalidade de seguro que possui como cobertura uma ou
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mais das seguintes garantias: morte, morte acidental e/ou invalidez total ou
parcial permanente por acidente e invalidez permanente total por doenga.

Seguro de saude

Seguro destinado a dar cobertura aos riscos de assisténcia medica e
hospitalar. A garantia do seguro de saude consiste no pagamento em dinheiro,
efectuado pelo segurador, a pessoa fisica ou juridica prestante da assisténcia
meédico-hospitalar ao segurado. sendo a livre escolha do medico e do hospital
condi¢do obrigatoria nos contratos.

Previdéncia
Qualidade do previdente: cautela. prudéncia; precaugdo.

Pecilio

Forma de indemnizagdo prevista nos contratos de Seguro de Vida
individual, podendo ser imediato (pagamento da indemnizagido logo apos a
ocorréncia do evento previsto) ou diferido (que tem prazo de espera para
pagamento previsto no contrato. para data previamente pactuada). Capital a ser
pago de uma so vez ao beneficiario. quando ocorrer a morte do subscritor. na
forma estipulada no plano de previdéncia privada subscrito.

Capitalizacio
Investimento com possibilidade de ganho de prémios atraves de sorteios.
com percentual de resgate corrigido ao final do plano.

Seguro

Contrato de adesdo e boa-fé entre duas partes — Seguradora e Tomador
de Seguro. De adesdo, porque o tomador de seguro pode propor livremente a
seguradora as condigdes contidas na apolice. nao sendo no entanto tais
condigdes. passiveis de alteragcao. De boa-fe, porque as declaragdes na proposta
do seguro, que afectam as condigdes contratuais podem, em caso de sinistro,
tornar o seguro nulo e de nenhum efeito.

Proposta
Documento em que o tomador do seguro expressa a vontade de segurar,
e no qual define os riscos a garantir. sua intensidade e valor.

Apdlice

Documento que comprova a existéncia do contrato celebrado entre o
tomador do seguro e a seguradora. de onde constam as respectivas condigoes
gerais, especiais e. se as houver, particulares.

Ramos
Designagao para a classificagdo por tipo de seguro que obriga 3
normalizagdo e a dicotomia essencial entre Ramos Vida e ndo Vida.
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Co-seguro
Assumpgdo conjunta de um risco por varias seguradoras, denominadas
Co-seguradoras. umas das quais € lider.

Resseguro

Distribui¢do de um risco por mais que uma seguradora. ainda que exista
apenas um unico contrato entre o segurado e a seguradora respectiva. Esta
transfere para outra ou outras (resseguradoras). as responsabilidades que
excedem as que entende poder assumir so por si. Perante o segurado. em
qualquer situagdo so a seguradora € responsavel.

B.4 Processos e documentos da actividade seguradora

Os principais processos da actividade seguradora sdo [Staffware97]

Cotagoes/Estudos

Propostas

Analise de risco (underwriting)
Alteragdes/Actas (gestdo de apolices)
Sinistros

Processamento técnico de sinistros (incluindo peritagem)
Resseguro

Investimentos

Engenharia de Produtos

Marketing

Analise e Relatorios

Os processos listados acima dizem respeito a actividades bastante
genericas. De seguida podemos ver em maior detalhe algumas maquinas de
estados finitos relativas a alguns documentos que sdo manipulados pelos
processos referidos
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B.4.1 Apdélice (vida)

1-

Parcial/
¥ resgatad
o
6-
\ 4 Liberacao A
b
0- 3-
> Normal > Anulada
v
| 4
> A 5-C/ v
carta
4 =2
Reduzida
{ 7 - Risco
pendente

Figura B.2 - Estados de uma apolice do ramo Vida

Legenda da figura B.2:

0 — Normal: Registada

| — Parcialmente resgatada: Apenas para produtos financeiros

2 — Reduzida: Redug¢ao do tempo das entregas

3 — Anulada: Estado terminal

5 — Com carta: Por nao ter pago o prémio. é enviada uma carta de

aviso

® 6 - Liberagao: Pagamento dos fraccionamentos interrompido. mas ao
contrario da redugao nao ¢ reajustado. a companhia paga os restantes

e 7 - Risco pendente (risco): Dependente do risco ser aceite

Resgate

Operagao segundo a qual a seguradora paga ao segurado uma importancia
que ¢ fungdo da reserva matematica do contrato

Se o resgate for total a apolice fica anulada.
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Anulada
Designacio do estado final da apolice.
Razdes da situagao anulada:
Sem efeito por iniciativa da seguradora
Sem efeito por iniciativa dc segurado
Renuncia
Substituigdo por uma nova apolice
Sinistro por morte/invalidez
Sinistro por resgate total
Termo
Transferéncia para uma companhia congéenere
e Por amortizagao

*® & o @ o @

Liberacio
Situagao em que o tomador dc s.guro deixa de pagar prémios. mantendo-
se as garantias do seguro principal e de complementares. se existirem.

Risco

Possivel perigo que ameaga a pessoa segura ou o patrimonio segurado,
cuja realizacdo ¢ alheia a vontade das partes contratantes

B.4.2 Indemnizacao/reembolso (vida)

2-Em
<« liguidacdo
2-Em
A liquid. pos
devol
b Li Sd- d =
0- iquidado
> Criado
v
4 9-
Anulado

Figura B.3 - Estados de uma indemnizagao/reembolso do ramo Vida
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Legenda da figura B.3:

e 0 - Criado

e 2 - Em liquidagao/Em cobranga

¢ 3 - Em liquidagdo pos devolugdo/Em cobranga pos devolugio
e 5 - Liquidagao/Cobranga

e 9 - Anulado

Nota:

No caso especifico das indemnizagdes, os termos a aplicar serio os de
‘em liquidagac ou ‘liquidagido’.

No caso especifico dos reembolsos, os termos a aplicar serdo os de ‘em
cobranga’ ou ‘cobranga’.

Reembolso

Devolugao de um valor, por parte do tomador de seguro a seguradora,
recebido indevidamente.

B.4.3 Recibo/estorno (vida)

1-Proc./ 2-Em 3-Em
4 emtido > cobranca P cobranca
pos devol
4a
0- 5.
> Criado Cobrado
4 Vv
A 9- A
Anulado

Figura B.4 - Estados de um recibo/estomo do ramo Vida
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Legenda da figura B 4

0 — Criado: Registado

* | — Processado/emitido
e 2 - Em cobran¢a normal
® 3 - Em cobranga pos devolucio
e 5 - Cobrado
e O Anulado
Recibo

O Recibo € um documento onde ¢ registado um conjunto de informagdes
relativas aos movimentos relacionados com o prémio.

Estorno

Devolugido ao tomador de seguro de uma parte do prémio do seguro ja
pago. por redugdo do capital ou por anulagio do contrato antes do seu termo.

B.4.4 Apélice (ndo vida)

1=
4 Suspensao

A
3-
2 > Anulada
0=
> Normal W <4
" &
& Suspensao
técnica
4
A 4-Em
anulagao

Figura B.5 - Estados de uma apolice de ramos ndo Vida



Sistema para Gestao Operacional de Processos 173

Legenda da figura B.5:

0 — Normal: Em vigor

| — Suspensdo: Falta de pagamento
2 — Suspensao tecnica

3 — Anulada

4 — Em anulagao

B.4.5 Recibo/estorno (nido vida)

3-
1 - Emitido - > Devolvido

o IN

5.
Cobrado

& a

»

0-
< Criado <4

2 - Emitido
quia de
remessa

v
4

A 9- ¥ 3

Anulado

Figura B.6 — Estados de um recibo/estorno de ramos nao Vida
Legenda da figura B.6:

0 — Criado

| — Emitido

2 — Emitido com guia de remessa

3 — Devolvido para a tesouraria: Nao cobrado
5 — Cobrado

9 — Anulado
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B.4.6 Indemnizacao/reembolso (nio vida)

2-Em > 5-
« liquidagado Liquidado

0-
> Criado
v
4 9-
Anulado

Figura B.7 — Estados de uma indemnizagao/reembolso de ramos nao Vida

Legenda da figura B.7

e 0 - Crado: Registado no sistema

e 2 - Em liquidagao: Ja foi emitido(a)

e 5 - Liquidado Actualizagdo da liquidagao
e 9 - Anulado

Alguns dos processos que alteram o estado destes documentos
encontram-se especificados nas seguintes figuras. Estas figuras representam as
principais actividades (processos) existentes entre os diversos intervenientes na
actividade seguradora. A modelagdo. planeamento e gestdo destes processos é o
principal objectivo a atingir no que respeita a aplica¢do do sistema desenvolvido
nesta dissertagdo a actividade seguradora.
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B.4.7 Processos da actividade seguradora

S AGENTE «

v v

CLIENTE Seguro COMPANHIA

(SEGURADO) € Directo P (SEGURADOR) “YRessegurop- RESSEGURADOR

A

Co-seguro

v

COMPANHIA
CO-SEGURADORA

Figura B.8 - Intervenientes no contrato de seguro

Estudos / Cotagdes B
< Propostas
Inf. periodica
2 -

(objectivos, etc.)

Apolices/Actas

e ] Apolice cupdo
Recibos
(1% contin.; ajustes)

Outros documentos =3
SEGURADORA AGENTES CLIENTES

B Participacdo de sinistros g
< Inf. regularizagdo de sinistros
Recibos de indmnizagao ' g

< Prestac3o contas
(premios comissoes, etc)

B Recibos incobraveis -
Extratos —
>

Inf. cobranga

Figura B.9 — Principais processos entre a Seguradora e 0 Agente
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SEGURADORA < —
<

Estudos / Cotagdes
Propostas

Apolices/Actas
Recibos
(1° contin.; ajustes)
Outros documentos
(carta verde, etc )
Inf. periodica
(extractos de conta, etc.)

Participacdo de sinistros

Recibos de indemnizagdo
Pagamentos
{fluxo financeiro)

Avisos pagamento
(efeitos suspensivos, etc.)

Recebimentos prémios
{fluxo financeiro)
Docum. processos
cobran¢a em contencioso
Docum. processos
sinistro em contencioso

YV Yy VYY v

vy

>
>

CLIENTE

Figura B.10 - Principais processos entre a Seguradora e o Cliente

CO-SEGURADORA

Informagées contratos

Informagdes receita

Informagdes sinistros

Extratos de conta

Fluxo financeiro
(recebimentos e
pagamentos)

SEGURADORA

Figura B.11 - Princirais processos entre a Seguradora e a Co-seguradora
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-] Cotagdes facultativas
Tratados >
Inf. receita
<« (bordereaux)
RESSEGURADORA < Wf Sinistios SEGURADORA
(bord)

Extratos conta

Fluxos financeiros S

Figura B.12 - Principais processos entre a Seguradora e a Resseguradora

B.5 Aplica¢des informaticas para as funcdes do negocio

Numa actividade tao complexa e vasta como a actividade seguradora, as
necessidades em termos de sistemas de informagdo e respectivas aplicacoes
informaticas sao enormes.

Para a aplicagdo do sistema desenvolvido nesta dissertacdo a actividade
seguradora tornou-se necessario nao so o conhecimento adequado de toda a
actividade como também das aplicagdes informaticas existentes. Essa
necessidade tornou-se mais premente devido ao facto de. na medida do
possivel. se tentar implementar toda a gestdao dos processos inerentes a esta
actividade, sem que para isso seja necessario proceder a alteragdes nas
aplicagoes ja desenvolvidas. Pelo menos, o objectivo foi o de diminuir essa
necessidade ao minimo.

Nesse sentido foram estudadas as aplicagoes informatica. mais
importantes. De entre elas destacamos algumas e as suas respectivas
funcionalidades. Esta apresentagdo tem apenas como objectivo dar uma
panoramica mais concreta do trabalho desenvolvido. Achou-se que sairia do
ambito deste trabalho qualquer descrigdo mais pormenorizada.
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Assim temos. em termos de aplicagdes e respectivas funcionalidades mais
importantes

Tecnica Vida

e Producgao
Cobrangas
Sinistros
Comercial
Entidades
Gestdo
Configuragao

Técnica Ramos Reais
e  Producio
Tesouraria

e  Sinistros

e (Comercial

e (estdo

e (Contencioso
e Configuragao

Contabilidade (Administrativa/Financeira)

Fundos de Pensoes
Unidades de participagao
Gestao de pensionistas

Agentes/Corretores
Data Warehouse / Sistema de Informagio de Gestao
Gestao electronica de documentos

Rede ¢lobal para a actividade seguradora
(sistema de interligagao dos intervenientes na actividade)

B.6 Necessidade da gestdo dos processos

A complexidade da actividade, descrita nas secgdes anteriores, quase que
dispensa a justificagdo da necessidade de uma gestio adequada dos seus
processos. nomeadamente 0s mais operacionais.

Efectivamente. se repararmos com alguma atengao, chegamos a algumas
questdes que tém todas a mesma resposta: um sistema de gestdo de processos
adequado
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e Como € que um gestor de processos de sinistro consegue responder,
de forma acertada. a questdes levantadas pelo cliente?

e Como é que uma companhia de seguros pode fornecer aos seus
clientes um processo simples e eficaz para criagdo de novos contratos?

e Qual é a forma mais adequada para que o administrador de uma
seguradora consiga saber, a qualquer momento, como € que se
encontra a produgao?

e Como descobrir. nos diversos processos de actividade de uma
seguradora quais 0s que requerem mais atengdo, quer em termos de
custos, quer em termos de tempo de resposta?

e Como pode um agente ou corrector melhorar o seu servigo ao cliente
tanto em rapidez como em qualidade?

e Como pode uma companhia de seguros melhorar os seus circuitos de
documentagdo com as diversas companhias associadas (resseguro e co-
seguro)?

e Como pode uma companhia melhorar globalmente os seus servi¢os aos
clientes?

Todas estas questoes sdo levantadas pela complexidade da actividade, que
envolve diversos intervenientes e os mais variados circuitos ou fluxos de
informa¢do. Como € natural. no ambito das suas actividades. cada interveniente
nestes processos informatizou as suas fungdes principais. Com o evoluir do
mercado. no sentido da sua abertura e globalizagdo, torna-se cada vez mais
premente a ligagdo e dialogo entre estas diversas entidades. Cada vez mais o
que anteriormente era classificado como actividade secundaria torna-se
fundamental para a diferenciagao. flexibilidade e incorporagdo de valor
acrescentado na actividade. A interligagdo dos diversos intervenientes passa
entdao a primeiro plano, e com ela a necessidade de concepg¢do e gestdo
adequada dos respectivos processos.

De entre os diversos ganhos que um sistema de gestdo de processos ou
fluxo de trabalho pode trazer a uma actividade ou organiza¢ao o que. no nosso
parecer, mais atrai as pessoas aos mais altos niveis de direcgdo sdo os ganhos de
produtividade e de controlo. Uma empresa cuja actividade esta centrada no
desenvolvimento de sistemas e prestagdo de servigos nesta area salienta que as
areas onde se notam os principais beneficios da introdu¢do dos sistemas de
fluxo de trabalho sao [Staffware97]:

Ganhos de produtividade

Controlo

Servigo a clientes/Resposta

Forma para alteracao/reengenharia de processos
Melhoramentos drasticos nos processos/negocio
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B.7 Projecto a desenvolver

Da apresentagdo que foi levada a cabo. neste anexo da actividade
seguradora. seria bastante estranho que pelo menos alguns aspectos nao
tivessem ficado vagos. Se tentassemos especificar ou detalhar alguns conceitos
€/ou processos apresentados estariamos a ser contraproducentes pois estes. para
alem do que foi apresentado, sao bastante especificos por aplicagio ou contexto
em que estao inseridos. No ambito desta dissertagdo, ndo nos pareceu nem
acertado nem conveniente a apresentagao de um caso especifico.

O que importa salientar ¢ que um sistema adequado para gestio de
processos, como pensamos ser o idealizado nesta dissertagdo, deve ser o mais
flexivel de forma a suportar todas estas especificidades.

Um dos requisitos salientados pela I12S foi a necessidade absoluta de que
esta interligagdo entre os diversos intervenientes. a implementacdo dos diversos
circuitos de documentos e a gestdo dos processos. fosse gradual interferindo o
menos possivel com as funcionalidades a que os utilizadores ja estao
habituados. Isto até porque. uma implementagao global de um sistema deste
genero € impensavel dada a envergadura e complexidades ja referidas. Deveria
ser, entao. uma evolugdo na continuidade. O requisito mencionado foi
confirmado por elementos de diversas companhias de seguros onde se tem
vindo a acrescentar gradualmente funcionalidades proprias de sistemas de
gestao de fluxo de trabalho.

A estrategia tem sido atacar de forma coordenada aspectos fundamentais
para a operacionalidade de algumas dessas companhias. As solugdes adoptadas
tém renegado solugdes particulares, e como tal. ndo inseridas no contexto do
sistema idealizado.

Assim. dos diversos sub-projectns em andamento salientamos um que
envolve a utilizagdo do 12Sdoc para a gestio electronica de toda a
documentagdo de uma companhia de seguros e a utilizagio de todos estes
documentos em alguns processos de negocio. como sejam o tratamento de
sinistros e a introdugao de novos contratos de seguro. Basicamente o objectivo
€ que se deixe de utilizar papel dentro da companhia

Um outro sub-projecto esta a ser desenvolvido na area da expedi¢do dos
diversos documentos produzidos por outra companhia de seguros. Neste caso
pretende-se expedir de diversas formas (correio normal, impressao remota. etc.)
os mais diversos documentos (apolices, actas. cartas, avisos, recibos. etc.) para
as diferentes entidades (clientes, ag=ntes. etc.). Além de alguma inteligéncia que
este sistema devera ter (por exemplo agrupar ou nio diversos documentos para
0 mesmo destinatario), o fundamental € a existéncia de um sistema de controlo
eficiente. Alem de que alguns documentos enviados devem ainda ser arquivados
no [2Sdoc.

Estes sdo apenas dois exemplos dos primeiros passos que estdo a ser
dados para a implementa¢do gradual e ‘silenciosa’ do sistema de gestio de
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processos ou fluxo de trabalho apresentado nesta dissertagio. Os sub-projectos
referidos estao a ser concebidos por forma a interligar com o nicleo central do
sistema de gestdo de processos através de uma ‘ponte’ que tera de ser
desenvolvida entre os eventos das aplicagcoes da 12S (GIS) e o sistema de
mensagens concebido para a comunicagdo entre 0s recursos e o servidor ( figura
6.4).
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Anexo C

Gestao Electronica de Documentos

Neste anexo apresenta-se o conceito de gestdo electronica de documentos. Este
conceito € de extrema importancia para a gestao dos processos de negocio nos
servigos e, em particular, nas organizagdes que centram a sua actividade no
tratamento de documentos, como € o caso da actividade seguradora. Neste tipo
de organizagdes os processos centram-se no tratamento de documentos.
Tentaremos também caracterizar, de forma geral, os sistemas de gestdo
electronica de documentos.

C.1 Introducio

O termo “gestdo electronica de documentos” pode parecer um pouco
vago. Se interpretado literalmente, trata-se da gestao electronica de documentos
de todos os tipos e formatos. Esta defini¢do englobaria. no limite, a gestdo da
transferéncia electronica de documentos nio electrénicos (informagdes em
video.. ). Por outro lado. o termo “gestdo de documentos electronicos” abrange
todas as formas de gestao de um documento. desde (ue este seja electronico (a
validade juridica de um documento electronico). Para as organizagdes, no
ambito das suas actividades. é necessario ter em conta os dois conceitos. O
termo  “gestaio electronica de documentos” costuma ser usado
indiscriminadamente para as duas situagdes descritas acima.

Assim, durante esta apresentagao usaremos apenas o termo “uestdo
electronica de documentos™ - GED.

Uma gestdo adequada dos documentos de uma organizagdo € algo de
fundamental. Se repararmos, em diversas actividades e em particular nos
Servigos, os processos das organizacdes giram a velta dos mais diversos
documentos: recibos, facturas. correio. Jax. contratos, encomendas.
especificagdes técnicas, etc. Esta caracteristica faz-se notar fortemente nas
actividades ditas de servigos cujo negécio se centra no tratamento adequado de
documentos, como por exemplo a banca e os seguro.. No contexto do trabalho
efectuado nesta dissertagdo podemos observar este aspecto, relativamente a
actividade seguradora, no anexo “A Actividade Seguradora”
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Desta forma ¢ essencial uma apresentagio da gestdo electronica de
documentos e dos conceitos associados. globalmente. tendo em conta a referida
ligagao aos processos de negocio das organizagdes, e em particular. na
aplicagdo pratica do sistema desenvolvido nesta dissertagdo. a gestao dos
processos de negocio da actividade seguradora.

C.2 Conceitos

“Um documento ¢ o conjunto de um suporte de informacio e da
informagdo nele registada numa forma, em geral. permanente e legivel pelo
homem ou por uma maquina. Jii documento consiste numa informagao
registada que pode ser tratada como uma unidade no ambito de um processo de
documentagao. qualquer que seja a sua forma ou caracteristicas fisicas.” Estes
sao os termos usados pela ISO' quando se refere ao conceito de documento.
Esta definicao de documento nao limita o seu suporte ao papel.

Este conceito lato de documento pode levar a uma certa indefini¢ao para
se identificarem. na pratica, documentos. Sobre esta questdo Bruno Bodin
[Bodin 92] refere que quatro elementos sao indispensaveis para que um objecto
ou conjunto de dados sejam designados de documento:

* 0 objecto documento deve conter exclusivamente informacodes

® as informagdes (ou dados) devem ser estruturados. de maneira legivel
(um texto) ou perceptivel (uma tabela). ao interlocutor. homem ou
maguina

¢ o documento € uma unidade, em termos de conteudo: diz-se
‘terminado’

* o documento € um objecto: acto comercial, acto juridico, etc.

O mesmo autor acaba por concluir que um documento é “um conjunto
coerente e finito de informagdes estruturadas e legiveis (ou perceptiveis), de
utilidade definida. qualquer que seja o seu suporte™.

Sobre o ponto de vista da gestdo electronica de documentos interessa
definir o termo documento electronico. Sobre este conceito. a ISO define que
um documento electronico é “um documento existente sob a forma electrénica
de maneira a ser acessivel por instalagdes de tratamento de dados” Nesse
sentido, a definicdo de documento electronico assenta apenas no seu modo de
representacao. Assim, um documento electronico é “um conjunto coerente e
finito de informagdes electronicas, e:truturadas e legiveis (ou perceptiveis). de
utilizagao definida™.

" International Standard Organisation
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Um documento electronico pode ter diversas origens:

* 0 documento pode ter uma origem ndo digital. o documento sofreu
entdao uma digitalizagdo. possivel através de diversas técnicas. a partir
de outro suporte (papel, video. som. etc.)

® 0 documento pode ter sido criado de origem sobre a forma digital
(por exemplo. através de aplicagdes de tratamento de texto)

Seguindo esta logica os documentos electronicos enquadram-se
essencialmente em duas categorias de representa¢io

¢ Documentos em “modo imagem™

Estes sdo representados, a semelhanga de uma fotografia, por
conjuntos elementares similares a pontos (da terminologia anglo-
saxonica pixels) que agrupados representam a imagem do
documento.

Os documentos em “modo de imagem™ podem atingir uma elevada
qualidade. mas usualmente ocupam bastante espaco de
armazenamento e transmissdo. Por essa razio desenvolveram-se e
utilizam-se técnicas de compressio.

e Documentos em “modo texto”, em “modo vectorizado”. ou
genericamente. codificados.
Neste caso para armazenamento e tratamento do documento nio se
utiliza uma “imagem™ do mesmo, sendo este representado por uma
codificagdo que permite a sua “materializagao” Um exemplo pode
ser a codificacao ASCII de caracteres ou os formatos usados pelos
programas de desenho técnico (por exemplo CAD?) para
armazenamento dos seus documentos (desenhos “vectorizados”)

Segundo Helms [Helms90]. cerca de 95% de toda a informagao usada nas
empresas nao esta codificada, ou seja. apenas 5% da informagdo das empresas
esta registada em formato electronico. Dai que, se um sistema de gestdao
electronica de documentos conseguir um aumento da documentagdo em
formato electronico para um valor por volta dos 50% ¢ um passo enorme a
nivel de mais valia para o funcionamento e gestio das empresas.

Para 0 mesmo autor, os objectivos dos sistema de gestdo de documentos
podem ser resumidos em trés R: repositorio, retencio e referéncia.

Todos os negocios tém repositorios de documentos que sao mantidos
durante um periodo de tempo e depois retirados do arquivo activo. Estes
documentos sdo depois arquivados. durante um periodo de retengdo legal.
Antes do final da vida os documentos podem ser usados ou referenciados pelos

* Computer Aided Design
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profissionais. Assim. numa seguradora. podemos ter a necessidade de consultar
correspondéncia recebida relativa a ...n pedido de indemnizagdo ( sinistro) sobre
uma apolice de seguro. Na altura da sua recep¢io a correspondéncia
(documento) € normalmente enviada para um departamento de processamento
da seguradora. Durante o processamento deste pedido de indemnizagdo pode
ter havido a necessidade de aceder a outros documentos historicos existentes
num arquivo central ou repositorio. Mo final do processamento é natural que se
tenha criado uma pasta para arquivo do referido processo. Quando um cliente
questiona a companhia sobre o estado de um processo de sinistro. o profissional
da companhia que atende o cliente podera requisitar a pasta para analise de
forma a poder responder as questdes do cliente.

Um sistema operacional para gestdo de documentos € necessario em
contextos com as seguintes caracteristicas:

grande volume de documentos a processar

grande intensidade de uso = napel

necessidade de acesso a documentos para completar tarefas

a gestao do fluxo dos documentos ¢ critica para o sucesso do negocio

Podemos observar. na figura C.1. um esquema bastante generico de
funcionamento e partes principais de um sistema de gestdo electronica de
documentos.

Uma organizagdo internacional que tem vindo a promover alguns
standards nesta area ¢ a AIIM: Association for Information & Image
Management [AIIMO97]. Para esta organizagio o termo “Gestio de
Documentos™ e utilizado de tantas formas que a confusdo reina quando e
necessario descrever o seu verdadeiro significado. Sera entio uma tecnologia
que ¢ utilizada para gerir os repositorios de documentos distribuidos entre
diversas organizag¢des? Sera um conjunto de tecnologias que permitem que as
organizagdes disseminem informagdo a recursos internos. clientes e
fornecedores? Sera um conjunto de tecnologias como o tratamento de
formularios electronicos que as organizagdes tratem determinados processos de
forma conveniente? Ou sera um conjunto de situagdes de gestdo nao tecnicas
(Jue as organizagdes necessitam de encarar para solucionar as suas necessidades
organizacionais”?

Segundo a AIIM a resposta ¢ afirmativa para todas as questdes anteriores.
No limite, a gestao de documentos tera que ver com todos os aspectos ligados
aos documentos.
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= LY Departamento de
processamento
Digitalizagdo =
Inquéritos
|
Armazenamento

Figura C.1 - Um sistema de gestao electronica de documentos

C.3 Historia

Embora o termo GED tenha aparecido receniemente, o facto é que a
maior parte dos conceitos que foram abordados anteriormente ja existiam antes
do aparecimento dos chamados sistemas de gestdo electronica de documentos.

Uma das primeiras utilizagdes de imagens digitais foi no sistema Bartlane
de transmissdo de imagens por cabo, introduzido no inicio da década de 20.
Este sistema ligava Londres a Nova lorque e conseguia transmitir uma
fotografia de um jornal com cinco niveis de cinzento em trés horas.
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Note-se que nessa altura. apesar da velocidade, ja existiam os meios
necessarios para algum tipo de tratamento e gestao electronica de documentos.
Apesar das técnicas serem antigas a gestao electronica de documentos so
recentemente ¢ que se democratizou e, desta forma. s nos tempos mais
recentes se comegou a falar de sistemas de GED. Nio obstante. existiram
entretanto algumas solugdes proprietarias. a nivel dos grandes construtores
mundiais destinadas também a grandes empresas a nivel mundial

SO com o aparecimento recente de evolugdes. principalmente a nivel de
hardware, se tornaram viaveis os sistemas de GED para as pequenas e medias
empresas. como para uso pessoal. Tais evolucdes tém que ver
fundamentalmente com os aparelhos de digitalizagdo de documentos (scanmners)
€ com os sistemas de armazenamento (discos opticos e jukeboxes de discos
opticos). O aparecimento deste hardware a precos acessivelis acompanhado da
evolugdo recente a nivel do computadores pessoais. monitores. placas graficas e
sistemas de comunicagio (redes locais e internet) permitiram uma rapida
evolugdo destes sistemas. surgindo, continuamente. varias solugdes no mercado.
Ultimamente tem-se notado alguma tendéncia para a especializacio das mais
recentes solugdes de GED, quer em areas de actividade quer em
funcionalidades. Esta caracteristica. associada a aplicacao de standards de
interligagdo entre as diversas solugdes tem sido bastante positiva para o
utilizador final

Dados diferido

Dados interactiva

Texto, graficos

Imagem
| ! |
1960 1970 1880 1920 2000

Figura C.2 - Evolugao no processamento da informagao
Fonte: IBM Systems Journal [IBM0]

——gn
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C.4 Classifica¢ao das aplicacoes de GED

A semelhanga do que acontece em muitas actividades, também na GED
existem varias classificagdes possiveis dos sistemas em funcdo de varios
critérios.

Uma das classificagdes mais interessantes que encontramos ¢ a de Bodin
[Bodin 92]. Este autor situa os sistemas de GED ao longo de dois eixos: um
mede o grau de previsibilidade dos critérios pelos quais os documentos serdo
classificados e pesquisados. o segundo mede o grau de previsibilidade do
volume de documentos de interesse para o sistema em questao.

Previsibilidade

dos criterios
logicos Diagonal do
tempo
Sistemas de Sistemas de
"Arquivo" . "Manutengao"
[ :
; Sistemas de
Sistemas de - P
"Pesquisa’” Automacgao” de
Processos
Previsibilidade
do dominio
em volume

Figura C.3 - Classificagao dos sistemas de GED

Na figura C.3 podemos observar que no eixo das ordenadas temos a
“previsibilidade dos critérios logicos™ e nas abcissas a “previsibilidade do
dominio em volume™ No eixo das ordenadas temos a previsibilidade dos
criterios de indexagdo ou pesquisa dos documentos. Neste caso. numa aplicagio
de arquivo de documentos ¢ usual a catalogagdo de documentos segundo
critérios mais ou menos fixos, como por exemplo. nimero do documento, data
de entrada. nome da pessoa a que diz respeito, etc. Nestes casos 0s criterios sao
a partida conhecidos. Nas aplicagdes de pesquisa este tipo de situagido ja nio se
aplica. De facto, nestas situagdes o que € usual € a pesquisa segundo critérios
aleatorios, como por exemplo, a pesquisa de todos os documentos que fagam
referencia a Expo98.

No eixo das abcissas encontramos a previs  ‘lidade do volume de
documentos dos sistemas. Neste critério as aplicagdes do género de automacio
de tarefas ou procedimentos sobre documentos tém uma grande taxa de
probabilidade uma vez que usualmente sao conhecidos os tipos de documentos
que tratam e a sua taxa de “‘consumo’.
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Finalmente. a diagonal do tempo representa a importancia do tempo de
resposta que deve estar inerente aos diversos tipos de sistemas de GED. Esta
questao tambem e bastante importante ja que, por exemplo, o tempo de
resposta desejado de uma pesquisa ‘livre” ao arquivo de documentos € bastante
diferente do tempo para responder a uma alteragdo a um documento a pedido
de um cliente.

Outros tipos de classifica¢do poderiam ser apresentados. A nosso ver este
¢ bastante interessante ja que além dos diversos pontos focados ainda apresenta
as quatro grande categorias de aplicagdes de GED (segundo a sua
funcionalidade) nas quatro zonas da figura C.3

C.5 Constitui¢do de um sistema GED

Os componentes principais e mais comuns de um sistema de gestdo
electronica de documentos sao:

e Repositorio ou arquivo

e Sistema de indexag¢do ou catalogagao

e Sistema de gestao de expediente ou fluxo de trabalho
e Aplicagdo de utilizagao

A fung¢do do repositorio € o armazenamento de documentos. Os
documentos podem ser armazenados em varios tipos de dispositivos. E usual a
existéncia de trés niveis de arquivo: arquivo para documentos em trabalho
(usualmente disco magnetico), arquivo para documentos “vivos™ (usualmente
discos opticos em jukeboxes). arquivo “morto” (usualmente em discos opticos
fora das jukehoxes e que requerem um operador para os colocar acessiveis ao
sistema).

Enquanto que o repositorio ¢ o local onde os documentos sdo
armazenados. a indexagdo e catalogacdo sdo as partes do sistema que se
encarregam de manter a estrutura de armazenamento € acesso aos documentos.
Diversos aspectos devem ser abordados por esta parte do sistema como por
exemplo:

e Tipo de informagdo necessaria a indexag¢do dos documentos

e Associagao de direitos de acesso e manipulagdo aos documentos

e Possibilidade de mdltipla catalogacdo de um documento sem que
implique a criagdo de copias do do~1mento no repositorio

e Possibilidade do sistema de indexagao suportar multiplos repositorios

O sistema de gestdo de expediente ou fluxo de trabalho é responsavel
pela gestdo dos processos de manipulagdo dos documentos. Isto implica que
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este deve fazer chegar os documentos aos seus destinatarios para poderem ser
devidamente tratados. Em paralelo com esta tun¢io. a gestdo de expediente
deve manter, no ambito destes tratamentos, o estado de cada documento. E
vantajosa também a implementagao de um registo sobre todas as manipulagdes
dos documentos, assim como uma gestdo adequada das suas versoes.

Relativamente a parte do sistema que implementa o interface com o
utilizador. esta pode ser basicamente de dois tipos: ou uma aplicagao (ou
aplicagdes) que permite que o utilizador aceda as diversas funcionalidades do
sistema segundo o seu perfil ou um conjunto de APIs’ que permite o facil
desenvolvimento de aplicagdes para utilizagio do sistema GED. Cada vez mais
0 que acontece € os sistemas implementarem as duas opgdes. tanto mais que a
existéncias de APIs ou equivalente permite uma mais facil evolugao dos
sistemas por implementacao de funcionalidades inexistentes de base.
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Anexo D

[2Sdoc

Neste anexo apresentaremos o [2Sdoc: um sistema de gestdo electronica de
documentos. Veremos como o sistema foi desenvolvido no sentido de resolver
varios problemas encontrados nos escritorios das empresas, em particular. na area
da actividade seguradora. Teremos, também, sportunidade de verificar como um
sistema com estas caracteristicas é essencial para a automatizagao e gestio dos
diversos processos de negocio de uma actividade que envolva grande tratamento
de documentos, como € o caso da actividade seguradora.

D.1 Introducio

O [2Sdoc ¢ um sistema de gestio electronica de documentos
desenvolvido pela I12S para dar resposta a necessidades surgidas no inicio da
década de 90 relativamente ao armazenamento. consulta e tratamento de
documentos, em especial na actividade seguradora.

De entre os problemas que se tentaram resolver. salientam-se os
seguintes:

* armazenamento de documentos — os arquivos devem ser posicionados
em locais acessiveis ocupando espaco nobre (custos de
armazenamento). Apesar desta localizagdo proxima dos utilizadores é
necessario criar pequenos arquivos com copias dos documentos
originais espalhados pelos diferentes locais de trabalho para eliminar
0s tempos de ir ao arquivo principal (custos de copias).

® conservagdo dos documentos — os documentos deterioram-se com o
tempo e com a sua manipulagdo. Ha lugar a extravios e perdas
definitivas de documentos.

* localizagdo dos documentos - os arquivos estdo geralmente
organizados por um tnico indice nio possibilitando uma pesquisa facil
e eficaz.

* controlo — devera existir um mecanismo que informe quem esta a
utilizar um documento se ele nio se encontrar no arquivo

* seguranca — devera existir um mecanismo que impega a consulta de
documentos a pessoas nao autorizadas.

* expediente — o controlo e acompanhamento de expedientes ¢ dificil
pois os documentos tém de circular de pessoa para pessoa.

193
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No final dos anos 80 inicio dos anos 90, desenvolvimentos, em especial a
nvel do /fardware. tornaram possivel que se pensassem em solugdes
informaticas para os problemas enunciados. O aparecimento de aparelhos de
digitalizacdo de documentos com caracteristicas adequadas (fiabilidade,
qualidade. robustez e acessibilidade), designados vulgarmente de scanmners.
assim como desenvolvimentos a nivel do suporte de armazenamento magneto-
optico foram essenciais na constituigdo dessas solugdes.

Nessa altura, e apos um estudo efectuado a diversas solugdes que
comegavam a aparecer. a I2S decidiu desenvolver de base um sistema para
gestao electronica de documentos. Esta aproximagio permitiria um
acompanhamento atempado das evolugdes tecnologicas e uma abertura total
para adaptagoes a realidade local e particularidades do negocio. Assim surgiu o
12Sdoc.

Tal como ja se referiu o objectivo principal foi o de resolver os problemas
surgidos, neste ambito. na actividade seguradora. Assim. a concepg¢do base da
solugdo tinha as caracteristicas indicadas para resolver os problemas de arquivo
das companhias de seguros bem como as necessidades de tratamento de
expediente dos mediadores (sem grande necessidade de interligagio com as
aplicagdes de gestdao de negocio). Por essa razdo as caracteristicas de fluxo de
trabalho introduzidas inicialmente no sistema eram suficientes.

Hoje em dia. existe a necessidade de interligar todos os intervenientes da
actividade seguradora. implementando uma gestdo adequada dos processos de
negocio. que nao se limitam a uma so entidade. Nesse sentido. e no ambito da
actividade seguradora. esta dissertagdo tem por objectivo a constituicdo de um
sistema que coordene todos os outros: o sistema de gestdo da actividade
seguradora de uma companhia GIS. o sistema de arquivo electronico de
documentos 12Sdoc. as aplicagdes de frontoffice dos canais de comercializagdo
(GIS), as aplicagdes de gestdo da actividade dos mediadores e corretores (GIS),
aplicagoes de expedi¢ao de documentos (GIS). etc.

D.2 Constituicio do sistema

O I12Sdoc € um sistema que tem. sobre o ponto de vista da sua utilizagéo,
duas aplicagdes: uma que serve os utilizadores comuns e outra que serve o
administrador do sistema. Veremos mais adiante neste anexo que outras
aplicagoes foram e estdo em desenvolvimento, nomeadamente aplicagdes para
criagdo de inqueritos elaborados, novas aplicagdes de consulta. etc.

Na figura seguinte podemos observar uma configuragdo possivel para uma
instalagao do 12Sdoc.
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Figura D.1 - Configuragdo usual do 12Sdoc

Nesta figura podemos observar a existéncia de um servidor onde residira
toda a informagao de configuragdo do sistema e indexa¢ao dos documentos. Em
termos de armazenamento dos documentos o sistema implementa o conceito de
dispositivo. Numa instalagdo podem-se ter varios dispositivos de diversos tipos:
drives magneto-opticos. jukeboxes de discos magneto-opticos, discos
magneticos, etc. A este nivel podem-se ter, por exemplo, os documentos mais
trabalhados em disco magnetico, os documentos menos acedidos numa jukebox
de discos opticos e os documentos com caracter ‘morto” em discos opticos for
a da jukebox. Esta caracteristica € possivel ja que o sistema guarda informacao
sobre o local de armazenamento dos documentos, indicando ao utilizador que o
documento se encontra inacessivel se for caso disso (indicando nessa situagao
em que disco € que ele se encontra, bastando que o utilizador coloque o disco
na jukebox para que o documento fique disponivel).

Existem dois tipos principais de postos de utilizagao:

e postos de digitalizagao
e postos de consulta

Os primeiros tém a particularidade de, normalmente, estarem ligados a
hardware especial para digitalizagdo de documentos. Aléem disso, sao
basicamente semelhantes aos postos normais de consulta. Estes postos, alem da
consulta dos documentos, permitem outro tipo de operagdes, como por
exemplo:

catalogagdo de documentos

criagao de anotagoes em documentos
impressao

criagdo e tratamento de expediente
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O posto de administragao serve. tal como o proprio nome indica. para
configurar e administrar todo o sistema. desde o tipo de imagens a usar na
digitalizagao até a atribuigdo de direitos aos utilizadores.

D.3 Utilizacao do sistema

Na figura seguinte podemos observar a janela principal da aplicagdao
existente nos postos de consulta e digntaliza¢io
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RREIRA BEASIST 17/020018
040 I0AQUIM FERREIRA 17/032870
BJECTOS EXTERNOS |ILUIS GERALDES 19/000662
OPOSTAS PENDENTEMARIA GRAGA E COSTA 0/000081
INISTROS IISILVIO PINHEIRO 0003648
0/013745
0/015076
90/019646
90031567
0/031568
(901031563
{ i |
< ] lie] | o | | |
Lcmu]r‘ ir | Catalogar | Consultar| +Dossier |

Figura D.2 - Janela principal dos postos de consulta

Podemos observar na figura ~ conteudo dos arquivos aos quais o
utilizador tem acesso. A barra que aparece na parte inferior da janela contém as
opg¢des mais usuais que se podem efectuar sobre os elementos seleccionados.

Podemos observar também a existéncia do conceito de tipo de dossier
(documento). Este conceito permite a criacio de classes de documentos com
atributos proprios. No exemplo da “zira D.2 o tipo de documento seguro tem
os atributos de indexagdo: data de criagdio do documento. data de
inicio/alteragdo. numero da apolice e objecto seguro. Outra classe de
documentos poderia ter atributos completamente diferentes. Mais a frente.
quando apresentarmos a parte relativa a configuragio e administragio do
sistema teremos oportunidade de verificar como se definem as referidas classes.

Na figura D 3 apresenta-se um exemplo de uma janela correspondente a
opgao de consulta da janela principal. Uma das caracteristicas a salientar nesta
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janela ¢ a presenca da informagao relativa ao local de arquivo das paginas do
documento. Esta informagdo permite resolver a questio levantada na seccan
D.2 relativa a possibilidade de um determinado documento se encontrar num
disco optico que num determinado momento nao se encontra na jukebox. Com
esta informagdo o utilizador pode introduzir o disco em falta e assim consultar
mesmo aqueles documentos que estdo fora do sistema.

Nuamero de paginas do Dossier: D
Niamero da pagina: Namero de componentes: D

Titulo da pagina:  [ACTA N* 1 (PAG 1/2) |
Componente
Componente nimero: l:l
Tipo de Objecto: [FOLHA A4 MA QUALIDADE 1]
Local de arquivo: Bsoucuzsuu.nncmuu —[
Consulta: @35"3' l

][4 | B |D]|D 3 E

Figura D.3 - Janela de consulta de um documento

A figura D.4 € um exemplo da janela de consulta de uma pagina de um
documento. Se uma das paginas do documento em questdo nao for do formato
imagem entdo o 12Sdoc visualiza essas paginas através da utilizacio da

aplicagdo que estiver registada no sistema para manipulagio do referido
formato.

A figura D.5 mostra a janela base correspondente a opg¢io de digitalizagdo
de paginas (criagao). Esta opgdo permite a digitalizacdo de varias paginas de
uma vez, mesmo sendo de diferentes formatos ou dimensdes.
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Anteor  Segunte Imagem.. V' 3lizacdo Fechar

COMPLYHIA DE SECwaE S

Figura D.4 - Janela de visualizagdo de uma pagina de um documento

Lista de paginas:

Arquivada FOLHA A4 BOA QUALIDADE

005 Arquivada CARTA APRESENTACAO Pl
Arquivada FOLHA A4 BOA QUALIDADE

006 Cniada TiTULD DE PaGINA. ..
A criar FOLHA A3

007 Criada TiTULD DE PaGINA. .. I
A criar FOLHA A3

Remover I Digitalizar | Aceitar f Recusar Alterar

Inserir Paginas

Nimero de paginas: |:J

Lista de tipo de imagens:

Ad PCX =
FOLHA A4 BOA QUALIDADE NN Ll
FOLHA A4 MA QUALIDADE g

FOLHA A4 MUITO M3 QUALIDADE] >

@ Confirmar

Cancelar

Figura D.5 - Janela de digitalizagdo de paginas
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D.3.1 Expediente

Ja foi referido que o 12Sdoc tem implementado de base caracteristicas de
gestdo de expediente. Como iremos observar, em termos de gestdo de
expediente, o sistema enquadra-se na categoria correspondente aqueles sistemas
que se suportam numa base de dados ao invés de um sistema de mensagens.
Como ¢ natural este também esta bastante centrado no conceito de documento
como objecto de tratamento através de processos

Assim, a criagdo de um novo expediente consiste na seleccao dos
documentos que se desejam tratar pelo expediente.

De seguida especifica-se, entre outras coisas. qual € o percurso, ou
processo. que o expediente vai utilizador. Estes aspectos podem ser observados

na figura D.6.

Expediente: |EXPEDIENTE DE TESTE |

Percurso: | TRATAR PROPOSTA ]

Data actual: 1997-09-03
Data de finalizagso: |1997-03-14 |

| Confirmar I Cancelar l

Figura D.6 - Janela de criagdo de expediente

Apos a criagdo do expediente. este aparece antnmaticamente na lista de
expedientes a tratar pelos utilizadores afectos a primeira tarefa do processo.

Na figura D.7 vemos a janela de tratamento de expedientes de um
utilizador. Uma das listas da janela representa todos os expedientes pendentes
que o utilizador tem. Para o expediente seleccionado para tratamento pelo
utilizador, o sistema apresenta no tipo da janela qual o processo utilizado pelo
expediente assim como uma descrigao da tarefa que o utilizador deve efectuar
neste momento. Relativamente a tarefa que o utilizador deve executar. este
dispde de uma lista (a segunda) onde tem acesso aos pareceres (ou acg¢des) que
este pode efectuar no ambito da tarefa. Estes pareceres, uma vez dados. serio
usados pelo sistema para determinar qual a proxi™a etapa do processo a ser
despoletada. O utilizador tem também acesso a todos os pareceres que ja foram
efectuados no ambito do expediente em etapas anteriores.

Ainda relativamente ao expediente seleccionado o utilizador tem acesso,
na parte direita da janela, aos documentos que foram ‘langados’ com o
expediente aquando da sua criagio. Estes documentos acompanham o
expediente durante todo o processo, passando pelos diversos utilizadores
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afectados a etapas do mesmo. Sobre estes documentos. os utilizadores podem
efectuar anotacdes ou outro tipo de alteragdes. Note-se que, embora estes
documentos tenham sido seleccionados de documentos arquivados, na criagdo
do expediente sdo criadas copias destes. SO no final do expediente € que as
alteragdes que eventualmente tiverem sido efectuadas se vado reflectir nos
documentos origem.

e =

Arguvo  CatslogacBc  Expecenie Agds
Detalhe | Trabalho TRATAR PROPOSTA

—=ojx]

Detalhe | Tarefa: RECEBER PROPOSTA

Expediente Pareceres Tipos Indices Dossiers

| I || I |

[EXFEDIENTE DE TEST HBEM PREENCHIDA HSEGuno HOBJECTO SEGURO 1[93-1?-4\0

OTEDIENTE : ‘Lw. i P ATA DE CRIAGAD DO O
TESTE PREENCHIDA ATA DE INICIOJALTE
TESTE 10 I UMERO DA APOLICE
TESTE 12 . RIECTOSEGUMRE
TESTE 99 ‘

| TRATAR D EXPEDIENTE RELATIVO A CHEGADA DE UMA |=
PROPOSTA DE SEGURO

| T |

ol | t]ie] l 'i‘l I 1K 1 i

Consultar | +Dossier | |Registos | Registar | Confirmar | Sair |

Figura D.7 — Janela de tratamento de expediente

D.4 Configuracio e administraciao do sistema

Sem entrar em grandes detalhes, iremos apenas apresentar algumas
caracteristicas relativas a configura¢do do sistema. em particular no que respeita
a gestao de expediente.

Na figura D.8 podemos observar a janela principal da aplicacdo de
administracdo do sistema. Através dos menus desta janela o utilizador tem
acesso as diversas opg¢oes de configurag¢ao e administragao do sistema.

Na configuragdo das classes ou tipos de documentos. referidas
anteriormente. o utilizador pode definir os diversos atributos que deseja. Na
figura D 9 esta representada a janela que permite a defini¢do desses atributos. O
caso apresentado e relativo a definigao do tipo de documento seguro. Alguns
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dos seus atributos podem ser utilizados em pesquisas a documentos (0s que
aparecem com a marca /dx).

Tl 125doe [ Admmistrador ) : - 0] x
Tsbelss Estrutwrs Percuzos Seguranga Avangado Apds Temena

NUM
Figura D.8 — Janela principal de administragao do sistema

Diversos tipos de dados sdo possiveis para os atributos. desde simples
tipos numeéricos até tipos livres (memo). passando por tipos de dados cujos
valores possiveis estdo definidos em listas (selecgdo). Alguns atributos podem
ser usados em pesquisas a documentos enquanto que outros podem servir
apenas para conter informacgao de consulta.

E strutina Tipos Dossiers 3 :
Designagao - [SE GURO ]
[NUMERO D 3
COMPANHIA SEGURADORA SELECCAO
RAMO N SELECGAO
DATA DE INICIO/ALTERAGAQ ldx DATA
OBJECTO SEGURO ldx CARACTER
ESTADO SELECGAO
‘| | o
Conlirmar Cancelas |

Figura D.9 - Janela de definigao de tipos de decumentos
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A figura seguinte € mais um exemplo do grau de configuragdo permitido
pelo sistema. Nesta figura esta renres.ntada a Janela que permite a configuragao
dos diversos tipos de imagem a utilizar pelo sistema.

Tipos de Imagem =~ e : X

Designacao -
IFULHA A4 MUITO MA QUALIDADE I

Tipo Imagem - DPls -
| Formato TIFF ~] [300 DPIs ~|
Formato Compressao - X1 : ) i i
|CCITT Grupo 4 ~] [o. | o ]
Ij_f_.,5~. Dimens3ao papel : X2 - Y2:
\

= | Folhas A4 ~] [208 | 7 ]
mrl LCancelar I

Figura D.10 - Janela de definigdo de tipos de imagens

D.4.1 Configuracio dos percursos

Vimos atras como as caracteristicas de gestdo de expediente do sistema
sob o ponto de vista da utilizacao.

Designag3o -

[TRATAR PROPOSTA | Mais._. |
Nos : Utilizadotes/Né - Acgies/Utihzador/Na -

BECEBER PROPOSTA : BEM PREENCHIDA

ENVIO DE PRODUGAO AS 1 MAL PREENCHIDA

PROPOSTAS EM EMISSAOD
PROPOSTA MAL PREENCH

L - [ [l _—
| Conlirmar I Cancelar I

Figura D.11 - Janela de definigdo de percursos
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Nesta seccao vamos observar. de forma muito resumida. a configuracio
dos processos ou dos percursos (termo usado na aplicagio).

Na figura D.11 podemos observar a janela de especificacio de um
percurso.

Um percurso € constituido por uma sequeéncia de nos ou etapas. Em cada
no podem participar um ou mais utilizadores do [2Sdoc necessarios a execugio
da tarefa inerente ao no. Cada utilizador. no ambito da tarefa que efectua. pode
efectuar ou registar determinados pareceres ou acgoes.

O fluxo de um percurso, caso nio seja especificado nada em contrario. ¢ 0
da ordem dos seus nos. Para se especificarem ordens diferentes na sequeéncia
dos nos pode-se usar o programa associado a cada n6. Na figura D 12 podemos
observar o prygrama associado a um no que altera o codigo do proximo no 2
executar em fun¢do das acgdes que o utilizador efectue durante a tarefa desse
no. .

Figura D.12 - Janela de defini¢do do programa associado a uma etapa do percurso

D.5 Conclusdes

Da resumida apresentagio do 12Sdoc podemos concluir, relativamente as
suas caracteristicas de gestio de expediente, que este ¢ adequado para
expedientes baseados em documentos digitalizados e necessitando de pouca
interligagdo com outras aplicagdes ou recursos, como ¢ o caso da actividade
mediadora em Portugal, com grande volume de documentos e necessidades de
gestao de expediente internos relativamente simples.

Para a actividade seguradora no geral, existem outras necessidades que
envolvem, por exemplo:

® Processos que extravassam o ambito de uma so entidade
® necessidade de interligar diversas aplicagoes e recursos
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Nesse sentido. € necessario um sistema com as caracteristicas do
desenvolvido nesta dissertagdo. que em principio vai interligar com o sistema
descrito neste anexo. de forma a tornar acessivel aos diversos intervenientes nos
processos de negocio os documentos inexistentes nos sistemas informaticos
(que na actividade seguradora sdo a grande parte deles).

No ambito destas alteragdes, o [2Sdoc esta também a evoluir
gradualmente para um arquitectura cliente-servidor com integragao de
funcionalidades dese;adas como mecanismos que facilitem a sua mtegracao com
outras aplicagdes (API' para desenvolvimento. interligagoes DDE” e OLE").
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Anexo E

O Projecto Xcam

Neste anexo faremos a apresentagao dos aspectos principais do projecto Xcam.
Enquadraremos o trabalho desenvolvido nesta dissertagao no referido projecto.
Este projecto constitui a aplicagdo pratica do sistema desenvolvido a industrig

E.1 Introducio

Xcam (Extended Computer Aided Management) é a designagdo de um
projecto de gestdo integrada que a empresa DIC esta a desenvolver. O projecto
Xcam abrange as areas financeira, contabilistica. de concepgdo de produto. de
qualidade, de stocks, aprovisionamento. recursos humanos. manuten¢io, gestao
estrategica e produgdo. A parte de gestdo da produgdo deste projecto sera
desenvolvida pelo centro de CIM do ISEP.

Este projecto tem sido desenvolvido em paralelo pelas duas entidades.
Basicamente o ISEP tem a seu cargo tudo o que diz respeito a gestao da
produgdo, enquanto que a DIC desenvolve as partes restantes. Apesar desta
divisdo de responsabilidades. este projecto tem sido acompanhando pelas duas

partes atraves de reunides periodicas.
Os objectivos a atingir pela area de gestao e controlo da produgao sio:

¢ cobrir os trés tipos de produgdo principais: producio continua. discreta
e mista

® para cada um dos tipos de producio. assegurar que o planeamento
pode ser obtido a partir das encomendas de clientes e das previsdes de
vendas e do planeamento da empresa (que se traduz no plano de
produgao)

* ser flexivel e adaptar-se a cada situacio particular que possa surgir
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E.2 Descric¢do geral

A figura E 1 representa o diagrama de blocos dos elementos principais do
modulo de gestio da producdo do sistema Xcam. Nele podemos observar a
parte correspondente ao planeamento operacional. O planeamento operacional e
o nicleo de todo o modulo de gestdo da produgdao. O sistema de gestao
operacional de processos desenvolvido nesta dissertagdo sera a base do
planeamento operacional do Xcam.

: P TS Flano Director de Gesthoc de
Sar 1 = &
‘ B CASENIO > Predugan < Encomendas
i A A
|
| B \4 |
‘ Pianeamentc de g Plansamento de < |
| Necessidades < Capacidades |
| ‘— A .
|
= o |
| Especificagac do | 1
| Sistema v Y | I
Planeaments - > ’3m_$e
| | ! Cperacional .
L] - ==
| Sestao ce
Recursos Humanos ¢ |
v B CGestdo de [
Aprovisionamento ‘
Cespacno
| 2 1
Simutagao < ‘
v

Gestac ce Anuisicio de
Manutengac Dados
‘- Acompanhamento
> pa

e Controic

v[¥

Figura E.1 - Diagrama de blocos do modulo de gestéo da produgdo do Xcam

Note-se que o sistema concebido neste dissertagdo. engloba teoricamente
nio s6 o modulo de planeamento operacional como também o de
acompanhamento e controlo. Como ja foi referido anteriormente € nossa
convicgdo que ele também pode ser uma optima ferramenta de simulagao. Neste
caso faria tambem parte do bloco corresponaente a simulagdo.

Um detalhe pormenorizado do modulo de gestao da produgao do Xcam
sai fora do ambito desta dissertagao.

Esta breve apresentagdo do Xcam serve apenas para enquadrar esta
dissertacdo na sua aplica¢do ao sector industrial.




Anexo F

Aspectos Técnicos do Sistema Desenvolvido

Neste anexo apresentaremos aspectos técnicos relacionados com

0

desenvolvimento do trabalho pratico desta disserta¢ao. Nele serdo apresentadas as
particularidades desse desenvolvimento mais significativas mas que nao se

enquadravam no texto principal.

F.1 Introducio

Ja explicamos durante esta dissertagdo que o sistema operativo escolhido
para suporte a aplicagdo desenvolvida foi o Win95/NT. Dada esta escolha. e
tendo em conta as caracteristicas da aplicagdo, a ferramenta de desenvolvimento
seleccionada foi o Visual C++ 5.0 da Microsoft.

Como se optou por um paradigma de programagao orientado para os
objectos. decidimos utilizar também uma base de dados orientada para objectos
A base de dados seleccionada foi o PSE (Persistent Storage Engine) da Object
Design que na sua versdo para C++ permite trabalhar com a biblioteca de
classes da Microsoft (MFC Microsoft Foundation Classes) que também foi
seleccionada. As MFC e a ferramenta de desenvolvimento Visual C++ formam
o conjunto ideal para aplicagdes em Windows cuja interface tenha as
caracteristicas que desejavamos incorporar na aplicagao.

De forma coerente também optamos pela UML (Unified Modeling
Language) da Rational para conceber todo o sistema.

Para ajudar a desenvolver o interface da aplicagdo, e apos algum tempo de
pesquisa e analise de bibliotecas/controlos. optamos pela utilizacio do Interact
Diagram OCX da Protoview. Esta foi a nossa decisio uma vez que, apesar de
ser uma ferramenta concebida para desenho de diagiamas de processos tambem
permite implementar diagramas de Gantt do tipo dos existentes na aplicagao
(com alguma programacgao).

No global, pensamos que este conjunto de ferramentas forma um todo
coerente permitindo uma evolugao gradual da aplicagio.

207
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F.2 Consideracdes sobre a base de dados

Salientamos o facto de termos optado por uma base de dados orientada
para objectos. Pensamos que foi uma decisdo acertada uma vez que nos
permitiu 0 desenvolvimento do sistema sempre dentro do mesmo paradigma
(linguagem de modelagdo. de programagao e de base de dados eram iguais).

O PSE permite que o programador se preocupe quase exclusivamente
com as suas estruturas de dados. e ndo tenha que se preocupar com mecanismos
de persisténcia dos seus objectos (bases de dados). O PSE e uma versdo
reduzida de uma base de dados orientada para objectos: o ObjectStore. Assim
sendo. ele tem algumas limitagdes. A que nos fez mais diferenga foi a de nao ter
mecanismos de inqueritos a semelhanga do SQL para bases de dados
relacionais. Note-se que, isto ja ndo se reflecte de tanta importancia no
ObjectStore. uma vez que este tem implementadas classes de colecgoes bastante
completas assim como mecanismos de inqueritos. No nosso caso. como
estavamos a usar o PSE. tivemos que utilizar as classes de colec¢des das MFC.
Note-se que o paradigma do Objectstore € orientado a navegagido pelas
referéncias (ponteiros) dos objectos.

Dentro das referidas classes de colecgoes das MFC. utilizamos mais
frequentemente as classes de listas de objectos e as de mapas de objectos. As
classes de mapas de objectos permitem que se aceda a um determinado objecto
dada uma chave. que pode ser uma siring.

Pensamos continuar a utilizar o PSE como mecanismo de persisténcia
para os postos de trabalho, uma vez que apesar de todos os problemas surgidos.
conseguindo-se configurar o ambiente necessario a sua utilizagdo e seguindo
algumas indicagdes da Object Design. o trabalho do programador fica bastante
facilitado deixando este praticamente de se preocupar com a persisténcia dos
seus objectos.

Seguindo a arquitectura apresentada no capitulo 6 para o sistema
desenvolvido. os programas que executem nas estagdes ou postos de trabalho
utilizarao PSE. mas possivelmente utilizando uma base de dados relacional para
o servidor (uma vez que vao ser necessarios bastantes inquéritos do género dos
possiveis em SQL). A existéncia de uma base de dados relacional no servidor
facilitara tambem a interligagdo com os sistemas referentes as aplicacdes
praticas: O Xcam no caso da DIC e o GIS/I12Sdoc no caso da 12S.

As classes principais utilizadas no sistema desenvolvido dizem respeito as
entidades que aparecem referidas na figura 6.7 do capitulo 6. Essas classes sao
as unicas que persistem de sessdo para sessao. Como também se referiu no
capitulo 6, a raiz da persisténcia € o conceito que agrupa todos os outros. ou
seja, o plano.
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Apontamentos sobre Fluxo de Trabalho

No contexto do trabalho desta dissertagdo tornou-se fundamental um estudo
profundo dos sistemas de fluxo de mabalho e conceitos associados.  As
especificidades de um sistema de gestao de piocessos, nomeadamente para a
actividade seguradora, assim o determinou. Genericamente tentamos abordar este
tema no contexto global das actividades de servicos. mais complexas a este nivel.
€ tentando, sempre que possivel e desejavel. recolher aspectos e caracteristicas
cuja aplicagdo a industria trouxesse vantagens. Assim, apresentamos neste anexo.

um resumo do que de mais importante retiramos desse estudo.

G.1 Introdu¢io

O estudo adequado dos sistemas de fluxo de wrabalho. conceitos
relacionados. aplicagdes praticas a actividades de negocio e sistemas existentes
tornou-se fundamental para o trabalho desenvolvido nesta dissertagao

Para se atingir o objectivo principal desta dissertagao - desenvolvimento
de um sistema para engenharia e gestao de processos de negacio. aplicado a
diversas areas de actividade - foi necessario estudar as principais areas de
actividade: industria e servigos.

Relativamente a industria foram estudados os conceitos e tecnicas
apresentados no inicio desta dissertagio. abarcando essencialmente gestio da
produgdo e planeamento operacional. No ambito dos servigos foi inevitavel o
estudo do que de mais recente se tem desenvolvido para gestdo dos seus
processos: os sistemas de fluxo de trabalho. Da “fusio’ entre estas duas areas
transparece o elevado desenvolvimento na industria das tecnicas de
escalonamento e planeamento fundamentalmente operacional (fruto de largos
anos de investiga¢do e que tentamos integrar no sistema desenvolvido). A area
dos servigos, fomos buscar a grande parte dos conceitos introduzidos no
sistema, assim como a arquitectura global. Sobre este ponto de vista, os
sistemas de fluxo de trabalho sio bastante mais gerais e abrangentes que os
conceitos equivalentes aplicados na industria. Parece-nos de todo logico pois
que os processos a modelar e gerir nos servicos sio mais versateis que na
industria. uma vez que os intervenientes principais sio pessoas ao inves da
industria que fundamentalmente baseia as suas actividades em maquinas e
automatismos. Teremos oportunidade de demonstrar esta ideia durante este
anexo.
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Este anexo consistira. como ja foi referido. numa breve apresentagao do
estudo efectuado sobre ffuxo de trabalho. em particular o trabalho desenvolvido
ao nivel de standards pela Workflow Management Coalition (WFMC). uma
organizagdo que se dedica a elaboragdo de standards nesta area. A referida
organizagdo € composta por varios membros, entre os quais se encontram a
quase totalidade de empresas que desenvolvem sistemas de fluxo de trabalho.

Um dos principais pontos que achamos fundamental estudar foram. além
dos conceitos e arquitecturas propostos pela WFMC., as propostas ao nivel da
interliga¢do de varios sistemas de fluxo de wrabalho. De facto. este problema
tem surgido cada vez mais. Por um lado. sdo os efeitos da globalizagdo da
economia, com as empresas a ligarem-se cada vez mais. Estas ligagoes entre
empresas sdo efectuadas a um nivel basico através de EDI'. Cada vez mais sio
necessarias ligagdes mais consistentes que transmitam ndo so documentos entre
organizagdes como também consigam um fluxo adequado de processos com a
respectiva gestdao e controlo. A WFMC tem desenvolvido um grande esforgo
neste capitulo. Por outro lado. € fundamental desenvolver mecanismos de
interligacdo entre os varios sistemas de fluxo de trabalho existentes. Nio é
muito dificil imaginar as mais valias possiveis com um fluxo de trabalho
consistente entre diversas organizagdes suportados em processos globalmente
coerentes.

G.2 Termos e conceitos

Nesta secgdo apresentaremos alguns termos e conceitos definidos pela
WEMC e que foram essenciais para a elaboracdo desta dissertagdo [WFM(C96].

Fluxo de trabalho

Consiste na automagao de um processo de negocio. no todo ou na parte,
durante o qual documentos. informagio ou tarefas sio passadas de participante
em participante para processamento. de acordo com um conjunto de regras
procedimentais.

Sistema de gestio de fluxo de trabalho

E um sistema que define, cria e gere a execugdo de fluxos de trabalho
atraves do uso de software. correndo num ou mais motores de fluxo de
trabalho. que interpreta a defini¢do ¢~ nrocessos, interage com os participantes
no fluxo de trabalho e. quando necessario. invoca ferramentas de tecnologia de
informagdo (IT) e aplicagdes informaticas.

' Electronic Data Interc hange
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Processo de negocio.

E um conjunto de um ou mais procedimentos ou actividades ligadas que
colectivamente realizam um objectivo de negocio, normalmente no contexto de
uma estrutura organizacional que define regras funcionais e relagdes

Definiciio de processo

Consiste na representagdo de um processo de negocio sobre uma forma
que suporta manipulagdo automatica. como a modelagdo. ou implementagio por
um sistema de gestao de fluxo de irabalho. A definigio de um processo consiste
numa rede de actividades e suas relagdes, critérios para indicar o inicio e
término do processo. e informagdo individual sobre as actividades. tal como os
participantes, aplicagdes informaticas associadas e cados. etc.

Actividade

E a descri¢io de uma unidade de trabalho que forma um passo logico no
contexto de um processo. Uma actividade pode ser manual. e nesse caso nio
pode ser automatizada por computador. ou ser uma actividade de fluxo de
trabalho (automatizavel). Uma actividade de fluxo de rrabalho requer recursos
humanos ou maquinas para suportarem a sua execu¢do; no caso de ser
necessario um recurso humano diz-se que a actividade é reservada a um
participante no fluxo de trabalho.

Actividade automitica

E uma actividade que € capaz de ser automatizada atraveés de computador
utilizando o sistema gestor de fluxo de trabalho para gerir a actividade durante
a execugao do processo de negocio do qual faz parte.

Actividade manual

E uma actividade de um processo de negocio que ndo € capaz de ser
automatizada e como tal sai fora do contexto do sistema de gestdo de fluxo de
trabalho. Tais actividades podem ser incluidas na definicio de um processo. por
exemplo para suportar a modelagdo do processo. mas nio fazem parte do fluxo
de trabalho resultante.

Instincia (como em Instancia de Processo ou de Actividade)

A representagdo de uma implementagdo de um processo. ou actividade de
um processo. incluindo os dados associados. Cada instancia representa uma
cadeia de execu¢do do processo ou da actividade que pode ser controlada
independentemente e que tera o seu estado interno e uma identidade visivel
externamente. que pode ser utilizada para, por exemplo. requerer informacio de
auditoria relativamente a uma instancia (ou implementagdo) em particular

Instincia de actividade
E a representacdo de uma actividade no ambito de uma instincia de um
processo.
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Participante no fluxo de trabalho

E um recurso que exec *a o trabalho representado por uma instancia de
uma actividade de um processo. Este trabalho é normalmente representado
como um ou mais itens de trabalho que o participante deve executar e que
fazem parte de uma lista de trabalho.

Item de trabalho

E a representagdo do trabalho que deve ser executado (por um
participante no fluxo de trabalho) no contexto de uma actividade de uma
instancia de processo

Lista de trabalho

E uma lista de itens de trabalho associada a um determinado participante
no fluxo de trabalho (ou em alguns casos associadas a um grupo de
participantes no fluxo de trabalho que podem partilhar uma lista de trabalho
comum). A lista de trabalho faz parte do interface existente entre um motor de
Sfluxo de trabalho e um agente de fluxo de trabalho.

Agente de lista de trabalho

E um componente de soffware que gere a interacgdo entre o utilizador (ou
grupo de utilizadores) e a lista de trabalho mantida por um motor de fluxo de
trabalho. Ele permite que os itens de trabalho sejam passados do sistema gestor
de fluxo de trabalho para os utilizadores. e que as notificagées de trabalho
completado ou outras condigdes de estado sejam passadas entre o utilizador e o
sistema gestor de fluxo de trabalho.

Processo

E uma vista formal de um processo de negocio, representado como um
conjunto de actividades coordenadas (paralelas ou em série) de processo que
estao ligadas de forma a atingir um objectivo comum.

Sub-processo

E um processo que e activado ou chamado desde outro (processo
iniciador) processo (ou sub-processo). e que faz parte do processo global
(iniciador). Podem ser suportados miiltiplos niveis de sub-processos.

Pré-condicio

E uma expressio logica que pode ser avaliada pelo motor de fluxo de
trabalho para determinar se uma instancia de um processo ou de uma actividade
pode ser iniciada.

Pos-condicio

E uma expressdo logica que pode ser avaliada pelo motor de fluxo de
trabalho para determinar se uma instancia de um processo ou de uma actividade
esta completa.
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Condi¢io de transicio

E uma expressao logica que pode ser avaliada pelo motor de fuxo de
trabalho para decidir a sequéncia de execugio de actividades no ambito de um
processo.

Na figura G.1 podemos observar um diagrama que relaciona os principais
conceitos apresentados.

Processo de negocio
fl.e.. o que ¢ suposto aconiecer

esta definido e )
) ¢ gerido par

B~ Defini¢io de Processo Sistema de gestio de FT
fuma representagdao daquilo (controla aspectos auntonaticos
que € suposto acontecer) urilizada para de processo de negocio)

|
Sub-Processos

criar e gerir Vit
Composto por

Instancias do Processo

I fuma representagao daquilo que
Actividades esta de facto a acontecer)

que podem ser inclii unia

on mais

ot
Actividades Manuais Actividades Automaticas——§— Instincias de Actividades
(que ndo sdo geridas como ‘ durante a execugdo que
parte do sistema de I'T) 5ao represemtadas como ineluem

Aplicagoes

Itens de Trabalho Invocadas

(taretas reservadas a - (ferramentas aplicagoes i
participantes no I suportam wma actividade)

Figura G.1 - Relagdes entre a terminologia basica
Fonte: WFMC [WFMC96]
(Nota: FT = Fluxo de Trabaiho)

Estado de um processo

E a representacao das condigdes internas que definem o estado de uma
instancia de um processo num determinado instante »o tempo. A grande maioria
dos sistemas de gestdo de fluxo de trabalho mantém esta informagdo e esta faz
parte daquilo que se designa como dados de controlo de fluxo de wrabalho.

O modelo de referéncia da WFMC [WFMC96¢g] identifica um
determinado nimero de estados comuns por que uma instancia de um processo
e respectivas actividades podem passar:
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e Iniciado — a instancia do processo foi criada, mas pode ainda ndo estar a
ser executada

e Em execucgdo — a instancia do processo esta a ser executada. e algumas
das suas actividades ja podem ter iniciado a sua execugao

e Activo — uma ou mais actividades estdo iniciadas e existem instancias de
actividades (mais  sub-estados podem ser suportados por
implementagdes particulares de forma a permitir um registo mais
detalhado de informagcdo relativa a actividades activas)

e Suspenso — a instancia do processo esta parada. nao podem ser iniciadas
mais actividades até o processo deixar este estado.

e Completo — a instincia do processo atingiu todas as condigdes
necessarias para ser finalizada mas podem estar a decorrer actividades
posteriores como por exemplo. registo de informagdo para auditoria

e Terminado — a execugdo do processo foi parada (de forma anormal)
devido a um erro ou a pedido do utilizador

e Arquivado — a instancia do processo foi colocada num estado de arquivo
(mas pode ser re-iniciada novamente — este estado serve para suportar
processos de muita longa duragao)

Estado de uma actividade

E a representacdo das condigdes internas que definem o estado de uma
instincia de uma actividade num determinado ponto no tempo. A grande
maioria dos sistemas de gestdo de fluxo de trabalho mantém esta informagao e
esta faz parte daquilo que se designa como dados de controlo de fluxo de
trabalho

O modelo de referéncia da WFMC [WFMC96¢g] identifica um
determinado numero de estados comuns por que uma instancia de uma
actividade pode passar:

e Inactiva — a instancia da actividade foi criada, mas pode ainda ndo ter
sido activada. ndo existe nenhum item de trabalho para a actividade

e Activa — foram criados um ou mais itens de trabalho para serem
processados

e Suspensa — a instancia da actividade esta suspensa. ndo podem ser
iniciados mais itens de trabalho até ela deixar de estar suspensa (note-
se que algumas actividades podem ndo ser passiveis de serem
suspensas)

e Completa — a instancia da actividade obedece a todas as condigdes
necessarias para passar ao estado de completa.
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G.3 Constitui¢ao de um sistema de_Tuxo de trabalho

Podemos observar, na figura G.2, a representagdo da estrutura tipica de
um sistema de fluxo de trabalho. Nela estao representados alguns dos conceitos
que mencionamos anteriormente assim como os intervenientes e utilizadores
comuns destes sistemas.

Se analisarmos a figura G.2. podemos constatar uma semelhan¢a muito
grande com os diagramas apresentados no inicio do capitulo 6 desta
dissertagdo. Alem dessas semelhangas. podemos encontrar no sistema
desenvolvido bastantes semelhangas.

De facto. na figura G.2, uma das partes de um sistema de fluxo de
trabalho consiste numa ferramenta para concepgio dos diversos processos O
sistema desenvolvido nesta dissertagdo também contempla esta situacio. O
centro de um sistema de fluxo de trabalho consiste no que na figura G.2 esta
representado como motores de fluxo de trabalho. Sdo estas partes que sdo
responsaveis por gerir todas as instancias de processos.

A nivel do sistema concebido para esta dissertagao encontramos como
equivalente a parte designada como servidor. Este servidor é responsavel pela
gestdo de todas as instancias de processos (expediente).

Uma das questdes que nao € especificamente abordada pela WFMC ¢ a
questao do escalonamento e planeamento das diversas actividades de cada
processo. E este 0 ponto que, a nivel do sistema concebido, € mais inovador. no
sentido em que tenta aplicar técnicas e algoritmos de escalonamento oriundos
da industria genericamente a qualquer tipo de processo. quer seja no ambito da
industria ou dos servigos.

Como se pode observar da figura G.2, os participantes nos processos de
Sfluxo de trabalho ou sao pessoas ou aplicagdes informaticas. Neste sentido nada
na concep¢do da WFMC impede a utilizagdo de maquinas como recursos. visto
que estas podem ser personificadas perante o sistema de fluxo de trabalho por
aplica¢Oes informaticas ou por pessoas que sao os seus operadores.

Outro aspecto caracteristico dos sistemas de fluxo de trabalho.
apresentados pela WFMC, ¢ o facto de terem o chamado ‘agente de lista de
trabalho™ que serve de interlocutor entre o motor de fluxo de trabalho e as
pessoas participantes em processos.

Um conceito semelhante foi introduzido no sistema desenvolvido nesta
dissertacdo: o conceito de cliente. Este conceito de cliente esta pensado para
suportar a /nferface tanto com as pessoas COMO COm as maquinas e com
aplicagdes informaticas. Ndo esta fora das previsoes o desenvolvimento deste
tipo de software especifico, ou para determinados recursos ou para fazer de
‘ponte” entre o sistema desenvolvido e outros sistemas (por exemplo. no caso
estudado para a I2S podera servir de “ponte’ com os sistemas AS/400 que
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suportam grande parte das aplicagoes desenvolvidas por aquela sofnware-
house)

Ferramenta de defini¢do

Gera

Definigdo
processo

[

E mnterpretada

Pode referenciar,

Referencia

Dados de
crirolo
Modelo de \ /
organizagdo —
Motor(cs)
de FT — P Aplicagdes —¥ | Dados dc
Invoca o
Administragio t Manipula
& monitoragd T T
Lista de Dados
trabalho relevantes

(Supervisor) [Interage \'ial
Agente de > : 5
lista de trabalho |1,y 0ca Aplicagoes \

Interface do utlizador

Componente de sofhware

Dados de controlo de sistema

i

Produtos/dados externos
Participante no FT FT = Fluxo de Trabalho

Figura G.2 - Estrutura genérica de um produto de fluxo de trabalho
Fonte: WFMC [WFMC36] '
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G.4 Interligacido de diversos sistemas

Um dos trabalhos mais profundos desenvolvido pela WFMC consiste na
especificagdo de algumas normas e uma arquitectura que possibilite a
interligagdo de diversos sistemas de fluxo de trabalho. Esta interligagdo traz
vantagens enormes pois permitira que 0s processos possam extravasar o ambito
de uma organizagdo, permitindo no limite, interligar todos os intervenientes
numa determinada actividade.

O modelo de referéncia proposto pela WFMC, e representado na figura
G.3. assenta basicamente em questdes que tém a ver com a interliga¢io de
diversos sistc. 1as.

Como se pode observar da figura, os interfaces propostos abarcam cinco
areas:

importacdo e exporta¢ao de definigdes de processos
interac¢do com aplicagdes cliente e software agente de listas de
trabalho
invocagdo de ferramentas de soffware ou aplicagdes

e interligagdo entre diversos sistemas de gestao de fluxo de trabalho
funcionalidades de administragdo e acompanhamento

Ferramentas de
definigdo de processos

Interface 1

Interface 5 A thnes dis it Interface 4

e formatos de interligagao

Ferramentas de . ’ Outros sistemas de
administracao e . | Servigos de implementacdo i implementacao da
monitorizagao X de fluxo de trabalho ¥ fluxo de trabalho
(Motores de fluxo de

trabalho)
Interface 2 1 ~ Interface 3

Aplicacdes cliente
de
fluxo de trabalho

Aplicagdes
invocadas

Figura G.3 - Modelo de referéncia de fluxo de trabalho
Fonte: WFMC [WFMCS6]
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Os interfaces que se encontram nesta altura mais desenvolvidas sio o 2 e

O interface 2 consiste basicamente na especificagdo de uma API” para
aplicagdes cliente de sistemas de gestdo de fluxo de trabalho. Aplicagdes que
sigam este /inferface podem-se ligar a diversos sistema de fluxo de trabalho sem
necessitarem de ser re-escritas, uma vez que sera uma APl comum as diversas
implementagdes de sistemas de fluxo de trabalho que sigam as especificagdes
da WFMC (o que representa quase todo o universos possivel de sistemas, visto
que actualmente quase todas as empresas que desenvolveram sistemas de f/ixo
de trabalho sio membros da WFMC). Este interface, além de ja estar
formalmente especificada [WFMC96a], utilizando uma sintaxe semelhante a da
linguagem C. contém ainda indicagdes precisas para a sua implementacdo nos
modelos de objectos da Microsofi (OLE") e do Object Management Group.

Outro dos interfaces que tem tido um grande desenvolvimento € o 4. que
diz respeito a interligagdo de diversos sistemas de fluxo de trabalho. A este
nivel, alem da especificagdo abstracta, existe uma especificagio para correio
electronico MIME" da interner. Recentemente, a Microsoft avangou com a
especificacdo e extensdes necessarias a sua APl para correio electronico:
MAPI".

G.S Analise de alguns sistemas

Nesta sec¢do abordaremos algumas caracteristicas que sao aconselhaveis
para os sistemas de fluxo de trabalho. Essa leitura sera feita sobre um
estudo/avaliacao [Watson 96] que foi levado a cabo sobre varios sistemas de
fluxo de trabalho. de entre os quais destacamos pela sua lideranga de mercado:

e FlowMark. da IBM
e Staffware, da Statfivare
e OPEN/workflow. da Wang

A referida analise assentou nos seguintes aspectos que foram medidos no
contexto de processo reais:

* Requisitos de recursos: da a perspectiva de qual o esfor¢o requerido
para desenvolver aplicagoes de fluxo de trabalho usando as
ferramentas possibilitadas (medida em termos de tempo e experiéncia)

* Requisitos tecnologicos: mostra a eficiéncia de uma sistema no que
diz respeito ao desenvolvimento de aplicagdes (énfase na flexibilidade
e complexidade)

" Application [ rogramming Interface

Y Object Linking and Embedding

" Multipurpose Internet Mail Extension

* Mail Application | rogranuning Interface
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e Requisitos de negocio: mede o nivel de suporte e resposta dos
sistemas a necessidades de gestdo de processos de organizagdes com
varias aplicagoes e utilizadores

E claro que ndo nos interessa apresentar a classificagdo dos diversos
sistemas. as suas fraquezas ou vantagens. Interessante € retirar desta analise as
caracteristicas que deveriam fazer parte de um si.icma ideal para gestao de
Sluxo de trabalho. Sobre esse ponto de vista, este estudo tornou-se muito
produtivo, ja que se tentaram seguir algumas das suas conclusdes no
desenvolvimento do trabalho pratico desta dissertagao.

A seguir apresentamos algumas das analises e conclusdes efectuadas
sobre o resultado da avaliagao.

Requisitos de recursos

Nesta categoria os sistemas que ficaram melhor colocados utilizavam
ferramentas de desenho graficas para definirem c¢: processos e um iuerface
grafico simples. Esta simplicidade de interface permite que os utilizadores
menos experientes aprendam rapidamente os conceitos basicos para conceberem
0S Processos.

Outra caracteristica apontada como vantajosa nesta categoria € a
incorporagao de algumas funcionalidades mais avangadas pelos sistemas. como
por exemplo a utilizagdo do botao direito do rato, assim como a utilizagao do
conceito de wizard (tal como o perito utilizado na parte de
planeamento/escalonamento do sistema desenvolvido nesta dissertagdo) A
facilidade de especificacdo das regras associadas aos processos sera outra das
vantagens apontadas nos sistemas.

Requisitos tecnologicos

Sobre este ponto de vista o essencial era que o sistema apresentasse
grande flexibilidade sem ser demasiado complexo.

Assim, os sistemas melhor classificados foram aqueles que permitiam
tanto a modelagao de processos de encaminhamento bem definido (estruturado)
como 0s processos com encaminhamento dinamico ou até ad hoc

Outro dos aspectos bastante considerados foi a abertura dos sistemas em
termos de APIs. Os sistemas com interface OLE para automagdao também
ficaram bem classificados.

Requisitos de negocio

Neste ponto a vantagem foi para os sistemas que apresentassem grande
abertura a interligagdo com outros sistemas.

O facto de executarem em multiplas plataformas e determinante para
gestao de processos em areas de actividade de algunia dimensao em que cada
interveniente (empresa) pode eventualmente ter o seu sistema informatico.

Os sistemas que suportam as especificagdoes do WFMC ficaram bem
classificados, assim como aqueles que permitiam a utilizagao de ferramentas de
BPR.
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