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RESUMO

Este trabalho aborda a integracdo entre Automagao Roboética de Processos (RPA -
Robotic Process Automation) e Inteligéncia Artificial (Al - Artificial Intelligence) no
contexto do Gerenciamento de Processos de Negécio (BPM - Business Process
Management), uma area de crescente interesse que promete transformar as
operagdes empresariais. O problema central investigado € como a combinagédo de
RPA e Al pode otimizar BPM, quais s&o os beneficios e desafios dessa integragéo e
quais lacunas de pesquisa ainda persistem. O objetivo é sintetizar o conhecimento
atual, identificando as principais técnicas e abordagens utilizadas, os beneficios e
desafios enfrentados pelas organizagdes e sugerir dire¢des para pesquisas futuras.
Para alcangar esses objetivos, foi realizada uma revisdo terciaria da literatura,
analisando revisdes sistematicas publicadas na ultima década. A metodologia
envolveu a selecdo de artigos baseada em critérios rigorosos de inclusédo e
exclusdo, avaliacdo de qualidade e analise de conteudo relevante para responder as
questdes de pesquisa. Os resultados indicam que a integragcdo de RPA e Al em BPM
oferece beneficios notaveis, como aumento de eficiéncia e produtividade, reducao
de custos operacionais € melhoria na qualidade das entregas. No entanto, desafios
como custo de implementagao, resisténcia a mudanga e questbes éticas e de
conformidade sdo barreiras consideraveis. As lacunas de pesquisa identificadas
sugerem a necessidade de mais estudos sobre os impactos éticos e sociais da
automacao inteligente e a integragao de Al em BPM para além das tarefas rotineiras,
incluindo recuperacao, classificagdo e armazenamento de informagdes estruturadas
associadas com trabalho administrativo. As conclusdes destacam a promessa da
integracdo entre RPA, Al e BPM como um campo emergente com potencial para
transformar processos de negocio. No entanto, é essencial abordar os desafios
técnicos, organizacionais e sociais para realizar plenamente o potencial dessas
tecnologias. Recomenda-se a realizagdo de estudos empiricos que explorem a
aplicacdo pratica das técnicas de Al em BPM e a avaliagdo dos impactos

organizacionais e sociais da automacao inteligente.

Palavras-chave: Automacdo Robotica de Processos; Inteligéncia Atrtificial;

Gerenciamento de Processos de Negdcio; Revisao Terciaria; Transformagéao Digital.



ABSTRACT

This work addresses the integration of Robotic Process Automation (RPA) and
Artificial Intelligence (Al) within the context of Business Process Management (BPM),
an area of growing interest that promises to transform business operations. The
central problem investigated is how the combination of RPA and Al can optimize
BPM, what the benefits and challenges of this integration are, and what research
gaps still persist. The goal is to synthesize current knowledge, identifying the main
techniques and approaches used, the benefits and challenges faced by
organizations, and to suggest directions for future research. To achieve these
objectives, a tertiary literature review was conducted, analyzing systematic reviews
published in the last decade. The methodology involved selecting articles based on
strict inclusion and exclusion criteria, quality assessment, and content analysis
relevant to answering the research questions. The results indicate that the integration
of RPA and Al in BPM offers significant benefits, such as increased efficiency and
productivity, reduced operational costs, and improved quality of deliveries. However,
challenges such as implementation costs, resistance to change, and ethical and
compliance issues are significant barriers. The identified research gaps suggest the
need for more studies on the ethical and social impacts of intelligent automation and
the integration of Al in BPM beyond routine tasks, including the retrieval,
classification, and storage of structured information associated with administrative
work. The conclusions highlight the promise of the integration between RPA, Al, and
BPM as an emerging field with the potential to transform business processes.
However, it is essential to address the technical, organizational, and social
challenges to fully realize the potential of these technologies. Empirical studies that
explore the practical application of Al techniques in BPM and the evaluation of the

organizational and social impacts of intelligent automation are recommended.

Keywords: Robotic Process Automation; Artificial Intelligence; Business Process

Management; Tertiary Review; Digital Transformation.
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1 INTRODUGAO

Neste capitulo sdo contextualizadas a adog¢ao de Automagao Robdtica de
Processos (RPA), Inteligéncia Artificial (Al) e Gerenciamento de Processos de
Negocios (BPM) como forgas transformadoras dentro das organizagdes e a
relevancia da integragao entre essas areas para o ambito académico, sendo os dois
pontos anteriormente citados, a motivagdo e a justificativa para este trabalho,
respectivamente. Além disso, s&do citados os objetivos do trabalho e sua estrutura.

1.1 Contextualizagao

Nos ultimos anos, empresas de diversos setores e portes tém buscado
explorar as vantagens das tecnologias digitais emergentes, implementando
transformacdes em operagdes-chave que abrangem desde produtos, servigos e
processos até estruturas organizacionais e conceitos de gestdo. Essa adogéo de
inovagbes digitais frequentemente repercute de maneira ampla, impactando néao
apenas os ambitos internos das empresas, mas também ampliando as interagdes
externas, englobando produtos, fluxos de trabalho, canais de vendas e cadeias de
suprimentos. A Transformacgao Digital (DT) oferece uma multiplicidade de beneficios
potenciais, incluindo aumento nas vendas, otimizacdo da produtividade, inovagao na
geracgéao de valor e novas abordagens na interagdo com os clientes [1].

A crescente necessidade de adaptacdo a um ambiente em constante
evolugdo impulsiona as empresas a adotarem estratégias de transformacéao digital
como um meio crucial para se manterem competitivas e atenderem as demandas
emergentes. Elas sdo definidas como: uso de tecnologias, mudangas na criagdo de
valor, mudancas estruturais e aspectos financeiros [1].

Além disso, desde suas origens, BPM tem sido consistentemente integrado a
Tecnologia da Informagcdo (Tl) para aproveitar extensamente o potencial de
reformular, otimizar e supervisionar os processos de negocio empresariais [2-4]. Ao
longo do tempo, a evolugéo tecnoldgica tem abarcado desde as implementagdes de
fluxos de trabalho e sistemas corporativos, como sistemas ERP, do inglés Enterprise
Resources Planning, até a adog¢ao de Sistemas de Gerenciamento de Processos de
Negocio (BPMS), RPA, sistemas para mineragdo de processos, computacdo em
nuvem, analise de dados, aprendizagem de maquina e uma variedade de outras
inovagdes [3].

Para entender e contextualizar o impacto da adog&o dessas tecnologias sob a
otica de BPM sob nivel de processos de negocio, seguiu-se a diretriz de [1] na
distincao entre trés tipos de tarefas:

a. tarefas de rotina: sao explicitas e codificaveis. Incluem recuperagao,
classificagdo e armazenamento de informacdes estruturadas em associacéo
com trabalho administrativo, além da repeticdo e a execugao precisa de
operacgoes fisicas repetitivas em um ambiente estavel.

b. tarefas abstratas: requerem capacidade de resolu¢ao de problemas, intui¢ao,
criatividade, persuasdo e analitica. Elas enfatizam raciocinio indutivo,
comunicagcdo e conhecimento especializado em contextos abertos e nao
especificados.
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c. tarefas manuais: requerem adaptabilidade situacional, habilidades visuais e
de linguagem, e interagdes pessoais.

Aprendizagem de maquina e RPA podem contribuir fortemente com
beneficios no contexto de tarefas de rotina, para o que Mooney, Gurbaxani e
Kraemer [32] chamam de efeitos automacionais, visto que essas tecnologias podem
atuar em procedimentos precisos e facilmente codificaveis, produzindo uma
diminui¢ao no esforgo para exercer trabalhos administrativos [5].

Essas também causam um alto impacto em tarefas abstratas. Para essas
tarefas, por sua vez, observa-se efeitos informativos. Um exemplo é a identificagao
de cancer de pele, o que ajuda na tomada de decisdo de médicos especialistas. Um
desafio para a automacao dessas atividades é a confiangca na acuracia e precisao
dessas solugdes [5].

As tarefas manuais, por sua vez, fogem do escopo de RPA, dado que elas
demandam um aspecto mecanico que essa area tecnologica nao contempla. Apesar
disso, esforcos em melhorias de Al sao implementados para aumentar a eficiéncia
dessas atividades, trazendo a tona o que se chama Industria 4.0 [21]. Empresas
como a Amazon adquiriram robbés de transporte de mercadorias que estédo
conectados aos sistemas de informacgéao utilizados pela companhia, transformando
um trabalho manual em uma atividade automatizada [5].

Além dos impactos organizacionais, Mendling [5] ainda reporta os impactos
que a adogao dessas tecnologias causam a nivel de sociedade, os caracterizando
como: empregos; aceitagao da tecnologia; ética; experiéncia do cliente; integracao
social e regulamentacgao [5].

Para além dos efeitos provocados pela utilizacdo de RPA e Al no ambito
empresarial, a aplicagdo dessas tecnologias em BPM deve causar uma evolugdo na
propria metodologia. Isso pode ser visto quando Hull e Motahari Nezhad [6] discutem
o Cognitive BPM, “que seria um novo paradigma em BPM que abrange todos os
contextos de BPM e aspectos do ecossistema de BPM que s&o impactados e
possibilitados pela aplicagdo de tecnologias de Computagédo Cognitiva.”

1.2 Justificativa

O crescente interesse nas areas de RPA e Al levanta a necessidade de
consolidar e analisar criticamente os estudos existentes sobre esses temas. Varias
revisdes sistematicas de literatura foram publicadas recentemente [7-11], e, apesar
disso, percebeu-se que grande parte desses estudos secundarios nao relacionam as
aplicacdes teodricas e praticas dessas areas aos conceitos e métodos de BPM de
maneira sistémica.

Szelagowski, Lupeikiene e Berniak-Wozny trazem em seu trabalho [12], cujo
objetivo é identificar as diretrizes e limitadores do desenvolvimento de sistemas
digitais voltados a BPM sob o ponto de vista da academia e industria, que os
principais limitadores levantados séo: (i) a falta de fundamento teérico em BPM,; (ii) o
foco em tecnologia e ferramentas sem uma ampla reflexdo sobre a operagao de uma
organizagao dita “processed-managed” no ecossistema de negocios na era da
Industria 4.0/5.0. Ainda nesse estudo [12], ha a necessidade de contemplar essas
tecnologias emergentes sob a 6tica tedrica e aplicada em BPM.
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Outra evidéncia de que ha uma lacuna tedrica entre os temas deste estudo é
o que Crisan et al levantam em seu estudo [24], cujo objetivo é entender a
implementagdo de RPA nas organizagao, que os pesquisadores em BPM deveriam
revisitar o Ciclo de Vida BPM [2] para refletir como suas fases sao impactadas ou
ampliadas pelo RPA. Eles ainda citam que tecnologias disruptivas geralmente
causam a necessidade de revisitar ciclos de vida estabelecidos, visto as recentes
ampliagdes trazidas pela mineragao de processos [25] e no metamodelismo agil [26],
e que RPA €& um caso proeminente nesse aspecto.

Herm et al [7] ainda identificam em seu estudo, que ndo ha apenas um débito
técnico e tedrico com relagdo a area de BPM. Eles alegam que as areas de Al e RPA
possuem muitas especificidades, e que os pesquisadores devem buscar um
conhecimento integrado entre essas trés areas [7]. Essa abordagem isolada das
areas gera a expectativa de que Aprendizagem de Maquina (ML) e Aprendizagem
Profunda (DL) sirvam como uma solugao geral para problemas cognitivos e eliminem
a necessidade de entendimento dos processos de negdcio [7].

Numa perspectiva mais aplicada, as empresas tém buscado digitalizar suas
operagbes por anos, porém eventos globais recentes, como a pandemia de
COVID-19, aceleraram esse processo de DT para auxiliar organizagoes a expandir e
lidar com instabilidade e interrup¢cbées nos negocios [13]. Nesse contexto, a
automagao de processos esta se tornando uma nova norma para as organizagdes
apoiarem suas estratégias de crescimento e otimizagdo de custos, entdo cada vez
mais tecnologias emergentes associadas a automacgao estdo sendo adotadas, tais
como automagdo de processos roboticos (RPA) e automacdo de processos
inteligente (IPA), automacao inteligente (IA), inteligéncia artificial (Al) e ferramentas
de tomada de decisado baseadas em Al [13], entre outras.

Pode-se observar a tendéncia crescente das buscas no Google pelos termos
relacionados ao escopo deste estudo na ultima década nas Figuras 1, 2, 3,4 e 5.
Nota-se que o periodo pandémico de 2020 gerou uma alta nas buscas por alguns
dos termos. Os pontos com as datas exibidas nas imagens sdo os pontos de
maxima busca dentro do periodo estipulado de uma década.

Interesse ao longo do tempo @ <> <

jul. 2020 J/\/V\/\’\r’\'\v'\/_\
/ Robotic Process Automation 0

—

Figura 1 - Tendéncia das buscas no Google pelo termo “Robotic Process
Automation”. Fonte: Google Trends.
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Artificial Intelligence 100
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Figura 2 - Tendéncia das buscas no Google pelo termo “Artificial Intelligence”.
Fonte: Google Trends.

Interesse ao longo do tempo @ 3 O <

mar. 2022

Business Process Management 100

Figura 3 - Tendéncia das buscas no Google pelo termo “Business Process
Management”. Fonte: Google Trends.

Interesse ao longo do tempo @

[«

O <

nov. 2021 \A
Business Process Automation 100

vV~ v vy

%

Figura 4 - Tendéncia das buscas no Google pelo termo “Business Process
Automation”. Fonte: Google Trends.



17

<> o

Interesse ao longo do tempo @)
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£
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Intelligent Automation 00
MM

Figura 5 - Tendéncia das buscas no Google pelo termo “Intelligent
Automation”. Fonte: Google Trends.

Além disso, Wewerka e Reichert [15] observam a crescente atengao cientifica
ao RPA, exemplificada pelo Forum RPA' estabelecido em conjunto com a Série de
Conferéncias BPM, determinando que o numero de publicagdes sobre RPA
continuara aumentando ao longo do tempo.

Essa observagao expde uma oportunidade para investigar o conteudo desses
levantamentos realizados por diferentes autores e identificar os topicos e questbes
mais recorrentes, destacando, de maneira detalhada, o modo como os temas
principais do trabalho presente s&o relacionados nos estudos secundarios
publicados na ultima década.

A abordagem de um estudo terciario se mostra eficaz nesse cenario,
caracterizado por um volume substancial de trabalhos produzidos na areas de RPA,
Al e BPM, uma vez que viabiliza a consolidacdo mais abrangente da literatura, a
analise das tendéncias das discussdes e a proposicdo de futuras direcdes de
pesquisa.

Este trabalho desempenha o papel de conectar conceitos de RPA e Al sob a
otica de BPM, preenchendo uma lacuna identificada em revisdes sistematicas
recentes. Sendo assim, este trabalho analisa a distribuicdo dos estudos secundarios
sob diferentes bases de dados online e a evolugdo do numero publicagdes ao longo
dos anos; os principais individuos, organiza¢des e locais de publicagdo ativos na
area; as areas de pesquisa e topicos abordados; além das metodologias de
pesquisa utilizadas nos trabalhos; o intervalo de anos da selegcdo de artigos e a
quantidade de estudos selecionados, assim como as guidelines seguidas pelos
estudos secundarios. Além disso, investiga como as questbes de pesquisa tém sido
utilizadas e avalia a qualidade dos estudos secundarios realizados na area.

Este estudo consolida e analisa as perspectivas desses campos, servindo
como um indice que unifica descobertas e oferece compreensao das interagdes
entre elas. Além de elucidar topicos recorrentes, o estudo aponta dire¢des futuras,
enriquecendo o conhecimento nas areas supracitadas.

" Link: https://bpm2021.diag.uniroma.it/call-for-rpa-forum/
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1.3 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral investigar o estado atual de revisdes
sistematicas da literatura sobre a integracdo entre Automacdo Robdtica de
Processos e Inteligéncia Artificial aplicada ao contexto da Gerenciamento de
Processos de Negdcio.

De forma a complementar o objetivo geral proposto, os seguintes objetivos
especificos foram definidos:

a. Explorar as areas de pesquisa e os topicos abordados nos estudos
secundarios publicados na ultima década sobre a integracéo entre RPA e Al
no contexto da Gerenciamento de Processos de Negdcio;

b. Descrever e classificar esses estudos de forma sistematica;

c. ldentificar as limitagdes do estado de pesquisa atual e as oportunidades de
pesquisas futuras na area.

1.4 Estrutura do trabalho

Este trabalho se encontra dividido em cinco capitulos, sendo o primeiro, de
introdugédo, no qual é contextualizado os temas dentro do cenario global atual e
apresenta as motivagoes, justificativas e objetivos do trabalho. O segundo capitulo é
composto pelo referencial tedrico da pesquisa. No terceiro capitulo é apresentada a
metodologia de pesquisa e suas fases. Por conseguinte, ha o quarto capitulo, que
apresenta os resultados obtidos através da realizagdo da revisdo terciaria de
literatura. Por fim, no quinto e ultimo capitulo, os resultados serdo discutidos, bem
como apresentadas as conclusdes, limitagdes do estudo presente e sugestdes de
pesquisas futuras.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Transformacgao Digital

A transformacao digital € um fendmeno que esta redefinindo a maneira como
as organizagbes operam e interagem com seus clientes. Esta secédo 2.1 explora o
tema, comecando com uma visdo geral de contexto em 2.1.1. Aqui, discutimos a
definicho de DT, sua importdncia na evolugdo dos negdcios e algumas
interpretacdes existentes na literatura. A se¢édo 2.1.2, de maneira mais pratica, ira
explorar os impulsionadores da transformacédo digital, destacando os fatores
externos, tecnolégicos e organizacionais que facilitam ou até mesmo forgam as
empresas a adotar solugdes digitais para acompanhar as mudangas digitais em sua
industria.

2.1.1 Contexto geral

A transformacédo digital pode ser entendida como a adogao de tecnologias
digitais para promover melhorias significativas nos negoécios [16]. No entanto,
existem varias definicbes de DT na literatura, e ainda ndo ha uma definicdo
padronizada. Uma convergéncia comum das definigdes existentes é que a DT
envolve a aplicagao de tecnologias digitais avangadas para aprimorar o engajamento
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do cliente ou digitalizar operagdes para obter uma vantagem competitiva superior
[17].

De maneira simplificada e pratica, a transformagéao digital € o uso inovador de
tecnologias digitais para proporcionar melhores ofertas aos clientes, projetar
operagbes eficientes ou criar novas fontes de receita para o negdcio. O mais
importante € que, embora as tecnologias usadas para a DT possam n&o ser novas,
o valor para o negdcio é gerado por meio de combinag¢des inovadoras de geragéo de
informacdes, extracdo, computacdo e tecnologias de comunicagdo durante o
processo de DT [18]. Ela causa mudancas internas e externas, e permite a criagao
de conexdes a distancia com fornecedores, clientes e concorrentes, proporcionando
uma vantagem competitiva ao transformar a organizacdo para alavancar
competéncias essenciais existentes ou desenvolver novas [19].

A inclusdo de uma organizacdo em DT exige a adaptagado de varios fatores,
como estratégia, recursos humanos, cultura, desenvolvimento de talentos e
lideranca [18]. E, portanto, as empresas precisam entender que essa adog¢ao nao é
apenas um processo de avango técnico, mas que requer mudangas significativas na
mentalidade da lideranga e na cultura organizacional [17].

2.1.2 Impulsionadores da Transformagéo Digital

A motivacdo para a adogao de transformacgao digital é alavancada pelo desejo
de permanecer competitivo e melhorar o desempenho, bem como pela necessidade
de garantir a continuidade dos negocios. O sucesso desse processo de
transformacao depende de varios fatores e condicbes que atuam como gatilhos
externos ou internos para as organizagdes. Os impulsionadores da Transformagao
Digital podem ser categorizados [19] como externos, tecnologicos ou
organizacionais, e sao fatores que facilitam ou até mesmo forgam as empresas a
adotar solugdes digitais para acompanhar as mudangas digitais em sua industria.

Em uma revisdo sistematica, Mihu, Pitic e Bayraktar [19] identificou os
seguintes fatores impulsionadores da adog¢éo da DT:

Disponibilidade de tecnologia digital e seu rapido avango
Competicao digital e mudanca nas praticas de negdcio
Capacidade de financiamento

Crise pandémica da COVID-19

Disponibilidade de recursos

Cultura digital

Estratégia digital

@*0opow

2.2 Automacao Robética de Processos

A Automacéao Robdtica de Processos, ou RPA, é um termo que tem ganhado
destaque e relevancia no mundo dos negdcios, especialmente no que tange a
otimizagcado de processos organizacionais. Desde sua concepgédo em 2012, o termo
evoluiu significativamente, refletindo a rapida progressdo da tecnologia e sua
aplicagao pratica [53]. A RPA refere-se ao uso de "bots" de software que simulam
acdes humanas em ambientes de trabalho, geralmente voltados para funcdes
administrativas e de escritério. Esses bots podem operar tanto na nuvem quanto por
meio de softwares baixaveis, executando tarefas rotineiras e repetitivas, liberando
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assim os colaboradores para se dedicarem a atividades mais estratégicas e
complexas.

Este subcapitulo tem como objetivo explorar o conceito de RPA em
profundidade. Além disso, serdo discutidas as distingdes entre RPA e outras formas
de automacdo, destacando as capacidades unicas da RPA em termos de
flexibilidade e integragdo com tecnologias avangadas, como a Inteligéncia Artificial
(Al).

Este capitulo também visa esclarecer equivocos comuns sobre a RPA,
diferenciando-a de automacbes mais simples e enfatizando seu papel como um
repositorio valioso de conhecimento sobre os processos de trabalho dentro de uma
organizagao. Ao final, pretendemos fornecer uma compreensao abrangente de como
a RPA estda moldando o futuro do trabalho e impulsionando a eficiéncia
organizacional em uma variedade de setores.

2.2.1 Tipos de RPA

Existem diferentes tipos de RPA e parte dessa variedade deve-se ao fato de
que a tecnologia continua a evoluir. Os fornecedores também estdo buscando
maneiras de redefinir a RPA para ajuda-los a se destacar no mercado. E possivel
categorizar RPA nos seguintes tipos [53]:

a. RPA Assistida (também conhecida como automacéo robédtica de desktop
robética ou RDA): Esta foi a primeira forma de RPA que surgiu, por volta de
2003. A RPA assistida significa que o software fornece colaboragdo com uma
pessoa para certas tarefas [53].

b. RPA N&o Assistida: Esta tecnologia foi a segunda geracdo de RPA. Com esse
tipo € possivel automatizar um processo sem a necessidade de envolvimento
humano - ou seja, o bot é acionado quando certos eventos acontecem.
Geralmente é utilizada para fungdes de back-office [53].

c. Automacgédo de Processos Inteligentes ou IPA (também referida como RPA
cognitiva): Esta é a ultima geracao de tecnologia RPA, que aproveita a |IA para
permitir que o sistema aprenda com o tempo (um exemplo seria a
interpretacdo de documentos, como faturas). Por causa disso, pode haver
ainda menos intervengcdo humana, ja que o software RPA usara seus proprios
insights e julgamentos para tomar decisdes.

2.2.2 Comparagdo com outras terminologias

No debate sobre RPA, € comum encontrar termos como BPM, terceirizacao
de processos de negécios (BPO) e automacédo de processos de negocios (BPA).
Esses termos podem ser confusos, mas possuem distingées-chave.

a. BPM: Surgido como resposta a intensa competigdo dos anos 70 e 80,
o BPM foca na melhoria abrangente dos processos de negocios,
abrangendo tanto a otimizacédo de sistemas para funcionarios quanto
ativos de TI. Diferente do RPA, que lida com tarefas, o BPM envolve
mudancas mais extensas e requer documentagdo e treinamento
detalhados [53].

b. BPO: Refere-se a terceirizagao de fungdes de servigos de negdcios,
como folha de pagamento e suporte ao cliente. Com vantagens como
reducdo de custos e especializacdo, o BPO tem suas préprias
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estratégias, como offshore, nearshore e onshore. No entanto, desafios
como questdes de qualidade, segurancga e politica podem surgir. [53].

c. BPA: Utiliza a tecnologia para automatizar um processo completo,
como o onboarding de novos funcionarios. Enquanto o RPA automatiza
partes de um processo, o BPA aborda todos os passos.

E importante compreender essas variagdes, pois alguns sistemas de RPA
podem se especializar em uma abordagem especifica. Além disso, ao considerar as
necessidades de automacao, € benéfico avaliar quais tipos podem ser mais
adequados.

2.3 Inteligéncia Artificial e Aprendizagem de Maquina

A Inteligéncia Artificial (Al) tem sido reconhecida como um dos
desenvolvimentos fundamentais na convergéncia dos mercados eletrbnicos e um
tépico cada vez mais relevante para a pesquisa em sistemas de informagéao (IS). A
Al é frequentemente equiparada ao conceito de Aprendizado de Maquina (ML), o
que impacta negativamente a precisao terminoldgica e a comunicagao efetiva [54].
Este capitulo busca esclarecer a relagao entre Al e ML, particularmente em agentes
inteligentes, e oferecer uma estrutura conceitual para diferenciar os termos e
explicar sua relagao.

2.3.1 Definigbes e Terminologia

As definicdes modernas de Al transferem o conceito de inteligéncia humana
para maquinas, abrangendo fungdes cognitivas como percepgdo, raciocinio,
aprendizado e criatividade. O ML é frequentemente visto como uma subdisciplina da
Al e descreve métodos que permitem aos sistemas de computador aprender a
resolver problemas a partir de exemplos [54].

2.3.2 Agentes Racionais em Sistemas de Informac&o

A pesquisa em IS utiliza ML em tarefas de analise preditiva dentro de
sistemas de suporte a decisdo (DSS), onde o objetivo € gerar o melhor resultado
possivel. A perspectiva de racionalidade € endossada por pesquisadores que veem
a Al como agem para alcancgar o resultado mais racional ideal [54].

2.4 Gerenciamento de Processo de Negécio

O Gerenciamento de Processos de Negdécio (BPM) é uma abordagem que
coloca os processos no centro da organizagéo e gestao do trabalho [23]. Esta secéo
2.4 explora BPM comegando com uma analise dos processos de negécios em 2.4.1.
Aqui, discutimos a definigdo de processos de negocios, sua importancia na
governancga das operagdes de uma organizagao e sua categorizagao. A secéo 2.4.2
explora o surgimento do campo de BPM, destacando as etapas evolutivas que
levaram a integracao desta abordagem nas estruturas de trabalho das organizagdes.
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2.4.1 Processo de negocio

Processos de negdcio, conforme definidos por Caeldries, Hammer e Champ
[30], sdo uma colecdo de atividades que consomem uma ou mais entradas e
produzem uma saida de valor para o cliente ou “uma sequéncia especifica de
atividades ao longo do tempo e do espago, com um inicio e um fim, e entradas e
saidas claramente definidas [31].

Esses processos contém um conjunto de atributos e um fluxo principal de
etapas para cumprir uma tarefa. Eles desempenham um papel crucial na
governanga das operagdes de uma organizagao, permitindo a producdo de saidas
valiosas. No contexto organizacional, os processos de negdcios podem ser
categorizados [32] em (a) processos operacionais, que envolvem a cadeia de valor
da empresa, e (b) processos de gestdo, que incluem o processamento de
informagdes, controle, coordenagdo e comunicagao que regem a operagao geral de
um sistema.

Para alcangar objetivos empresariais comuns, os processos de negocios
devem colaborar entre si. Contudo, devido a natureza dindmica do ambiente
corporativo atual, esses processos estdo cada vez mais sujeitos a uma variedade de
flutuagcbes. Portanto, eles devem ser flexiveis para lidar com essas variagdes e
permanecer viaveis. O desafio reside em fornecer versatilidade, ao mesmo tempo
em que se oferece suporte aos processos e se busca a melhoria continua.

Nesse cenario, o conceito de Gerenciamento de Processos de Negodcios
(BPM) surge como uma resposta a demanda por um campo de estudo dedicado a
gestdo e otimizagdo dos processos de negocios de uma organizagdo. BPM é uma
disciplina que une os conhecimentos da ciéncia da gestdo e da tecnologia da
informagédo para operacionalizar os processos de negédcios [33]. Este campo se
consolidou devido ao seu potencial significativo para impulsionar a produtividade e
minimizar os custos, tornando-se assim um componente essencial na estratégia de
muitas organizagdes

2.4.2 Ciclo de vida BPM

O ciclo de vida do BPM pode ser visto como um ciclo continuo que inclui as
etapas a serem seguidas em projetos BPM. N&o existe um consenso de ciclo de
vida BPM unico mas observa que as atividades executadas sdao comuns a diversos
ciclos. A Figura 6 apresenta um exemplo de ciclo de vida com as seguintes fases [2]:

a. ldentificagdo do processo: Nesta fase, um problema de negécio € proposto.
Os processos relevantes para o problema sao identificados, delimitados e
inter-relacionados. O resultado é uma nova ou atualizada arquitetura de
processo, que fornece uma visao geral dos processos em uma organizagao e
suas relacdes. Esta arquitetura é entdo usada para selecionar qual processo
ou conjunto de processos gerenciar nas fases restantes do ciclo de vida.

b. Descoberta do processo (também chamada de modelagem do processo
como ele é): Aqui, o estado atual de cada um dos processos relevantes &
documentado, geralmente na forma de um ou varios modelos de processo
como ele é.

c. Analise do processo: Nesta fase, os problemas associados ao processo como
ele é sao identificados, documentados e, sempre que possivel, quantificados
usando medidas de desempenho.
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d. Redesenho do processo (também chamado de melhoria do processo): O
objetivo desta fase é identificar mudangas no processo que ajudariam a
resolver os problemas identificados na fase anterior e permitiiam que a
organizacao atingisse seus objetivos de desempenho.

e. Implementacdo do processo: Nesta fase, as mudangas necessarias para
passar do processo como ele €& para o processo como ele deve ser sédo
preparadas e realizadas.

f. Monitoramento do processo: Uma vez que o processo redesenhado esta em
execucao, os dados relevantes sao coletados e analisados para determinar o
quao bem o processo esta se desempenhando em relagao as suas medidas e
objetivos de desempenho.

Finalmente, durante a fase de diagndstico, pode-se aprender com o processo
em execugao (por exemplo, coletando logs, dados e outros) e aplicar mudangas
para melhorar os processos de negocios. Novos problemas podem surgir, nos
mesmos ou em outros processos, 0 que requer que o ciclo seja repetido de forma
continua.

Identificagao
de processo

Arquitetura de Processo

A 4

Identificar

conformidade e Descoberta de Modelo de

erformance
P processo Processo

as-is

Monitoramento
e controle de
processo

Analise de
processo

Modelo de .
processo Ild.entlﬂcar

executével limitagOes e

seus impactos
Implementagdo Redesenho de
o
de processo rocesso
P Modelo de P
processo
to-be

Figura 6 - Ciclo de vida da Gerenciamento de Processos de Negocios. Fonte:
DUMAS. et al [2].

2.4.3 Seis Fatores de Sucesso da Maturidade em BPM

A maturidade em Gerenciamento de Processos de Negdcio é crucial para o
sucesso de programas de BPM dentro das organizagdes. Para alcangar um alto
nivel de maturidade em BPM, seis fatores de sucesso sao identificados como
criticos. Esses fatores serdo descritos nas subsec¢des a seguir.
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Esses fatores de sucesso sédo organizados no Modelo de Maturidade em BPM
de De Bruin e Rosemann [20], e sdo usados como instrumento para medir a
maturidade de um programa de BPM dentro de uma organizagdo. A premissa
subjacente € que uma maior maturidade em BPM sera refletida em um desempenho
de processo de negdécios mais elevado, o que, por sua vez, levara a um
desempenho organizacional mais alto, como descrito. Os fatores sao resumidos e
ilustrados na Figura 7.

Alinhamento l Tecnologia de
I Estratégico Sl Informacao
Planejamento de P:::’;::“ Desenho &
Melharia de ‘I‘nm-m e Modelagem de
Processos Processos
l'ég;f::m. Papsais & Implementacio & Valores & .
e e e Responsabilidade Execucdo de Crencas de -]
p $nos Processos Processos Processos 2
-
Arquitstura U‘"‘m “'“:";“ Monitaramento & Atitudes & @
Organizacional de e e Controle de Compofamentos =
Processos '"' Processos | para Processos g-
Medicho de Melhoria & Atengéo & E:
Proceasis Rm:lomns #os Inavas o de | Liderancs para g-
Pracessos Processos | Processos
Stakeholders & Gestdo de F,?"':;:;‘ Redes Sociais
Clientes dos Pm-euwu de ng:us & ds para Gestio de
Processos Erolalos Processos

Figura 7 - Seis fatores de sucesso no BPM. Fonte: DE BRUIN, T.;
ROSEMANN, M.; 2017.

O Alinhamento estratégico refere-se a clareza na definicdo dos resultados
desejados dos processos e das medidas de desempenho dos processos (KPIs),
baseadas nos objetivos dos clientes e partes interessadas do processo. O
alinhamento estratégico garante que as iniciativas de BPM estejam alinhadas com
0s objetivos gerais da empresa.

A Governanga envolve a estruturagdo de processos decisorios claros e
transparentes, mecanismos de controle de qualidade e definicdo de
responsabilidades. A governangca € especialmente relevante para coordenar
multiplos projetos e programas de BPM, garantindo a eficacia na coordenagdo e na
tomada de deciséo.

A aplicacédo de métodos especificos de BPM ao longo das diversas fases do
ciclo de vida do BPM é essencial. Isso inclui a utilizacdo de técnicas e ferramentas
adequadas para a modelagem, analise, desenho e implementagéo de processos.

A Tecnologia da Informagdo (Tl) é um fator critico para o sucesso dos
programas de BPM, fornecendo as ferramentas necessarias para suportar as
atividades de BPM, desde a modelagem de processos até a automagao e
monitoramento de processos.

O desenvolvimento de habilidades apropriadas entre os funcionarios da
organizagao (Pessoas) é fundamental. Isso inclui conhecimento em BPM (métodos e
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Tl) para aqueles que aplicardo esses métodos, bem como conhecimento dos
processos (procedimentos, politicas) para aqueles que participam dos processos.

A Cultura da empresa, que inclui valores corporativos e crengas, deve
contribuir para fomentar uma mentalidade voltada para os processos entre os
funcionarios. Isso influencia o grau de adesao dos participantes do processo a novos
desenhos de processos e o quanto os lideres corporativos estdo interessados e
valorizam o BPM.

2.5 Trabalhos Relacionados

Estudos terciarios (também conhecidos como revisdes terciarias) sao revisdes
sistematicas de literatura que agregam dados e informagdes acerca de estudos
sistematicos secundarios sobre um tépico especifico [35].

Até o momento da elaboracdo deste trabalho, ndo foram encontradas
revisdes terciarias que abrangem integralmente os temas de pesquisa abordados
neste estudo. Portanto, nesta subsecdo, serdo apresentados trabalhos terciarios
relevantes que possuem relagdo com algum dos temas explorados, visando
contribuir para a compreensao e contextualizacdo do assunto neste trabalho. Além
da identificacdo de metodologias, questdes de pesquisa, possiveis achados e
contribuigcdes.

2.5.1 Barriers, Drivers, and Social Considerations for Al Adoption in Supply
Chain Management: A Tertiary Study

Segundo de J Hangl et al. [21], ha um crescente numero de artigos
produzidos sobre Inteligéncia Artificial, Gerenciamento de Cadeias de Suprimentos e
a combinacdo entre essas duas areas, sendo assim, a quantidade de revisdes
sistematicas de literatura sobre esses temas também aumentou.

Em sua reviséo terciaria, de J Hangl et al. [21] busca identificar barreiras,
impulsionadores e implicagdes sociais do uso de Inteligéncia Artificial no contexto de
Gestao de Cadeias de Suprimentos (SCM). O estudo busca auxiliar as organizagdes
a evitar as armadilhas na implementagcao de ferramentas de Inteligéncia Artificial,
identifica quais dessas sdo as mais utilizadas em Gerenciamento de Cadeias de
Suprimentos, suas limitagées e recomendacgdes.

O artigo identifica quais areas de pesquisa sdo abordadas nas revisdes
sistematicas de literatura sobre Al aplicada ao Gerenciamento de Cadeias de
Suprimentos e sdo essas as mais relevantes: algoritmos, Internet das Coisas e
Aprendizagem de Maquina. A Internet das Coisas se concentra em conectar
diferentes objetos dentro do Gerenciamento de Cadeias de Suprimentos para
comunicar e transmitir informagdes que podem ser usadas para processamento
posterior. Aprendizagem de Maquina pode usar essa enorme quantidade de dados
para encontrar padrdes e analisa-los com base nas necessidades.

O estudo também encontrou barreiras e orientacbes para a adocdo de
Inteligéncia Artificial no Gerenciamento de Cadeia de Suprimentos. O principal
impedimento € a mudanga de gestdo, destacando a importancia de uma boa
organizacao e desenvolvimento para o sucesso da implementacao de IA. Limitagdes
técnicas também s&o uma barreira mencionada, exigindo o uso de ferramentas
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adequadas de analise de dados. A resisténcia por parte das pessoas também é
bastante citada, enfatizando a falta de expertise, conhecimento e disposi¢céo para
implementar novas tecnologias. Além disso, Segurangca e privacidade s&o
mencionadas em alguns estudos como barreiras relacionadas a protecao de dados.

Entre os impulsionadores, a economia de custos é relatada em estudos como
o fator mais relevante, seguido pelo aumento da eficiéncia e acesso a informacdes
em tempo real. A reducdo de erros, a diminuicdo do tempo e o aumento da producao
também sdo mencionados como impulsionadores para a adog¢ao de IA. Outros
fatores, como padrbes técnicos, conhecimento dos funcionarios, disponibilidade e
usabilidade de dados, também sao considerados.

2.5.2 Drivers, Barriers and Social Considerations for Al Adoption in Business
and Management: a Tertiary Study

Nos ultimos anos, tem havido um interesse crescente na adogado de
Inteligéncia Artificial nos dominios de negocios empresariais e gestdo. Para entender
melhor os facilitadores, barreiras e implicagdes sociais da adog¢ao de Al, varios
estudos de literatura sistematica foram conduzidos nesta area. Um desses estudos é
a revisao terciaria de Cubric [38], que fornece uma visdo abrangente de 30 revisdes
sistematicas publicadas entre 2005 e 2019, abrangendo 2.021 estudos primarios em
varios setores e fungdes de negocios.

O estudo de Cubric [38] identifica varios facilitadores da adogcdo de Al em
negocios e gestao, incluindo a necessidade de eficiéncia, inovagao e vantagem
competitiva, bem como a disponibilidade de dados e tecnologia. No entanto, o
estudo também destaca varias barreiras a adogado de IA, como complexidade
técnica, qualidade e disponibilidade de dados, custo e ROI, e preocupacgdes
regulatérias e éticas. Essas descobertas sdo consistentes com outros estudos no
campo, como [inserir referéncia], que também enfatizam a importancia de abordar
desafios técnicos e econdmicos na adocao de IA.

Em termos de consideragdes sociais, Cubric [38] identifica varios temas,
incluindo confianga, transparéncia, responsabilidade, viés e deslocamento da forga
de trabalho. Esses temas também sao ecoados em outros estudos, como [inserir
referéncia], que destacam a necessidade de diretrizes éticas e engajamento das
partes interessadas no desenvolvimento e implantagéo de IA.

Para abordar esses desafios e oportunidades, o estudo de Cubric [38],
fornece varias recomendacbdes para pesquisas e praticas futuras, como a
necessidade de colaboragao interdisciplinar, engajamento das partes interessadas e
diretrizes éticas para o desenvolvimento e implantagéo de Al.

Em geral, o trabalho de Cubric [38], fornece uma contribuicdo valiosa para o
crescente corpo de literatura sobre a adocdo de Al em negocios e gestéo,
destacando os principais facilitadores, barreiras e consideragdes sociais deste
campo emergente.

2.5.3 Industry 4.0: a tertiary literature review

Este artigo apresenta uma revisao terciaria da literatura que analisa artigos de
revisdo sistematica sobre a Industria 4.0 publicados nas bases de dados Scopus e
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Web of Science. Foram analisados 46 artigos de revisdo e, em seguida, suas 1542
referéncias citadas, apresentando bibliometria sobre autores, instituigdes, paises,
periddicos, ano de publicagdo, palavras-chave e foco de pesquisa. Em seguida,
analisou-se o conteudo dos artigos de revisdo, que foram divididos em trés
categorias: (i) artigos sobre a industria 4.0, (ii) artigos sobre tecnologias habilitadoras
e (iii) artigos sobre gestdo de operacdes para a industria 4.0.

Os resultados confirmam que a Industria 4.0 € um assunto extenso e
multidisciplinar, com trabalhos abordando questdes conceituais, metodoldgicas,
tecnolégicas e de negécios. De maneira geral, os artigos de revisdo destacam a
necessidade de mais pesquisas aplicadas em organizac¢des de diferentes tamanhos
e setores. Apesar de algumas limitagdes inerentes ao método de pesquisa, como a
selecao de artigos baseada apenas em duas bases de dados e a avaliagcao subjetiva
por dois pesquisadores, a revisdo representa bem o estado atual da pesquisa sobre
a Industria 4.0 e aponta sugestdes para pesquisas futuras com base nas lacunas
identificadas. Essas lacunas referem-se tanto a novas revisdes sistematicas sobre
tépicos ndo abordados quanto, principalmente, a pesquisas empiricas em empresas
de diferentes tamanhos e setores. A analise dos artigos revisados permite inferir que
a Transformagao Digital na manufatura e em outros setores econdmicos importantes
esta apenas comecando, com muitas questdes e oportunidades ainda a serem
exploradas.

Os estudos terciarios revisados e o presente trabalho compartiiham um
interesse comum na adogdo de tecnologias emergentes, como a Inteligéncia
Artificial (Al), e suas implicagdes no contexto organizacional. Ambos enfatizam a
necessidade de compreender as barreiras, impulsionadores e consideragdes sociais
que influenciam a implementagédo de tais tecnologias. No entanto, este trabalho se
distingue ao focar na integragdo da Automacgao Robdtica de Processos (RPA) e do
Gerenciamento de Processos de Negdécios (BPM), examinando especificamente
como a RPA e a Al podem ser incorporadas ao BPM para otimizar e transformar
processos de negdcio organizacionais..O Apéndice A apresenta as semelhancgas e
diferencas entre este trabalho e os estudos discutidos.
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3 METODOLOGIA

A Revisao Terciaria da Literatura foi adotada como método de pesquisa
devido a sua abordagem de levantamento e interpretacédo de estudos relevantes
para questdes de pesquisa, conforme destacado por Kitchenham e Charters [35].
Esse método de pesquisa esta alinhado com a necessidade de sintetizar o
conhecimento produzido sobre a integracdo entre RPA e Al no contexto de BPM,
como previamente discutido.

A Engenharia de Software baseada em evidéncias busca aplicar uma
abordagem fundamentada em evidéncias para a pesquisa e pratica nessa area. Ela
envolve a avaliagdo objetiva e sintese de resultados empiricos relevantes para
questdes de pesquisa especificas. Realizar uma revisdo sistematica da literatura é
fundamental para resumir evidéncias existentes, identificar lacunas na pesquisa e
fornecer um contexto para novas atividades de pesquisa [36]. Um estudo terciario
segue 0s mesmos protocolos, mas concentra-se apenas em revisdes ja realizadas
por Kitchenham et al em [37].

Seguindo a diretriz de realizagdo de uma revisao sistematica de literatura
definida em [36], a revisdo sistematica de literatura é realizada em trés fases
principais: (1) Planejamento da revisao, (2) Condugao da revisédo e (3) Comunicagao
da revisdo. Estas fases se dividem em sete etapas que se encontram ilustradas na
Figura 8.

Fase 1 - Planejamento

|

Etapa 1 - Identificar a necessidade da revisdo
|

Etapa 2 - Desenvolver o protocolo de revisao
|

Fase 2 - Condugéo
|
Etapa 1 - |dentificar pesquisas similares
|
Etapa 2 - Selecionar os estudos
|
Etapa 3 - Avaliar a qualidade dos estudos
I
Etapa 4 - Extrair e monitorar os dados
|
Etapa 5 - Sintetizar os dados

|

Fase 3 - Comunicagdo

Figura 8 - Fases e etapas da diretriz de execugédo de uma SLR em [36].
Fonte: elaborada pelo autor.
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3.1 Planejamento da revisao

3.1.1 Necessidade da revisao

Enquanto as revisdes de literatura geralmente oferecem uma visédo
panoramica de uma area de estudo, identificando lacunas e direcionando pesquisas
futuras [55], algumas falham em alcangar esse objetivo principal devido a falta de
rigor metodoldgico ou a focalizagdo em questdes de pesquisa especificas [55].

Este estudo é motivado pelo contexto atual da literatura sobre a integragéo
entre os temas abordados, que apesar de ser relativamente nova, tem um numero
relevante de trabalhos publicados. O objetivo € conduzir uma revisdo sistematica
terciaria de artigos secundarios sobre esses temas, sintetizando o conhecimento
produzido na ultima década. Para guiar essa revisao, foram definidas uma pergunta
central de pesquisa (CRQ) e perguntas subsequentes (RQs), visando facilitar a
investigacao dos objetivos propostos.

CRQ: Qual é o panorama atual da pesquisa e conhecimento de acordo com 0s
estudos secundarios existentes sobre a integragdo entre Automagdo Robdtica de
Processos e Inteligéncia Artificial na Gerenciamento de Processos de Negdcio?

a. RQ1: Quais séo as abordagens e técnicas mais utilizadas na integragdo entre
Automacgdo Robotica de Processos e Inteligéncia Artificial na Gerenciamento
de Processos de Negocio?

b. RQ2: Quais sdo os principais beneficios e desafios identificados na aplicagdo
da Automacgédo Robotica de Processos com o uso da Inteligéncia Artificial na
Gerenciamento de Processos de Negocio?

c. RQ3: Quais sédo as lacunas de pesquisa e 0s possiveis caminhos para futuras
pesquisas na integragcdo entre Automagcdo Robdtica de Processos e
Inteligéncia Artificial na Gerenciamento de Processos de Negocio?

3.1.2 Protocolo de revisdo

A seguir, seguindo o protocolo definido por Kitchenham em [36], ser&o
definidas as regras da busca de artigos, destacando a importancia da definigao
criteriosa da string de busca e das bases de dados para garantir a abrangéncia e a
representatividade da revisao sistematica. Essas escolhas influenciam diretamente
na identificacdo de estudos pertinentes, preenchendo lacunas na pesquisa e
fornecendo uma base sélida para as atividades de investigagao futuras.

3.1.2.1 String de Busca

A selegao da string de busca foi um processo iterativo que se baseou no
conhecimento adquirido na fase de revisdo bibliografica. A string de busca foi
refinada para recuperar o maximo de publicagdes possivel, atendendo ao objetivo da
revisdo sistematica terciaria da literatura, ou seja, abranger amplamente as areas de
pesquisa relacionadas a Automacédo de Processos Roboticos, Inteligéncia Atrtificial
no contexto de Gerenciamento de Processos de Negocios. A string de busca final
utiizada para a execucdo da Revisdao Sistematica de Literatura de trabalhos
secundarios foi a seguinte:

(“artificial intelligence" AND "robotic process automation” OR "intelligent automation”
OR "business process automation”) (1)
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AND ("business process management”) (2)

AND ("systematic review" OR "systematic literature review" OR "literature review" OR
"systematic mapping study") (3)

O primeiro termo da busca foi desenvolvido para recuperar os artigos
relacionados a parte do tema de pesquisa que trata da integragéo entre os temas de
Inteligéncia Artificial e Automacao Robodtica de Processos, sendo formado pelos
termos em si conectados pelo termo booleano “OR” e pela adicdo, também
utiizando o termo “OR”, dos termos ‘“Intelligent Automation”, que como visto
anteriormente, abrange as areas de Al e RPA, além do termo “Business Process
Automation”.

O termo seguinte foi inserido, utilizando o termo booleano “AND”, para que os
artigos fossem diretamente relacionados a Gerenciamento de Processos de Negdcio
(BPM), visto que é a area de estudo que proporciona contexto ao trabalho. E por
ultimo, também utilizando o termo “AND”, foram adicionadas algumas das
metodologias mais executadas de estudos secundarios, que sdo a Reviséo
Sistematica de Literatura e o Mapeamento Sistematico de Literatura, que € o tipo de
insumo necessario para realizar um Estudo Terciario.

Observa-se que os acrébnimos relacionados a Inteligéncia Atrtificial (Al),
Automacédo Robdtica de Processos (RPA) e Gerenciamento de Processos de
Negdcios (BPM) também nao estao incluidos na string de busca. Isso ocorre porque
a base de dados ScienceDirect aceita apenas 8 conectores booleanos e a insergao
desses termos iria inviabilizar a pesquisa nesta base. Além disso, esses termos sao
comumente utilizados em outras areas de conhecimento, o que poderia gerar uma
grande quantidade de resultados nao relacionados a area especifica de interesse.
Como exemplo, o acrébnimo 'RPA' ndo apenas se refere a Automacéo de Processos
Robdticos, mas também a Amplificacdo de Polimerase Recombinante no campo da
quimica do DNA e em outros contextos. Portanto, a exclusdo desses termos da
string de busca visa garantir a precisdo e relevancia dos resultados para o escopo
da pesquisa.

3.1.2.2 Bases de Dados

Para garantir a abrangéncia e a representatividade da revisdo sistematica de
literatura, foi selecionado um conjunto diversificado de bases de dados para a busca
de artigos. As bases de dados foram escolhidas levando em consideragdo sua
relevancia para as areas de pesquisa em questao e sua cobertura de periddicos e
conferéncias relevantes. As bases de dados escolhidas, listadas na Tabela 1, foram
IEEE Xplore e ACM Digital Library, Science Direct e Scopus.

Base de dados Link
ACM Digital Library https://dl.acm.org/
IEEE Xplore https://ieeexplore.ieee.org/
Scopus https://www.scopus.com/
Science Direct https://www.sciencedirect.com/

Tabela 1 - Bases de dados consultadas.
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3.1.2.3 Critérios de inclusao e excluséo

Para selecionar artigos relevantes para o estudo terciario, foi necessario

seguir um conjunto de etapas, que incluem a aplicagdo dos critérios descritos na
Tabela 2 e 3.

Critérios de inclusao
Cl1 - O artigo deve encontrado pela string de busca definida
CI2 - O artigo deve estar contido nas bases de dados selecionadas

CI3 - O artigo deve ser um estudo secundario

Tabela 2 - Critérios de inclusdo de artigos na reviséo sistematica de literatura

Critérios de exclusao
CE1 - O artigo ndo esta escrito em inglés
C2 - O artigo nao foi publicado entre 2014 e 2023
C3 - O artigo ndo é um Jornal Article ou um Conference Paper
C4 - O artigo esta duplicado

C5 - O artigo nédo esta acessivel através das credenciais ou rede virtual privada do Centro de
Informatica

C6 - O titulo e o abstract do artigo estao fora do escopo desta pesquisa: integragdo entre automagéao
robética de processos e inteligéncia artificial no contexto de Gerenciamento de Processos de
negoécio

C7 - Os conteudos da secao de metodologia e discussao/concluséo do artigo estao fora do escopo
desta pesquisa: integragao entre automacao robética de processos e inteligéncia artificial no
contexto de Gerenciamento de Processos de negdcio

Tabela 3 - Critérios de exclusao de artigos na reviséo sistematica de literatura

3.1.2.4 Avaliagao de Qualidade

Os artigos selecionados foram avaliados considerando os critérios de
qualidade descritos na Tabela 9. Para cada critério de qualidade, foram atribuidas as
seguintes notas de qualidade: "0 - ndo atende; 0.5 - atende parcialmente; 1.0 -
atende totalmente". No fim da analise, foram considerados qualificados, os artigos
classificados com nota maior ou igual a 50% da maior nota atribuida a algum artigo.

Critérios de qualidade
CQ1 - Contexto claro e proposta bem apresentada
CQ2 - Metodologia bem definida
CQa3 - Aplicagao pratica
CQ4 - Discussoes relevantes e consistentes

CQ5 - Apresenta as limitagdes e ameacgas da pesquisa

Tabela 4 - Critérios de qualidade utilizados
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3.2 Condugao

Apods a definicdo dos critérios de inclusdo e exclusao, foi realizada a primeira
busca nas bases de dados, na data de 1° de margo de 2024, com o resultado inicial
descrito da Tabela 4.

Base de dados Numero de artigos
ACM Digital Library 88
IEEE Xplore 4
Scopus 505
Science Direct 324
Total 921

Tabela 4 - Quantidade de artigos por base de dados apés busca inicial

Em seguida, os critérios de exclusdo CE1, CE2, e CE3 foram aplicados
usando as funcionalidades das plataformas das bases de dados e o resultado esta
descrito na Tabela 5.

Base de dados Ndmero de artigos
ACM Digital Library 45
IEEE Xplore 4
Scopus 365
Science Direct 262
Total 676

Tabela 5 - Quantidade de artigos por base de dados apds aplicagao dos
critérios de exclusdo CE1, CE2 e CE3

Apods a selecéao inicial, os metadados das publicagdes foram carregados em
uma planilha do Google? para identificar as mais relevantes. Esses metadados
incluiam o titulo, autor(es), tipo de publicagao, ano de publicagao, e o link da fonte.
Em seguida, realizou-se uma triagem adicional, descartando as publica¢gdes cujo
titulo e resumo n&o indicavam claramente uma contribuicdo para as questdes de
pesquisa propostas. Isso resultou na selecdo de 30 artigos, cuja distribuicdo esta
descrita na Tabela 6. Por outro lado, um total de 552 artigos foram excluidos, e a
distribuicao desses artigos estad detalhada na Tabela 7. Foi identificada a exclusao
de 20 artigos duplicados entre as bases.

Base de dados Numero de artigos
ACM Digital Library 2
IEEE Xplore 2
Scopus 20
Science Direct 6
Total 30

Tabela 6 - Quantidade de artigos por base selecionados para a qualificagao
ap6s a aplicacao de critérios CE4, CE5 e CE6

2 A planilha pode ser acessada nesse endereco:
https://github.com/lucaxfelis/trabalho _de graduacao 2023 2/blob/main/relacao _de artigos.xIsx
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Base de dados Numero de artigos
ACM Digital Library 33
IEEE Xplore 2
Scopus 290
Science Direct 227
Total 552

Tabela 7 - Quantidade de artigos por base de dados eliminados apés
aplicacao dos critérios de exclusdo CE4, CES5 e CE6

Base de dados Numero de artigos
ACM Digital Library 10
IEEE Xplore 0
Scopus 33
Science Direct 24
Total 74

Tabela 8 - Quantidade de artigos por base de dados elegiveis para aplicagao
do critério CE7 apés aplicagao dos critérios de exclusao CE4, CES5 e CE6

Para selecionar os artigos restantes para a préxima fase, o critério CE4 foi
aplicado e as duplicatas foram excluidas. Em seguida, foi usado o critério de
exclusdo CE7, que consiste na analise da metodologia do trabalho, com o intuito de
checar se o artigo se trata realmente de um estudo secundario e das sec¢bes de
discussao ou conclusao, para verificar se o estudo traz contribuicées relacionadas a
area de estudo deste presente trabalho. A quantidade de artigos selecionados esta
descrita na Tabela 9.

Base de dados Numero de artigos
ACM Digital Library 2
IEEE Xplore 0
Scopus 38
Science Direct 4
Total 44

Tabela 9 - Quantidade de artigos selecionados para a qualificagao por base
apo6s aplicagao do critério de exclusao CE7

Esses 44 artigos foram qualificados seguindo os seguintes critérios de
qualidade descritos na Secao 3.1.2.4. Na Tabela 10, pode-se observar a quantidade
de artigos qualificados para a coleta de evidéncias.

Base de dados Numero de artigos

ACM Digital Library 2
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Base de dados Numero de artigos
IEEE Xplore 0
Scopus 31
Science Direct 4
Total 37

Tabela 10 - Quantidade de artigos selecionados para a coleta de evidéncias
por base ap6és a qualificacao

A extracdo dos dados foi conduzida com foco nas evidéncias que visavam
responder as questdes de pesquisa delineadas para este estudo. O objetivo foi
identificar e analisar as informacdes relevantes contidas nas publicagdes
selecionadas, de modo a proporcionar entendimento claro e substancial sobre os
temas em analise. Este enfoque direcionado permitiu uma analise abrangente e
detalhada, garantindo que os resultados obtidos fossem altamente pertinentes e
uteis para alcangar os objetivos da pesquisa.

O objetivo deste processo foi selecionar os artigos mais relevantes para
responder as questdes propostas sobre a integracdo entre os temas abordados
neste trabalho. Todos os artigos apresentados nesta sec¢do, descritos no Apéndice
A, foram analisados para responder as perguntas de pesquisa, além de serem
utilizados como referéncias para elaboragao do conteudo deste documento.

A analise das publicacdes selecionadas e qualificadas foi realizada em ordem
decrescente da nota final de qualidade, obtida através da fase anterior da condugao
da pesquisa, pelo ano da sua publicagcdo, também em ordem decrescente e, por fim,
pelo ordem alfabética de seu titulo, apesar disso, as trés primeiras publicacoes
analisadas [47][48][24] possuem apenas 3 citacdes na literatura, de acordo com o
Google Scholar.

3.3 Ameacas a Validade

No desenvolvimento do protocolo de revisdo, € essencial reconhecer o risco
de viés decorrente da auséncia de revisdo e aplicagao dos critérios de inclusdo e
exclusdo por pares, devido a natureza da pesquisa de possuir apenas um
pesquisador. A falta de uma revisdo independente pode potencialmente introduzir
viés na selegao e interpretacdo dos artigos, pois a analise pode estar sujeita a
preconceitos pessoais ou a interpretagcbes tendenciosas. Esse viés pode
comprometer a validade e a confiabilidade dos resultados obtidos na revisdo
sistematica de literatura.

A falta de inclusdo de mais termos de busca e a utilizacido de apenas quatro
bases de dados pode ter deixado de fora estudos secundarios relevantes para a
extragdo mais precisa de informagdes. Para mitigar essas ameagas, foi necessario
adotar estratégias como critérios de inclusdo, exclusdo e de qualidade claros,
avaliagao sistematica da qualidade dos estudos.

Outro fator que pode afetar a integridade dos resultados é a impossibilidade
de acessar certos artigos que exigem pagamento para sua analise completa, para os
quais nao foi liberado o acesso com a utilizagdo das credenciais do Centro de
Informatica da Universidade Federal de Pernambuco. Essa barreira financeira pode
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resultar na exclusdao de estudos potencialmente relevantes, limitando assim a
abrangéncia da revisao sistematica. Esses artigos estao descritos no Apéndice D.

3.4 Comunicagao

Os resultados consolidados sao apresentados no Capitulo 4 e as principais
descobertas incluem:

a. Abordagens e Técnicas: A integracao de RPA e Al no BPM é frequentemente
alcangada por meio de solugdes hibridas que combinam a eficiéncia da
automacao robotica com a adaptabilidade e aprendizado da inteligéncia
artificial.

b. Beneficios e Desafios: Os beneficios identificados incluem aumento da
eficiéncia operacional, redugao de custos e melhoria na tomada de decisdes.
Os desafios abrangem questdes técnicas, como a complexidade da
implementagdo, e organizacionais, como a resisténcia a mudancga.

c. Lacunas de Pesquisa: Existem oportunidades significativas para pesquisas
futuras, especialmente no desenvolvimento de frameworks para a avaliagao
do impacto da integragdo de RPA e Al no desempenho organizacional e na
exploracao de casos de uso inovadores.

Além disso, recomenda-se que pesquisas futuras abordem as lacunas
identificadas e explorem o potencial da integracdo de RPA e Al para transformar o
BPM, com foco em estudos empiricos que validem as abordagens teoricas. Além
disso, a colaboracio entre academia e industria pode facilitar a aplicagao pratica dos
conhecimentos gerados e promover inovagdes no campo.



36

4 RESULTADOS

Este capitulo é dividido em quatro se¢des e apresenta, respectivamente, uma
meta-analise sobre os artigos qualificados e os resultados das perguntas de
pesquisas definidas nos objetivos deste trabalho.

4.1 Visao Geral dos Estudos Selecionados

Nesta secdo, foi conduzida uma analise mais descritiva dos artigos
selecionados. O objetivo principal foi entender melhor a distribuicdo dos estudos
secundarios em diferentes bases de dados online, acompanhar a evolugdo do
namero de publicagbes ao longo dos anos e identificar os principais atores
envolvidos na pesquisa sobre a integragao entre RPA e IA em BPM.

Além disso, foram investigadas as areas de pesquisa e topicos abordados, as
metodologias de pesquisa utilizadas, o intervalo de anos das publicagdes, a
quantidade de artigos base e as diretrizes seguidas pelos estudos secundarios. Esta
analise descritiva visa fornecer uma compreensao abrangente das caracteristicas e
da qualidade dos estudos secundarios na area, contribuindo para uma visdo mais
clara do estado atual da pesquisa e suas tendéncias.

4.1.1 Distribuigcdo geografica das publicagbes

A analise da distribuicdo das publicagées por pais, ilustrada na Figura 9,
revela uma perspectiva global e diversificada no campo de estudo deste trabalho.
Destaca-se a presenga marcante da Alemanha como um centro significativo de
pesquisa, refletindo possivelmente sua lideranga tecnolégica e industrial. A Australia
também emerge como uma contribuinte relevante, sugerindo um interesse
substancial nesse tema em uma regido geograficamente distante. Por outro lado, a
presenca de nagcdes menos frequentes aponta para uma dispersao geografica mais
ampla de pesquisadores interessados nesse campo. Essa diversidade geografica
enfatiza a natureza global das questbes abordadas pela integracao entre RPA e IA, e
sugere a necessidade de uma colaboragédo internacional continua para avancgar
nesses dominios interdisciplinares.
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Figura 9 - Quantidade de publicagdes por paises. Fonte: Autor.

A distribuicdo das organizagdes envolvidas, descrita no Apéndice B, ilustra
um panorama interessante da colaboracdo entre o0 meio académico e o setor
empresarial. Enquanto universidades e institutos de tecnologia predominam,
refletindo a natureza académica da pesquisa, a inclusdo de hubs de inovacao e
empresas destaca a aplicagao pratica e o interesse comercial no campo de RPA e
IA. Essa interagao entre teoria e pratica sugere um ecossistema rico e multifacetado,
onde o conhecimento gerado nas instituicdes de ensino é continuamente testado e
refinado no ambiente corporativo, impulsionando inovagdes e solucdes reais.

4.1.2 Analise da metodologia dos estudos secundarios

As questdes de pesquisa nos estudos secundarios abrangem uma variedade
de tdpicos e objetivos, refletindo a complexidade e a interdisciplinaridade dos
campos de RPA, Al e BPM. Elas podem ser classificadas em categorias como
exploratérias, para identificar e compreender aspectos ou fendmenos; descritivas,
para detalhar caracteristicas ou processos; comparativas, para destacar diferencas
ou semelhancas; e avaliativas, para julgar eficacia ou impacto. Além disso, as
perguntas sdo focadas em temas técnicos e operacionais, estratégicos e de gestao,
ou sociais e humanos, indicando uma abordagem holistica para entender as
tecnologias e suas implicagdes. A identificagcdo de lacunas na literatura existente &
um aspecto recorrente, sugerindo areas para pesquisa futura e desenvolvimento
continuo no campo.

A maioria dos estudos adotou a metodologia de Systematic Literature Review
(SLR), seguindo as diretrizes estabelecidas por Kitchenham [35], que enfatizam a
necessidade de um protocolo rigoroso, transparéncia e reprodutibilidade. Além disso,
varias pesquisas aderiram aos padroes PRISMA, que fornecem um conjunto de itens
para ajudar os pesquisadores a relatar revisGes sistematicas e meta-analises de
forma abrangente. Outros métodos, como Systematic Mapping Study (SMS),
Bibliometric Analysis, Narrative Literature Review e Integrative Review, também foram
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utilizados, cada um com suas proprias diretrizes especificas para a coleta e analise
de dados. Essas diretrizes sdo cruciais para a condugdo de uma pesquisa
académica robusta, permitindo que os pesquisadores estruturem suas revisdes de
literatura de maneira sistematica e que os resultados sejam avaliados criticamente
por outros na comunidade cientifica [35]. E possivel observar a relagdo completa
entre os estudos, as metodologias utilizadas e as guidelines seguidas no Apéndice
C.

Os estudos secundéarios analisados abrangem um vasto intervalo de
publicagdes, com alguns estudos incluindo literatura que data de 1945 até 2023,
demonstrando a evolucio e o interesse crescente nas areas de RPA, Al e BPM ao
longo das décadas. A quantidade de artigos utilizados como base para essas
pesquisas varia significativamente, indo de 21 até 2007, refletindo tanto estudos
focados em nichos especificos quanto revisbes mais amplas e abrangentes. A
descricdo mais detalhada dessa distribuicao pode ser vista no Grafico 1.

Quantidade de artigos que formam a base de pesquisa dos
estudos secundarios selecionados

2500
2000
1500
1000

500

— —— — — — — —

ID do artigo

Grafico 1 - Quantidade de artigos que formam a base de pesquisa dos
estudos secundarios selecionados. Fonte: Autor.

4.1.3 Analise das areas de pesquisa dos estudos secundarios

As palavras-chave identificadas nos estudos secundarios, ilustradas em forma
de nuvem de palavras na Figura 10, refletem uma convergéncia entre tecnologia e
gestdo, destacando termos como "Robotic Process Automation”, "Artificial
Intelligence", "Digital Transformation"e “Business Process Management’. Essas
palavras-chave sugerem um foco na automacdo e na inteligéncia aplicada aos
processos de negoécio, bem como na evolugdo digital das organizagbes. A
recorréncia de termos como "Systematic Literature Review" e “Systematic Mapping
Study” indica a natureza dos artigos analisados nesse estudo de serem estudos
secundarios.
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Figura 10 - Nuvem de palavras formadas pelas palavras-chave dos estudos
base desta pesquisa. Fonte: Autor.

A analise das areas de estudo dos artigos, ilustrada na Figura 11, revela uma
rica intersecdo entre campos como Al, RPA, BPM e Negdcios. Artigos focados
exclusivamente em Al incluem temas como aprendizagem de maquina e mineragao
de processos, enquanto aqueles centrados em RPA exploram a automacido em
diversos contextos. BPM € outro tema prevalente, muitas vezes integrado com Al e
RPA para otimizar e gerenciar processos de negdcios eficientemente. Além disso, a
intersecdo entre essas areas destaca a tendéncia de combinar tecnologias para
inovacao e eficiéncia, como visto nos artigos que abordam Al e RPA juntos, ou Al,
RPA e BPM em conjunto. A categoria Negocios aparece tanto isoladamente quanto
em combinagdo com Al e BPM, refletindo a importancia da aplicacéo pratica dessas
tecnologias no mundo corporativo. Transformacao Digital também & um tema
emergente, indicando um foco na evolugao digital e na aplicagdo de Al e automacéao
em processos de negocios dentro de um contexto empresarial mais amplo.
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Al Es24 g2 ES17 _1N€gOcCios

ES32 ESZ27
ES33

ES29

ES34

ES11
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Figura 11 - Distribuigdo dos artigos dentro das areas de estudo deste trabalho.
Fonte: Autor.
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4.1.4 Qualidade dos estudos selecionados

A avaliagdo da qualidade dos estudos selecionados revelou um alto padrao
geral entre os artigos analisados. A maioria dos estudos atendeu a todos os critérios
de qualidade estabelecidos, obtendo a pontuagdo maxima de 5. Esses estudos
apresentaram um contexto claro e uma proposta bem definida, metodologia robusta,
aplicacao pratica, discussdes relevantes e consistentes, e abordaram de forma
adequada as limitacdes e ameacas a pesquisa.

Conforme ilustrado na Figura 12, a distribui¢do das notas de qualidade mostra
que a grande maioria dos estudos secundarios selecionados alcangou uma
pontuacado de 4 ou superior, indicando um nivel de exceléncia na conducédo e na
apresentacdo da pesquisa. Os estudos com pontuacdo de 4,5 demonstraram
pequenas deficiéncias em um dos critérios, como a aplicagao pratica ou a discusséao,
mas ainda assim mantiveram um alto nivel de qualidade.

Histograma de CQualidade dos estudos selecicnados
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Figura 12 - Histograma da qualidade dos artigos selecionados. Fonte: Autor.

Os estudos com pontuacdo de 4 enfrentaram desafios em areas especificas,
como a aplicacao pratica ou a identificagao de limitagdes e ameacgas da pesquisa,
sugerindo oportunidades para aprimoramento em pesquisas futuras. Aqueles com
pontuacdo de 3,5 ou menos apresentaram lacunas mais significativas em um ou
mais critérios de qualidade, o que pode indicar a necessidade de uma abordagem
mais rigorosa ou de uma discussdo mais aprofundada sobre as implicagdes praticas
e tedricas dos resultados.

As limitagbes identificadas nos estudos com pontuacbes mais baixas
destacam a importédncia de uma metodologia bem definida e de uma discussao
abrangente que considere todas as facetas da pesquisa. Além disso, a aplicagao
pratica dos resultados € um aspecto que néo foi adicionado em algumas pesquisas.
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Em resumo, a qualidade dos estudos secundarios selecionados para esta
revisdo terciaria reflete o rigor e a dedicagdo dos pesquisadores em explorar a
integracdo entre RPA, Al e BPM. As avaliagbes de qualidade fornecem insights
valiosos sobre as forcas e as areas de melhoria dentro da literatura existente,
orientando pesquisadores e praticantes na busca por conhecimento bem
fundamentado e aplicavel [35]. A pontuagdo de qualidade esta resumida e ilustrada
na Figura 12.

4.2 RQ1: Quais sdao as abordagens e técnicas mais utilizadas na
integracao entre Automacao Roboética de Processos e Inteligéncia Artificial na
Gestao de Processos de Negé6cio?

Area Técnicas e Abordagens Referéncia

Analise de BPMN com Al para descoberta de estruturas [ES6]
de portas em processos complexos

ACO BP miner, que usa ACO para encontrar caminhos [ES6]
felizes de processos através de grafos

Método de descoberta que utiliza registros de log e

especificagdes declarativas para identificar processos [ES6]

Método de conformidade que usam grafos e estatistica

o . ) [ESE]
linguistica para reconstruir caminhos de processos

Descoberta de

processos Utiliza mensagens de log gerados por interface de

usuario para criar roteiros de RPA para processos [ES8]
automatizaveis

Utiliza Modelos de Markov para descobrir processos na

area médica [ES10]

Compara variantes de processos e gera um modelo

normativo de processo [ES10]

Monitora logs de interface de usuario e analisa-los com
Al para gerar modelos de processos que seréo [ES22]
automatizados por RPA

Utiliza de Mineragao de processos para unificar as fases

de modelagem de um processo e sua analise [ES21]
Andlise de Utiliza Fuzzy Miner para facilitar a fase de analise de
[ R processo extraindo modelos de processo simplificando a ([ES25)

visualizagdo de modelos de processos complexos e
menos estruturados

Utiliza analise de dados com Al em Big Data e Internet
das Coisas para melhorar a gestao de risco e a [ES13]
otimizagao de processos de negocio

Reengenharia,
otimizagao e
melhoria de

processos Utiliza Al em RPA para expandir as capacidades de

~ o [ES20]
automacéo e otimizagdo de processos
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Utiliza RPA como fase de BRP do BPM para reconfigurar

. . . ES3
0 processo de negdcio existente antes de automatiza-lo [ |

Utiliza Sistemas de Suporte a Decisao para analisar

processos de um repositério e retornar padrdes, [ES6]
fraquezas e gargalos a serem atacados pelo analista de

processos na fase de BRP

Faz melhoria de processo por conversao de

conhecimento em inteligéncia hibrida que combina

inteligéncia humana e artificial para dar autonomia as [ES3]
automacdes de processos saindo de regras

deterministicas para decisdes probabilisticas

Utiliza o chamado gerenciamento de processos de
Implementagao negdcios dindmicos para verificar e criar conhecimento
de processos voltado para capacitar os executores do processo a
tomar as melhores decisdes

[ES21]

Utiliza RPA coletar dados para alimentagdo de BPMS a
fim de realizar o0 monitoramento continuo da execucao [ES15]
dos processos de negécio

Utiliza automonitoramento do RPA para melhorar a
tomada de decisdo em processos, utilizando Al para [ES15]
Monitoramento fazer andlises preditivas

e controle de  tjlizar em conjunto de sistemas de RPA e o ChatGPT,
processos €  que permite sistemas monitorem tendéncias e ameacas [ES28]
nas redes sociais em tempo real

Usa Cognitive BPM para minerar dados de operagbes
comerciais a partir do monitoramento, obtém informacodes
a partir de analise e treina um sistema cognitivo para
responder automaticamente as situagées comerciais.

[ES23]

Tabela 11 - Técnicas e abordagens relacionadas a integragcao entre RPA e |A
no contexto de BPM levantadas por esse estudo terciario de literatura.

4.2.1 Descoberta de processos de negocio

Gomes et al [29] trazem uma técnica de descoberta de processo que utiliza a
analise de modelos de Notacdo de Modelagem de Processos de Negdcio com
inteligéncia artificial para descobrir estruturas de gateways paralelos e alternativos
em processos complexos. A técnica identifica essas estruturas a partir de uma
especificacdo declarativa. Isso significa que as estruturas s&o identificadas com
base em descrigdes explicitas de regras ou condigdes, em vez de serem inferidas de
dados observados. A técnica € baseada em uma representacdo grafica de
processos de negocios e na programacgao de restricdes, gerando um modelo em
BPMN do processo.

Esse estudo [29] também menciona o ACO BP miner, que emprega uma
técnica de Otimizacéo Bio Inspirada por Colénia de Formigas (ACQO) que encontra
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caminhos 6timos por meio de grafos. Esse método € utilizado para descobrir grafos
de processos a partir de registros de eventos.

Gomes et al em [29], ainda, categorizam os métodos de descoberta de
processos em dois tipos: (i) métodos de descoberta, que visam identificar processos
a partir de registros de eventos e especificagdes declarativas, e (ii) métodos de
conformidade, que englobam técnicas que ajudam a resconstruir caminhos de
processos e usam grafos e estatistica linguistica para minerar documentos de texto
e informacgdes de diferentes sistemas implantados.

O trabalho realizado em [15] revela que técnicas em descoberta de processos
estdo sendo amplamente utilizadas para gerar scripts em RPA para processos
automatizados a partir de mensagens de log geradas por interface de usuario.

Tamoury et al [39] levantam que técnicas de Mineragao de Processos podem
ajudar em varias fases do ciclo de vida em BPM, com a descoberta de processo
sendo uma delas. Eles mencionam que Modelos de Markov sdo usados para a
descoberta de processos na area médica, identificando ineficiéncias, variagdes e
excegoes do processo de cuidados a pacientes com cancer de mama.

Esse estudo [39] também cita uma abordagem generativa com Al, que tem
como caracteristica comparar variantes de processos a fim de gerar um modelo
normativo do processo. Essa abordagem acontece em duas fases: (i) um modelo de
processo para cada variante de processo € descoberta, numa segunda fase, os
modelos sdo comparados entre si ou com um modelo de processo normativo.

Pramod [40] cita uma técnica que combina Al, que analisa um processo a
partir do monitoramento das telas dos trabalhadores de escritério, e esses logs de
interface de usuario sédo transformados em um modelo de processo utilizando
algoritmos para descoberta de processos. Esses modelos de processos alimentam
sistemas RPA voltados para automatizar os processos de escritorio.

4.2.2 Analise de processos de negocio

Szelagowski, Lupeikiene e Berniak-Wozny [12] citam a utilizacdo de
Mineragédo de Processos para unificar a fase de modelagem de um processo da sua
analise. Zerbino, Stefanini e Aloini [41], ainda, complementam citando a utilizagao
de ferramentas de Mineragdo de Processos apoiadas em Fuzzy Miner para facilitar a
fase de analise de processos.

Gunther e Van Der Aalst definem em [42] que Fuzzy Miner € uma técnica de
mineragao de processos projetada para extrair modelos de processos de logs de
execucgao, especialmente utii em ambientes menos estruturados onde métodos
tradicionais de mineracdo de processos podem falhar. Essa técnica € um plugin do
framework ProM que emprega uma abordagem adaptativa para simplificacédo e
visualizagdo de modelos de processos complexos € menos estruturados. Ele utiliza
métricas configuraveis de significancia e correlagdo para avaliar a importancia
relativa de classes de eventos e relagdes de precedéncia em logs de execugao.

4.2.3 Reengenharia, otimizagdo e melhoria de processos de negocio
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Pilipczuk levanta em [43] a utilizacdo de técnicas de analise de dados com Al
para analisar dados de Big Data e Internet das Coisas para integrar as areas de
gerenciamento de risco e BPM e melhorar a gestdo de riscos e a otimizacéo de
processos de negocio.

Siderska et al [8] reforcam a aplicacdo de métodos de Al em RPA para
melhorar a acuracia de execugdo e extracdo de informagdes, reconhecimento,
classificagdo e previsdo, gerando uma otimizacdo de processos mais eficiente e
expandida.

Crisan et al [24] levantam em seu estudo que ha duas abordagens ou taticas
que as empresas utilizam para adotar solugcbes em RPA: (i) iniciar projetos cujo
objetivos € automatizar processos ja existentes e (ii) utilizar RPA como fase do BPM
de reengenharia de processo de negdcio, que atua em melhorar os processos por
redesenho. Neste segundo tipo de abordagem, a implementagdo do RPA é relatado
como um projeto de BRP e foca na reconfiguragcéo do processo de negdcio existente
antes que a automatizagao seja implementada, de fato [24].

Gomes et al [29] relatam em seu trabalho sobre a utilizagcdo de técnicas em Al
de suporte a decisdo voltadas para a reengenharia de processos de negocio. Essas
técnicas encontram as principais fraquezas e gargalos de um processo de negécio e
identificam os caminhos mais promissores para a otimizacdo deste processo. O
sistema de suporte a decisao é alimentado com projetos de um repositério e entao
identifica os padrdes, fraquezas e gargalos a serem atacados na fase de BRP,
retornando essas informagdes ao analista. O funcionamento desses sistemas de
decisdo estéo ilustrados na Figura 13.

Sistema de Suporte &
Decisdo

¢ fraquezas
e gargalos

repositério de processos l

analista de processos

Figura 13 - Sistema de Suporte a Decisdo atuando na fase BRP. Fonte: Autor.

Algumas técnicas mencionadas por Crisan et al [24] sdo a melhoria de
processo de negdcio (BPI) por digitalizacdo, ou BPI-by-digitalization; e a “knowledge
conversion for hybrid intelligence”, que combina inteligéncia humana e de maquina
para dar autonomia as automagdes de processos, saindo das regras deterministicas
de tarefas rotineiras para tomadas de decisdes probabilisticas; o “Botsourcing”, que
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€ a “terceirizacao” de processos de negocio a partir da gestdo de conhecimento
empresarial e a “evolugdo dos modelos de negocio” ou “business model evolution”.

O estudo [24] ainda menciona que um fator de sucesso muito comum na
implantacdo de automacgao inteligente de processos € a presenca de uma cultura de
Melhoria de Processos de Negocio, que € a chave para identificar processos
automatizaveis e habilitar a reengenharia de processos.

4.2.4 Implementagéo de processos de negocio

Szelagowski, Lupeikiene e Berniak-Wozny [12] trazem uma técnica que
utiliza ferramentas de ML e Al e é voltada para a implementagao de processos
chamada de gestdo de processos de negocios dinamicos, ou Dynamic BPM. Esta
técnica destaca-se por permitir a verificacdo e criacdo de conhecimento, capacitando
os executores do processo a tomar decisbes com base no contexto de execugéo,
sobre quais agbes devem ser tomadas e em que sequéncia [12]. O Dynamic BPM é
projetado para manter a légica de negdcios enquanto responde a interrupgdes ou
acdes com base em dados coletados e informacdes de dispositivos conectados,
como |oT, oferecendo suporte a gestdo de processos de negdcios intensivos em
conhecimento (kiBPs) e essenciais para a posi¢ao competitiva das organizagdes na
era da Industria 4.0/5.0 [12].

4.2.5 Monitoramento e controle de processos de negocios

Uma abordagem diferente para o uso de RPA relacionado a BPM é
identificado por Bras, Pereira e Moro em seu estudo [14] que sugerem a aplicagao
de RPA para realizar o monitoramento continuo dos processos. Além dos dados
coletados pelo RPA/IPA, os BPMS podem reunir informacdes adicionais sobre a
execugao, duracdo da execugao ou propriedades associadas a conformidade. Isso
facilita o monitoramento, revelando quando um processo de RPA ndo se comporta
conforme o esperado e criando alertas que levam a agdes imediatas de manutengao
ao detectar defeitos ou mudancgas nos requisitos das aplicagbes de origem.

Ainda, Syed [44] levanta que varios estudos enfatizam que a caracteristica de
auto-monitoramento do RPA o torna capaz de coletar dados dos processos através
de log e que essas informagdes geradas podem melhorar a tomada de decisdo em
processos, utilizando técnicas em |IA para realizar analise preditiva.

Uma abordagem possivel, elaborada por Jasinska, Lewicze e Rostalski em
[45] é a utilizagdo em conjunto de sistemas de RPA e o ChatGPT, que permite
sistemas monitorem tendéncias e ameacgas nas redes sociais em tempo real, o que
gera informagao para futura analise, melhora a tomada de decisdo e possibilita a
emissao de alertas na detecgao de eventos atipicos.

E ainda, Moraes et al em [46] afirmam de que o uso de Cognitive BPM
(CBPM) e RPA, possibilita a mineragcdo de dados das operagbes comerciais, a
execucdo do monitoramento, a obtencido de informacgdes e uso esses dados para
treinar um sistema cognitivo a fim responder automaticamente as situagdes
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comerciais. Onde em cada nova situacdo, o sistema aprende e se adapta para
determinar a melhor agao.

4.3 RQ2: Quais sao os principais beneficios e desafios identificados na
aplicacao da Automacgao Robética de Processos com o uso da Inteligéncia
Artificial na Gestao de Processos de Negécio?

A integracédo entre RPA e Al no contexto de BPM tem o potencial de
transformar significativamente as operagdes empresariais [8]. Essa integragao
promete ndo apenas melhorar a eficiéncia e a eficacia, mas também enfrenta
desafios que precisam ser cuidadosamente gerenciados. A seguir, exploramos os
principais beneficios e desafios identificados na literatura.

4.3.1 Beneficios

Na Tabela 12 estdo sintetizados os beneficios da ado¢do de RPA e Al no
contexto de BPM, encontrados nos estudos secundarios através da revisao terciaria
de literatura:

Beneficio Referéncia

[ES1], [ES2], [ES4], [ES6], [EST], [ES8], [ES17],
Aumento de eficiéncia, eficacia e produtividade = [ES19], [ES22], [ES23], [ES27], [ES30], [ES31],

[ES32], [ES35]
[ES1], [ES2], [ES3], [ES4], [ES8], [ES11], [ES13],
Reducéo de custos operacionais [ES15], [ES17], [ES21], [ES22], [ES23], [ES27],
[ES28], [ES29], [ES30], [ES32], [ES35]
Melhoria na qualidade das entregas [ES1], [ES2], [ES4], [ES8], [ES11], [ES17],
operacionais [ES22], [ES27], [ES28], [ES32]
Aumento na satisfagcdo e bem-estar do [ES1], [ES2], [ES4], [ES13], [ES17], [ES22],
trabalhador [ES27], [ES32]
Aumento na satisfacao do cliente [ES1], [ES4], [ES8], [ES17], [ES27], [ES37]
Aumento de vendas [ES1], [ESS8], [ES17], [ES27]
Reducéo na carga de trabalho [ES4], [ES8], [ES1], [ES17], [ES23], [ES27],
[ES32]
~ [ES8], [ES9], [ES11], [ES17], [ES19], [ES27],
Reducéo de erros [ES31], [ES32]
Conformidade [ES1], [ES8], [ES27], [ES37]
Disponibilidade alta da operacao robotizada [ES8], [ES27], [ES17]
Trabalhador dedicado a criagao de valor [ES13], [ES32]
Colaboratividade entre humanos (pessoal, [ES4], [ES13], [ES14], [ES15], [ES17], [ES24],

departamentos, industrial) [ES29]
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Tabela 12 - Beneficios da adogao da integragéo entre RPA e Al no contexto
de BPM.

Os estudos secundarios destacam os beneficios significativos da integragao
entre RPA e Al no contexto de BPM. Esses beneficios podem ser categorizados em
duas areas distintas: (i) centrados na organizacdo e (ii) centrados nos humanos,
demonstrando uma interconexdo que gera um ciclo positivo de melhorias mutuas.
Foi observado que a automacédo inteligente contribui de forma positiva para as
organizacgdes sob os seguintes aspectos:

4.3.1.1 Beneficios centrados na organizacao

a. Eficiéncia, Eficacia e Produtividade: contribuindo para a melhoria desses
atributos organizacionais. Observa-se que esse beneficio esta altamente
relacionado com a automatizagdo dos processos de negdcio e da tomada de
decisao inteligente.

b. Reducdo de Custos Operacionais: reduzindo os custos operacionais,
otimizando processos e minimizando erros humanos.

c. Melhoria na Qualidade das Entregas Operacionais: causando a redugéo de
erros e a colaboragcdo entre humanos e maquinas, gerando um aumento na
qualidade das entregas, sejam servigos ou produtos.

d. Conformidade: garantindo a conformidade com regulamentos e padrdes, visto
que minimiza a ocorréncia de erros.

e. Disponibilidade Alta da Operagdo Robotizada: permitindo a disponibilidade
24/7 dos robds com alta produtividade. Isso possibilita que os humanos
figuem disponiveis para tarefas que exigem maior conhecimento de negécio
ou criatividade, por exemplo.

f. Reducdo de Erros: reduzindo erros e melhorando a precisao e eficacia das
operagoes.

4.3.1.2 Beneficios centrados em humanos

a. Satisfacdo e Bem-Estar do Trabalhador: promovendo um aumento
significativo na satisfacdo e bem-estar dos colaboradores, permitindo que se
concentrem em tarefas mais estratégicas e criativas.

b. Satisfacdo do Cliente: resultando em um aumento na satisfacdo do cliente,
oferecendo suporte personalizado e inteligente, o que contribui para a
fidelizacdo e a exceléncia no atendimento, conforme evidenciado em estudos.

c. Reducdo da Carga de Trabalho: desempenhando um papel fundamental na
redugcdo da carga de trabalho dos colaboradores, permitindo que se
concentrem em atividades mais estratégicas e de maior valor agregado, como
mencionado em pesquisas.

d. Trabalhador Dedicado a Criagdo de Valor: possibilitando que os
colaboradores se dediquem a atividades de maior valor agregado,
impulsionando a inovagéao e a eficiéncia, como observado em estudos.

e. Colaboratividade entre Humanos: promovendo a colaboragédo eficaz entre
equipes, departamentos e setores industriais, facilitando a comunicacédo e o
trabalho conjunto, como evidenciado em pesquisas.
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Esses beneficios destacam o impacto positivo da automagao inteligente na
eficiéncia, qualidade e satisfagcdo tanto organizacional quanto humana. A integragéo
de RPA e Al na BPM representa uma evolugao significativa na forma como as
empresas operam e gerenciam seus processos, impulsionando a inovagédo e a
competitividade no mercado atual.

4.3.2 Desafios

Na Tabela 13 estdo sintetizados os desafios da adocdo de RPA e Al no
contexto de BPM, encontrados nos estudos secundarios através da revisao terciaria

de literatura:

Desafio
Custo alto de implementacao

Insatisfagéo por medo de
substituicao

Insatisfagao por aprender
tecnologias emergentes

Dados
Explicabilidade de modelos de Al

Dificuldade de adesao pela alta
gestao

Conformidade com privacidade e
seguranga

Governanga

Equilibrio entre necessidade e
beneficios

Falta de conhecimento pratico e
tedrico

Prontidao das organizagbes

Etica, legalidade e regulamentagéo

Colaboratividade entre RPA, Al e
humanos

Referéncia
[ES4], [ES5], [ES22], [ES27]

[ES1], [ES2], [ES4], [ES8], [ES12], [ES15], [ES17], [ES20],

[ES21], [ES22], [ES24], [ES27], [ES37]
[ES1], [ES8], [ES20], [ES24], [ES27]

[ES4], [ES9], [ES12], [ES20]
[ES9], [ES12], [ES20]

[ES4], [ES5], [ES20]

[ES1], [ES2], [ES3], [ES4], [ES20], [ES37]
[ES20], [ES37]

[ES12], [ES31], [ES37]

[ES4], [ES12], [ES31], [ES37]

[ES3], [ES4], [ES5], [ES8], [ESY], [ES12], [ES22], [ES31],
[ES37]
[ES1], [ES2], [ES3], [ES4], [ES5], [ES20], [ES22], [ES27],
[ES29], [ES31], [ES37]

[ES4], [ES5], [ES9], [ES20]

Tabela 13 - Desafios da adogao da integragao entre RPA e Al no contexto de

BPM.

A implantacdo da integracdo entre RPA e Al no contexto de BPM enfrenta
diversos desafios significativos, conforme evidenciado pelos estudos secundarios
analisados. Esses desafios podem ser agrupados em varias categorias, destacando
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areas criticas que as organizagdes devem abordar para maximizar os beneficios da
automacgao inteligente.

4.3.2.1 Desafios de implantagcdo e adogdo

a. Custo Alto de Implementagao: custo inicial para implementar sistemas de
RPA e Al pode ser um desafio significativo para muitas organizagdes, como
mencionado em [ES4], [ES5], [ES22], [ES27].

b. Insatisfagdo por medo de substituicdo: A resisténcia dos colaboradores
devido ao medo de serem substituidos por tecnologias automatizadas é um
desafio comum, conforme discutido em [ES1], [ES2], [ES4], [ES8], [ES12],
[ES15], [ES17], [ES20], [ES21], [ES22], [ES24], [ES27], [ES37].

c. Insatisfacdo por aprender tecnologias emergentes: A curva de aprendizado e
a necessidade de dominar tecnologias emergentes podem levar a
insatisfagcdo entre os colaboradores, como observado em [ES1], [ESS8],
[ES20], [ES24], [ES27].

d. Dados: O gerenciamento e a qualidade dos dados sao desafios criticos que
afetam a eficacia dos sistemas de RPA e Al, conforme apontado em [ES4],
[ES9], [ES12], [ES20].

e. Explicabilidade de modelos de Al: A capacidade de explicar e compreender
os modelos de Al utilizados € um desafio em termos de transparéncia e
confianga nas decisdes automatizadas, como destacado em [ES9], [ES12],
[ES20].

4.3.2.2 Desafios organizacionais e gerenciais

a. Dificuldade de adesdo pela alta gestdo: A resisténcia ou a falta de
compreensao da alta gestdo sobre a importancia e os beneficios da
integracéo de RPA e Al pode ser um desafio significativo [ES4], [ES5], [ES20].

b. Conformidade com privacidade e seguranca: Garantir a conformidade com
regulamentos de privacidade e seguranca € um desafio critico, considerando
0 manuseio de dados sensiveis, conforme discutido em [ES1], [ES2], [ES3],
[ES4], [ES20], [ES3T7].

c. Governanca: Estabelecer uma governanga robusta para a integragao de RPA
e Al é essencial para garantir a eficiéncia e a conformidade, como
mencionado em [ES20], [ES37].

d. Equilibrio entre Necessidade e Beneficios: Encontrar o equilibrio entre as
necessidades operacionais e os beneficios reais da automacgao € um desafio
estratégico [ES12], [ES31], [ES37].

4.3.2.3 Desafios de Capacitagao e Etica

1. Falta de conhecimento pratico e tedrico: A falta de expertise pratica e tedrica
em RPA e Al pode limitar a eficacia da implementacéo, como observado em
[ES4], [ES12], [ES31], [ES37].

2. Prontiddo das organizagbes: A prontiddo das organizagdes em termos de
cultura, processos e infraestrutura é um desafio importante a ser enfrentado
[ES3], [ES4], [ESS], [ESS8], [ES9], [ES12], [ES22], [ES31], [ES37].
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3. Etica, legalidade e regulamentacdo: Garantir que as atividades de RPA e Al
sejam éticas, legais e estejam em conformidade com regulamentos € um
desafio critico [ES1], [ES2], [ES3], [ES4], [ES5], [ES20], [ES22], [ES27],
[ES29], [ES31], [ES37].

4. Colaboratividade entre RPA, Al e humanos: Promover uma colaboragéo eficaz
entre sistemas automatizados e humanos € um desafio que requer integracao
e coordenacao adequadas [ES4], [ES5], [ES9], [ES20].

Esses desafios destacam a complexidade envolvida na implementagao
bem-sucedida de sistemas de RPA e Al no contexto de BPM, ressaltando a
importancia de abordagens estratégicas e colaborativas para superar esses
obstaculos e aproveitar ao maximo os beneficios da automacéo inteligente.

4.4 Quais sao as lacunas de pesquisa e os possiveis caminhos para
futuras pesquisas na integragcao entre Automagao Robética de Processos e
Inteligéncia Artificial na Gestao de Processos de Negodcio?

4.4.1 Lacunas de pesquisa

Os trabalhos [47][48][23][7][43] indicam que uma lacuna de pesquisa sobre a
automacao inteligente de processos €& a falta de pesquisas relacionadas aos
desafios éticos associados a essas tecnologias emergentes.

Enholm et al [50] apontam para a necessidade de uma agenda de pesquisa
para explorar mais a fundo os mecanismos geradores de valor das tecnologias de IA
no ambiente organizacional:

Dificuldades no processo de adocéo e implantagao de IA
Governanga responsiva de Al

Mudangas na cultura organizacional causada pela adogao de IA
Papel da automacéo orientada a Al na tomada de decisdes
Mudangas na estrutura organizacional causada pela adogéo de de IA
Impacto nas proposi¢des de valor

Papel da complexidade na imitabilidade e valor de aplicagdes em Al
Quais efeitos da Al no desempenho financeiro

Quais s&o indicadores chave de desempenho (KPI) para medir
sucesso em Al

Como Al pode produzir inovagao

e Fronteiras organizacionais e parcerias

e Qual o papel da IA na formagao de reputagdo de uma organizagéo

A falta de alinhamento entre os campos de Tl e de negdcios € uma lacuna
identificada por [29], cuja proposta para um futuro estudo € um modelo de decisao
multicritério para determinar a ordem de prioridade para a automagao de processos
em uma empresa e, com base nisso, determinar o(s) método(s) baseado(s) em Al
encontrados neste trabalho que sejam apropriados para esse processo de negocio.

As lacunas de pesquisa citadas por Petter e Jablonski em [51] incluem a
necessidade de uma consideracdo mais detalhada das preferéncias do usuario na
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fase de execucgao do processo, com a maioria dos estudos focando na melhoria do
processo e ignorando as preferéncias e experiéncias dos usuarios. Isso sugere uma
oportunidade para pesquisas futuras explorarem o uso de sistemas de
recomendagao para personalizar a execucao do processo para cada usuario. Outra
lacuna é a dependéncia de logs de eventos como dados de entrada, que sofrem do
problema de inicio frio quando um novo processo ou funcionario € introduzido e néao
ha dados disponiveis para treinar o sistema de recomendacdo. Pesquisas futuras
podem explorar o uso de outros tipos de dados de entrada, como modelos de
processos e preferéncias do usuario, para superar esse problema.

4.4.2 Caminhos futuros

Os futuros caminhos de pesquisa identificados por Pramod em [52] abordam
desafios organizacionais, tecnoldgicos e humanos. No ambito organizacional, a
pesquisa futura visa abordar os desafios decorrentes da adocado de IPA ou da
transicdo de RPA para IPA, com foco em areas essenciais como o design de tarefas
e definicdes de rotina que permitam uma colaboragao eficaz entre humanos e bots
IPA. Além disso, esforcos de pesquisa devem se concentrar em estratégias
abrangentes de gestdo de mudangas e comunicagao, consideragdes éticas e legais,
seguranga de Tl e gestao de riscos.

No ambito tecnoldgico, a pesquisa futura deve se concentrar na curadoria de
dados, treinamento de engenheiros de ML, melhor documentagcao dos algoritmos
com casos de uso praticos e implementagdes de referéncia de codigo aberto. Além
disso, a padronizacdo e a conformidade com os padrdes sao vistas como
essenciais.

No ambito humano, a pesquisa futura deve se concentrar na clarificacdo e
implementacdo de novos papéis de trabalho, identificacdo de habilidades e
competéncias necessarias, e aprendizado relacionado a IA no local de trabalho com
0 apoio de novas praticas de RH.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo investigar o estado atual das revisdes
sistematicas da literatura sobre a integragcdo entre Automacdao Robdtica de
Processos (RPA) e Inteligéncia Artificial (Al) aplicada ao contexto da Gerenciamento
de Processos de Negécio (BPM). Através de uma revisado terciaria, foi possivel
identificar as principais abordagens e técnicas utilizadas, os beneficios e desafios
enfrentados pelas organizagdes, bem como as lacunas de pesquisa € caminhos
para futuras investigacoes.

Os resultados da revisao terciaria indicam que a integracao entre RPA, Al e
BPM é uma area de estudo em expansdo, com um numero crescente de
publicagbes ao longo dos anos. A pesquisa revelou uma diversidade de abordagens
e técnicas, como a descoberta e otimizacdo de processos, o monitoramento de
processos € a tomada de decisao apoiada por Al. Além disso, identificou-se uma
série de beneficios, incluindo a melhoria da eficiéncia operacional, a reducao de
custos e a liberagao de trabalhadores para tarefas de maior valor agregado.

No entanto, a pesquisa também destacou desafios significativos, como a
resisténcia a mudanga por parte dos trabalhadores, a ameaca percebida de
substituicdo por maquinas e a necessidade de acompanhamento humano
especializado. As lacunas de pesquisa identificadas apontam para a necessidade de
mais estudos sobre os impactos éticos e sociais da automacgao inteligente, bem
como a integragao de Al em BPM para além das tarefas rotineiras.

As limitagcdes desta pesquisa incluem a possibilidade de viés na selecao e
interpretacéo dos artigos devido a natureza da pesquisa de possuir apenas um
pesquisador. Além disso, a reviséo foi restrita as bases de dados selecionadas e aos
critérios de inclusdo e exclusdo estabelecidos, o que pode ter excluido estudos
relevantes que ndo se enquadram nos parametros definidos. Outra limitacdo é a
rapida evolugdo da area, que pode resultar em novas publicacbes e descobertas
apods a conclusao desta revisao.

Para pesquisas futuras, recomenda-se a realizagao de estudos empiricos que
explorem a aplicag&o pratica das técnicas de Al em BPM e a avaliagdo dos impactos
organizacionais, sociais e éticas da automacao inteligente. Além disso, sugere-se a
investigacdo de estratégias para superar as barreiras a adogdo de RPA e Al e a
promog¢ao de uma cultura organizacional que apoie a inovacao e a transformacéao
digital.

Em concluséo, a integragcao entre RPA, Al e BPM é um campo promissor que
oferece oportunidades significativas para transformar os processos de negocio. No
entanto, & essencial abordar os desafios técnicos, organizacionais e sociais para
realizar plenamente o potencial dessas tecnologias.
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APENDICE A — Tabela comparativa entre os trabalhos relacionados

Barriers, Drivers, and Social Considerations for Al Adoption in Supply Chain
Management: A Tertiary Study

Objetivo da revisao Sintetizar a literatura existente na area de SCM e Al.
Temas abordados SCM e Al

Busca automatizada pelo MENDELU [21], sobre mais
Bases de dados consultadas de 200 bases de dados. Alguns exemplos sdo Web of

21 . . .
[21] Science, Scopus, Wiley, e Springer.
Periodo de publicagao dos
artigos consultados 2000-2021
Quantidade de artigos
formando a base de pesquisa 44
Ano de publicagao 2021
Drivers, Barriers and Social Considerations for Al Adoption in Business and
Management: a Tertiary Study
Fornecer uma visdo geral das revisdes sistematicas
existentes nesta area de pesquisa em crescimento e
Objetivo da revisao sintetizar as descobertas relacionadas aos
impulsionadores, obstaculos e implicagbes sociais da
adocao de IA nos negocios e na gestao.
Temas abordados Al e B&M
[38] Busca automatizada pelo UHOL [38], sobre 278 bases
Bases de dados consultadas de dados. Scopus foi a base de dados com mais
resultados.
Periodo de publicagao dos
artigos consultados 2000-2019
Quantidade de artigos
formando a base de pesquisa 30
Ano de publicacao 2020
Industry 4.0: A tertiary literature review
_ . Revisar sistematicamente os artigos de revisao da area,
Objetivo da revisédo . .
buscando identificar avancos e lacunas no assunto.
Temas abordados Industria 4.0
[40] .

Bases de dados consultadas Scopus e Web of Science

Periodo de publicacdo dos
artigos consultados 2010-2020
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Quantidade de artigos
formando a base de pesquisa

44

Ano de publicacao

Objetivo da revisao

Investigar o estado atual de revisdes sistematicas da
literatura sobre a integragédo entre RPA e Al aplicada ao
contexto de BPM

Temas abordados

RPA, Al e BPM

Bases de dados consultadas

Scopus, IEEE Xplore, ACM Digital e Science Direct

Periodo de publicagao dos

artigos consultados 2014-2023
Quantidade de artigos
formando a base de pesquisa 37

Ano de publicagao

24
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APENDICE B - Relagio entre as publicagdes, os autores, os paises e
organizagoes

Autores Paises

Bartlett L., Kabir M.A.,

Han J. Australia

Elhajjar S., Yacoub L.,  Singapura,
Yaacoub H. Libano

Crisan E.L., Chis
D.M., Bodea E.E., Roménia
Buchmann R.

Lee MC, Scheepers Australia, Hong

H, Lui AK, Ngai EW Kong
Enholm .M.,
Papagiannidis E., Noruega

Mikalef P., Krogstie J.

Gomes P., Vercosa L.,
Melo F., Silva V., Filho Brasil
C.B., Bezerra B.

Chawla R.N., Goyal P. india

Wewerka J., Reichert

M. Alemanha

Ng K.K.H., Chen Singapura,
C.-H., Lee C.K.M., Hong Kong,
Jiao J.R., Yang Z.-X. EUA, Macau

Taymouri F, Rosa M, Australia,
Dumas M, Maggi FM  Esténia, Italia

Baviskar D., Ahirrao
S., Potdar V., Kotecha india, Australia
K., VIDYASAGAR

Organizagoes

» School of Computing Mathematics
and Engineering

* School of Software and Electrical
Engineering

+ National University of Singapore
Business School
* Holy Spirit University of Kaslik

* Faculty of Economics and
Business Administration

» Swinburne University of
Technology

* RMIT University

» The Hong Kong Polytechnic
University

* Norwegian University of Science
and Technology

* Universidade de Pernambuco

* Birla Institute of Technology and
Science

* Ulm University

* Nanyang Technological University
» The Hong Kong Polytechnic
University

* Georgia Institute of Technology

* University of Macau

* The University of Melbourne
* University of Tartu
* Free University of Bozen-Bolzano

* Deemed University
* Curtin University
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POTDAR2, AND
KETAN KOTECHA

Herm L.-V., Janiesch
C., Reijers H.A,,
Seubert F.

Pilipczuk O.
Ahmad T., Looy A.V.

Bras J., Pereira R.,
Moro S.

Farinha D., Pereira
R., Almeida R.

Chugh R., Macht S.,
Hossain R.

Plattfaut R, Borghoff
V, Godefroid M, Koch
J, Trampler M, Coners

A

Petter S., Jablonski S.

Siderska J., Aunimo
L., SURe T., von
Stamm J., Kedziora
D., Aini S.N.B.M.

Szelggowski M.,
Lupeikiene A.,
Berniak-Wozny J.

Pramod D.

de Moraes C.H.V.,
Scolimoski J.,
Lambert-Torres G.,
Santini M., Dias

Alemanha,
Holanda

Polonia

Bélgica

Portugal

Portugal

Australia

Alemanha

Alemanha

Polbnia,
Finlandia,
Alemanha,

Malasia

Pol6nia,
Lituania

india

Brasil
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+ Julius-Maximilians-Universitat
* HAW Landshut

* Utrecht University

* Eindhoven University of
Technology

* University of Szczecin
* Ghent University

* Instituto Universitario de Lisboa
* CGI Innovation Hub Lisbon

« Instituto Universitario de Lisboa
* Paginas Amarelas

* Central Queensland University

» South-Westphalia University of
Applied Sciences

* University of Bayreuth

* Bialystok University of Technology
» Haaga-Helia University of Applied
Sciences

* Bielefeld University of Applied
Sciences

* RWTH Aachen University

* Lappeenranta-Lahti University of
Technology

* Polish Academy of Sciences
* Institute of Data Science and
Digital Technologies, Vilnius
University

» Symbiosis Centre for Information
Technology (SCIT)
* Deemed University

* Universidade Federal de Itajuba
* Instituto Gnarus
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A.L.A., Guerra FA.,
Pedretti A., Ramos
M.P.

Harmoko H., Ramirez
A.J., Enriquez J.G.,
Axmann B.

Alemanha,
Espanha

Zerbino P., Stefanini
A., Aloini D.

Italia, Lituania

Fernandes EC,
Fitzgerald B, Brown L,
Borsato M

Moreira S., Mamede
H.S., Santos A.

Jasinska K, Lewicz M,
Rostalski M

Portugal

Polonia

Sewpersadh N.S.

Enriquez J.G,,
Jimenez-Ramirez A.,
Dominguez-Mayo
F.J., Garcia-Garcia
J.A.

Syed R., Suriadi S.,
Adams M., Bandara
W., Leemans S.J.J.,
Ouyang C., ter
Hofstede A.H.M., van
de Weerd |., Wynn
M.T., Reijers H.A.

Espanha

Australia,
Holanda

Ivanci¢ L., Susa
Vugec D., Bosilj
Vuksi¢ V.

Croacia

Uklanska A. Polonia

Brasil, Irlanda

Africa do Sul
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* Technische Hochschule Ingolstadt
* Universidad de Sevilla

* University of Pisa, Department of
Energy, Systems, Territory and
Construction Engineering

» Kaunas University of Technology,
INAACT Chair — School of
Economics and Business

* Universidade Tecnologica Federal
do Parana
* Limerick Institute of Technology

« UTAD
* INESC TEC, Universidade Aberta

* Uniwersytet Ekonomiczny
« Si-Consulting

* College of Accounting, University
of Cape Town (UCT)

* Centro para el Desarrollo
Tecnoldgico Industrial

* Queensland University of
Technology ¢ Utrecht University

* University of Zagreb Faculty of
Economics and Business

* Faculty of Economics & Business
Univeristy of Zagreb

* University of Technology, Faculty
of Management
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Bayraktar D.

Engel C., Ebel P,,
Leimeister J.M.

Roménia

Alemanha

Anagnostou M.;
Karvounidou O.;
Katritzidaki C.;
Kechagia C.; Melidou
K.; Mpeza E.;
Konstantinidis |.;
Kapantai E.;
Berberidis C.;
Magnisalis I.;
Peristeras V.

Grécia

64

» Germany and University of
Bamberg

+ Aalen University

* University of Bayreuth and
Fraunhofer FIT

* University of Bamberg

* Lucian Blaga University of Sibiu

* Applied Informatics at University of
Leipzig

* International Hellenic University
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This systematic review adheres to explicit procedures and principles to
ensure transparency and reproducibility [17] and to the preferred
reporting items for systematic reviews and meta-analyses (PRISMA)
[18]. [17] A. M. T. Thomé, L. F. Scavarda, and A. J. Scavarda,
“Conducting
systematic literature review in operations management,” Prod. Planning

2000-2023 129 Control, vol. 27, no. 5, pp. 408—420, Apr. 2016.

[18] M. J. Page, D. Moher, P. M. Bossuyt, I. Boutron, T. C. Hoffmann,
C. D. Mulrow, L. Shamseer, J. M. Tetzlaff, E. A. Akl, S. E. Brennan, and
R. Chou, “PRISMA 2020 explanation and elaboration: Updated
guidance
and exemplars for reporting systematic reviews,” BMJ, vol. 372, p. 160,
Mar. 2021.

The systematic literature review is an efcient

method to identify research gaps (Paul and Criado 2020). The method is
widely

1966-2023 2007 adopted in business research (Paul and Feliciano-Cestero 2021), as it
ofers many

benefts, including the capacity to create adaptable databases of

research works that

are readily updated and analyzed (Pickering and Byrne 2014).

The study’s research strategy follows Okoli’s (2015) recommendations
for conducting
systematic reviews in IS: the search strategy is developed and
described so that it could be
replicated, the analysis includes both journals and nonjournal sources
such as reports,
conference papers, book chapters and academic theses, specific
inclusion and exclusion criteria
-2023 287 were used to screen and select the sources and the inclusion and
exclusion of sources was clearly
documented during each stage of the process, the information from
each source is extracted and
judged against a set of predetermined criteria by two independent
assessors to ensure a double
extraction process, and the research analysis is done systematically
against the CIMO
framework.
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This systematic review aims at conceptualizing and understanding Al
implementation in organizations by adopting the Input—Process—Output
(IPO) model (Fig. 1). This model has been adopted in organizational
behavior research [37] and has successfully been applied to reviews in
the management field [38].

[37] D.S. Bushnell, Input, process, output: a model for evaluating
training, Train. Dev.

265 J. 44 (1990) 41-44.

[38] J. Mathieu, M.T. Maynard, T. Rapp, L. Gilson, Team effectiveness
1997-2007: a

review of recent advancements and a glimpse into the future, J. Manag.
34 (2008)

410-476, https://doi.org/10.1177/0149206308316061.

The review was conducted in six distinct stages, following the

established method of a systematic literature review in order to
43
ensure that all relevant literature to date was included in our

analysis (Kitchenham, 2004).

Based on [29-31], we divided our methodology into three stages:
(i) planning, (ii) execution, and (iii) reporting and dissemination

29. Corallo, A.; Lazoi, M.; Striani, F. Process mining and industrial
applications: A systematic literature review. Knowl. Process Manag.
2020, 27, 225-233. [CrossRef]

30. Tranfield, D.; Denyer, D.; Smart, P. Towards a methodology for
developing evidence-informed management knowledge by means
of systematic review. Br. J. Manag. 2003, 14, 207-222. [CrossRef]
31. De Ramon Fernandez, A.; Ruiz Fernandez, D.; Sabuco Garcia, Y.
Business Process Management for optimizing clinical processes:

A systematic literature review. Health Inform. J. 2020, 26, 1305-1320.
[CrossRef] [PubMed]

21

. To carry out this rigorous bibliometric analysis, we
followed the methodological guidelines in accordance to Apriliyanti and
Alon (2017),
Dzikowski (2018), Modgil et al. (2020), Martinez-Lopez et al. (2018).

234

We conduct an SMS to provide an overview of RPA research from the
perspectives of
organisation and management, IT enterprise architectures, business
processes, and business process stakeholders as well as to structure
this research area (Kitchenham and
Charters 2007; Petersen, Vakkalanka, and Kuzniarz 2015). Following
the guidelines
described by Petersen as well as the procedures suggested by (Khanra
et al. 2020; Ng
et al. 2018), we design a protocol (cf. Figure 4) that describes the
formulation of research
questions (cf. Section 3.1), the definition of rules for conducting the
search (cf.
Section 3.2), the selection of publications (cf. Section 3.3), the data
extraction method
(cf. Section 3.4), and the data analysis method (cf. Section 3.5).

63
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2017-2021
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150

N/A

113

228

45

145
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Eikebrokk, 2013).

This paper describes a systematic literature review
conducted according to PRISMA guidelines (Page
et al., 2021) to identify and analyse existing research

integrating recommender systems into BPM systems.

Three main approaches were considered to achieve
this: organisational, technological, and individual
human-centred levels, following the socio-technical

framework proposed by Goetzen et al. (2023).

The theoretical review builds on existing conceptual and empirical
research to provide a context for identifying, describing, and transferring
selected concepts, constructs,
or relationships to a higher level (Pare et al., 2015).

Preferred Reporting ltems for Systematic reviews and Meta Analyses

(PRISMA) helps researchers with checklist and reporting methods of
systematic reviews and

meta-analyses. It also gives direction to critically appraise published
systematic reviews

(Moher et al., 2009). The study followed PRISMA methodology for
systematic literature

review and papers are shortlisted based on the search string.
Parsifal [8] was essential because it allowed the definition of the

systematic review in an orderly manner,

besides assisting in the definition of the string according to the database
and allowing the selection of articles
quickly.

In this paper, we propose to review the studies related to the
socio-human implications of RPA implementation using the Systematic
Mapping Study (SMS)
method, proposed by Peterson et al. [27].

27. Petersen, K., Feldt, R., Mujtaba, S., Mattsson, M.: Systematic
mapping studies in

software engineering. In: 12th International Conference on Evaluation
and Assessment in Software Engineering (EASE) 12, pp. 1-10 (2008)

Second, we conducted the review according to the
methodology by Pittaway et al. (2004), which is consistent with other
well-acknowledged review methodologies (e.g. Petticrew and Roberts,

2006; cf. Easterby-Smith et al., 2013) and which has been used widely
by

other academics (e.g. Savino et al., 2017; Kauppi et al., 2018).
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29

83

47

N/A

231

312

38

296

34
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A. The review process
follows the steps proposed by Mayring [21].

[21] P. Mayring, A companion to qualitative research, Qualitative
Content Analysis

(2000) 159-176

We conducted a Systematic Literature Review (SLR) of process
variant analysis methods, by following the SLR guidelines in [12]. B.
Kitchenham, S. Charters, Guidelines for performing systematic literature
reviews in software engineering, 2007.

SLR guidelines proposed by Kitchenham and Charters [15]
were adhered for carrying out the detailed systematic literature review.
Table 3. shows PIOC (Population, Intervention, Outcome, Context)

approach published by Kitchenham

and Charters [15] used for framing the research questions.

Figure 3. presents the flowchart for the selection of relevant
papers to answer our research questions.

To investigate the state-of-the-art of applications and
challenges in the field of intelligent RPA, we conducted a structured
literature review
according to vom Brocke et al. [13].
N/A

Given that BPM functions are reshaping with digital innovations, we
used the systematic literature
review (SLR) methodology of [68] to identify the extent to which
(IS-related and management-related)
research avenues of BPM remain underdeveloped in today’s research.

68. Kitchenham, B. Procedures for Performing Systematic Reviews;
Keele University: Keele, UK, 2004; Volume 33,

pp. 1-26.

The PRISMA (preferred reporting items for systematic reviews and
meta-analyses)
guidelines were followed in the conduct and reporting of this systematic
review.

The structure used to conduct the SLR (Figure 2) follows the
guidelines proposed by Kitchenham (2004) and Okoli
(2015), which keeps this review scientifically rigorous

and transparent, which ultimately improves the literature

review (Okoli, 2015).

In this study, a narrative literature review was conducted. Narrative
literature reviews gather, critique, synthesize and

summarise literature with an aim to address a subject area and draw
conclusions [31].

We followed a structured and systematic approach to review the
literature (Webster and Watson, 2002; Rosemann and Brocke, 2015).

We evaluated the identified papers based on their relevance for

our research and used method (Kitchenham et al., 2009; Iden and
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539

43

N/A

37

71
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24. Kitchenham, B., Charters, S.: Guidelines for performing Systematic
Literature Reviews in

Software Engineering. EBSE Technical Report EBSE-2007-01. (2007)

The adopted methodology
and approach are based on Szum (2021) and da Silva
Costa, et al. (2022).

The approach chosen for the SLR in this paper was based on a filtering
process in which scientific papers are
selected schematically [6][7]

[6] Fink, A. (2014). “Conducting research literature reviews — From the
internet to paper.”, 4. edition, Los Angeles. Sage Publications.

[7] Randolph, J. J. (2009). “A guide to writing the dissertation review.”
Practical Assessment, Research & Evaluation 14 (13): 1-13.

N/A

To facilitate this knowledge creation process, we conducted a
Systematic Literature Review (SLR) in 2020

(vom Brocke et al., 2015; Webster & Watson, 2002).

In order to efectively address our research questions, we
conducted a systematic literature review (SLR) based on
Kitchenham & Charters (2007) methodological guidelines.
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32

40

N/A

79

125

27
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This methodology was proposed by [7] and [8] and developed to help
the researchers to find the most
relevant content for the research in an easier way than they were used
to.

The systemic analysis process was mainly structured according to [13].

[7] L. Ensslin, O Design Na Pesquisa Quali-Quantitativa Em Engenharia
De Produgao — Questdes Epistemologicas the Design in the
QualiQuantitative Research in the Production Engineering —

Epistemological Issues, Rev. Produgao line, vol. 8, no. 48, p. 16, 2008.
[8]1 M. B. M. A. J. Eduardo Tasca, L. Ensslin, S. Rolim Ensslin, An
approach for selecting a theoretical framework for the evaluation of
training programs, J. Eur. Ind. Train., vol. 34, pp. 631-655, 2010.

[13]T. R. Stewart, Improving Reliability of Judgmental Forecasts, in

Principles of Forecasting: A Handbook for Researchers and

Practitioners,

J. S. Armstrong, Ed. Boston, MA: Springer, 2001, pp. 81—106.
It was performed a preliminary literature review in the area under

discussion, inspired by the Systematic

Literature Review (SLR) methodology. SLR, according to Kitchenham
and Charters [8] is the process of evaluating

and interpreting all available research, considered relevant, for a given
issue, following a methodology.

N/A

Tis study employed a methodical means of assembling and synthesising
previous
research (Baumeister & Leary, 1997; Tranfeld et al., 2003) through an
integrative review
process of experimental and non-experimental research with theoretical
and empirical
data (Whittemore & Knaf, 2005).

N/A
Considering the novelty of the selected
area, this study followed the “scoping review” classification [5].

A scoping review is useful for providing the size and nature of

literature in an emergent topic of research [5]. This systematic literature
review approach followed the guidelines of Bandara et al.

[6] and Saldana™ [7] to support the multi-staged coding and analysis
approach deployed. The data analysis followed a quasi-deductive

approach [6]

According to a typical SLR guideline [5, 24], our literature retrieval
was conducted through a three-step approach: (1) SLR protocol
definition and literature
search and selection; (2) quality appraisal and extraction of relevant
articles; and (3)
qualitative analysis and synthesis of the accepted articles.

5. Boell, S.K., Cecez-Kecmanovic, D.: On being “systematic' in literature
reviews in IS. J. Inf.

Technol. 30(2), 161-173 (2015)
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2022

Scopus
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