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RESUMO

Com a intensificacdo da globalizagdo, a gestdo eficaz dos processos de negdcios de uma
organizacdo tornou-se cada vez mais importante. Tal situacdo estimulou o interesse
organizacional pela Gestdo de Processos de Negdcio (BPM). A implantacdo das préaticas de
BPM exige das organizagOes decisOes precisas e eficientes nas mais diversas atividades
relacionadas ao ciclo de vida do BPM. Além disso, questdes relacionadas com a forma como
as decisdes sdo tomadas sdo consideradas fatores criticos de sucesso para 0 BPM, como por
exemplo, a existéncia de procedimentos formais e documentados que impecam a tomada de
deciséo ad-hoc. Neste contexto, 0 Apoio a Decisdo Multicritério tem muito a contribuir para a
resolucéo de problemas dessa natureza e para uma implantacdo bem sucedida da metodologia
BPM nas organizacdes, uma vez que esta abordagem fornece procedimentos sistematicos para
organizar a informacdo, tornar critérios conflituosos explicitos, gerenciar a subjetividade e
mover em direcdo a uma decisdo mais fundamentada. Desta maneira, este trabalho propde
novos modelos de apoio a decisdo multicritério para serem utilizados na Gestdo de Processos
de Negdcio explorando a problematica de classificacdo e a abordagem ndo compensatoria,

que ainda ndo foram utilizadas em estudos prévios.

Palavras-chave: Apoio a Decisdo Multicritério, Gestdo de Processos de Negdcio, Métodos
Multicritério de Classificacdo, Modelos de Deciséo.



ABSTRACT

With the intensification of globalization, the effective management of business
processes of an organization has become increasingly important. This situation stimulated the
interest for Business Process Management (BPM). The implementation of BPM practices
requires that right and efficient decisions be taken in relation to the various BPM lifecycle
activities. Moreover, issues related to how decisions are taken are considered critical success
factors for BPM, such as the existence of documented procedures that prevents ad-hoc
decision making. In this context, Multicriteria Decision Aid has much to contribute to solving
this kind of problem and to successful implementation of BPM methodology in organizations,
since this approach provides systematic procedures to organize the information, to make the
conflicting criteria explicit, to manage subjectivity and to move toward a more rational
decision. Thus, in this study new multicriteria decision models are proposed to be used in
BPM field. These models explore the classification problematic and the non-compensatory
approach, which have not been used in previous studies.

Keywords: Multicriteria Decision Aid, Business Process Management, Multicriteria

Classification Methods, Decision Models.
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Capitulo 1 Introducao

1 INTRODUCAO

O atual cenério de globalizacdo e competicdo entre as organizacBes pela conquista de
maiores parcelas de mercado fez crescer o interesse das mesmas pela Gestdo de Processos de
Negocio (BPM) (Seethamraju, 2012; Ko et al., 2009).

Dessa maneira a gestdo eficaz dos processos de negdcios de uma organizacdo vem se
tornando cada vez mais importante, uma vez que muitos fatores, tais como (Ko et al., 2009):

e 0 aumento da frequéncia das mercadorias encomendadas;

e anecessidade de transferéncia rapida das informagdes;

e anecessidade de tomada de decisdo rapida;

e anecessidade de se adaptar as mudancas na demanda;

e aumento dos concorrentes internacionais e

e exigéncias para reducao dos tempos de ciclo
vem desafiando a rentabilidade e a sobrevivéncia tanto das grandes quanto das pequenas
empresas.

Processos de negdcios continuamente monitorados e otimizados ajudam as empresas a
alcancar a maxima eficiéncia em suas operacdes e a serem capazes de competir em melhores
condicdes neste mercado globalizado (Wang et al., 2006).

Varios aspectos sdo cruciais para o sucesso na implantagdo e na manutencao de modelos de
gestdo por processos, sao os chamados fatores criticos de sucesso para o BPM. Bandara et al.
(2009) afirmam que questbes relacionadas com a forma como as decisdes sdo tomadas
influenciam o sucesso do BPM. Segundo eles, a existéncia de politicas e procedimentos formais
e documentados que impecam a tomada de decisdo ad-hoc, o fornecimento de documentos
eletronicos, a fim de facilitar a tomada de deciséo e tomar decisdes com base em informac6es
(fatos) ao invés de atitudes de gestdo e opinibes sdo fatores que contribuem para uma
implantacdo bem sucedida da metodologia BPM.

Neste contexto, o Apoio Multicritério a Decisdo (AMD) tem muito a contribuir para o
sucesso do BPM nas organizagfes, uma vez que o AMD consiste em um conjunto de métodos e
técnicas formais e consistentes para auxiliar ou apoiar pessoas e organizagdes a tomarem
decisdes mais fundamentadas, esclarecendo o problema e avaliando as alternativas sob a
influéncia de uma multiplicidade de critérios, que s&o muitas vezes conflitantes entre si
(Almeida, 2011; Almeida, 2013).
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Diante desse fato, esse trabalho tem por objetivo apresentar modelos de apoio a decisao
multicritério para problemas relativos a area da Gestéo de Processos de Negaocio.

1.1 Relevancia e Contribuicdo do Estudo

A implantacdo dos conceitos de BPM exige das organizacdes decisdes seguras, precisas e
eficientes nas mais diversas atividades relacionadas ao ciclo de vida do BPM. Sendo assim 0s
modelos e sistemas de apoio a decisdo vém ganhando cada vez mais importancia na area de
Gestdo de Processos de Negdcio. O Apoio a Decisdo Multicritério, por exemplo, fornece
procedimentos sistematicos para organizar a informacdo, tornar critérios conflituosos explicitos,
gerenciar a subjetividade e mover em direcdo a uma decisdao (Almeida, 2013; Almeida et al.,
2012; Almeida et al., 2002).

Na literatura, entretanto, ainda sdo pouco os trabalhos cientificos relacionados com a
aplicacdo de métodos multicritério a area de Gestdo de Processos de Negocio.

Diante deste cenario, este trabalho apresenta novos modelos a serem utilizados na area de
BPM explorando a problematica de classificacdo e a abordagem ndo compensatoria. Estes
modelos contribuem para enriquecer a literatura uma vez que ainda ndo foram explorados em
estudos prévios além de servir como ferramenta de apoio a tomada de decisdo pelos gerentes e
profissionais envolvidos com a aplicacdo dos conceitos e praticas de Gestdo de Processos de

Negadcio.
1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos Gerais

Este trabalho tem por objetivo geral a proposicdo de novos modelos de decisdo

multicritério para problemas de classificacao relativos a Gestao de Processos de Negdcio.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Propor um modelo de decisdo multicritério para classificacdo dos processos de
negdcio em categorias de procedimentos gerenciais para fins de planejamento em
curto prazo baseado no metodo multicritério ELECTRE TRI-B. Por meio do uso
deste modelo, o gerente podera planejar e gerenciar suas atividades semanais

associadas a cada processo de negécio de forma mais eficiente.
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e Desenvolver um modelo para avaliacdo e escolha de uma linguagem de modelagem
para 0 BPM baseado no Semiotic Quality Framework (SEQUAL) e no Apoio
Multicritério a Decisdo, particularmente no método multicritério ELECTRE TRI-B.

e Propor um modelo para classificacdo dos processos de negocio para planejamento
das acOes de implementacdo do BPM e descrevé-lo por meio de um estudo de caso
no departamento de Tecnologia da Informacdo da Companhia Hidro Elétrica do
Sdo Francisco (Eletrobras Chesf). O modelo permite que a gerente da area de TI
priorize os processos de negécio de modo a auxilia-la no planejamento da melhor
forma de implementar o BPM dentro da sua unidade de negdcio. Neste estudo de
caso é analisada a aplicacdo do modelo quando a avaliacdo das alternativas em
relacao aos critérios é feita por variaveis linguisticas.

e Desenvolver a integracdo do método multicritério de classificacdo FlowSort com a
teoria dos conjuntos fuzzy para ser utilizado no modelo proposto para classificacao
dos processos de negdcio para planejamento das acdes de implementacdo do BPM,
dando origem ao método F-FlowSort.

e Realizar uma aplicagdo do F-FlowSort quando as avaliagbes sdo quantitativas,
porém imprecisas, a fim de demonstrar o método para este tipo de caso. Entretanto,
as etapas envolvidas no modelo proposto para classificacdo dos processos de
negocio para planejamento das acBes de implementacdo do BPM quando o F-
FlowSort é aplicado a avaliagdes quantitativas, porém imprecisas, sdo as mesmas

de quando as avaliacdes sdo feitas por variaveis linguisticas.

1.3 Estrutura do Trabalho

O trabalho esta estruturado em quatro capitulos a seguir:

O Capitulo 1, a Introducdo, apresenta as motivacdes e justificativas para o
desenvolvimento do trabalho bem como os objetivos do estudo.

O Capitulo 2, a Fundamentacdo Tedrica e Revisdo Bibliografica, apresenta os conceitos
que subsidiardo o estudo desenvolvido. Primeiramente serdo abordados os conceitos relativos a
Gestdo de Processos de Negocio (BPM) e aos Métodos Multicritério para Classificacdo, com
énfase nos métodos ELECTRE TRI-B e FlowSort. E em seguida é feita uma revisdo
bibliografica sobre BPM e Métodos Multicritério em BPM. Para melhor compreensdo dos
artigos relacionados ao BPM, eles foram classificados conforme o assunto que abordam, sendo:

Modelagem de Processos de Negdcio e Linguagens de Modelagem; Avaliacdo, Comparagéo e

3
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Selecdo da Linguagem de Modelagem; BPM Colaborativo; Governanga de BPM; Gestdo da
Maturidade em BPM; Influéncia da Cultura na Gestao de Processos de Negdcio.

No Capitulo 3, o Modelo Proposto, serdo apresentados os modelos de decisdo multicritério
para problemas de classificacao relativos a BPM. Cada modelo é primeiramente descrito, depois
é apresentado uma aplicacao para fins de exemplificacdo e por fim, as vantagens e desvantagens
bem como a aplicabilidade do modelo s&o discutidas.

Neste trabalho, sdo propostos trés modelos. Os dois primeiros sdo baseados no método
ELECTRE TRI-B. O primeiro deles ¢é para a classificacdo dos processos de negocio engquanto
que o segundo modelo é para a sele¢cdo de uma linguagem de modelagem de processos de
negdcio para o0 BPM. O ultimo modelo é para classificagdo com base no método FlowSort e
Fuzzy Set usando informacdo subjetiva e imprecisa. O primeiro modelo utiliza variaveis
linguisticas para avaliacdo qualitativa das alternativas e o segundo avaliagbes quantitativas
imprecisas.

No Capitulo 4, Conclusdes e Trabalhos Futuros, serdo feitas as consideraces finais e séo

apresentadas sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA E REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Fundamentacao Tedrica

A base conceitual utilizada para trabalho € apresentada a seguir e consiste em métodos
multicritério de apoio a decisdo, com énfase na problematica de classificacdo e sobre BPM

(Business Process Management).

2.1.1 Business Process Management

BPM (Business Process Management, traduzido para Gestdo de Processos de Negocio)
pode ser definida como uma abordagem de gestdo que utiliza métodos e ferramentas para apoiar
0 projeto, a analise e o controle dos processos de negdcio. A Gestdo de Processos de Negocio
tem como objetivo aumentar a satisfacdo do cliente, a qualidade do produto e melhorar as
operacdes (Elzinga et al., 1995). Em sintese, BPM procura melhorar os processos de negécio de
forma rapida e continua (Ko et al., 2009).

O ciclo de vida do BPM é composto pelas seguintes fases (van der Aalst, 2004): design,
modelagem, execugdo, monitoramento e otimizacéo.

A Gestdo de Processos de Negocio comecga com o design do processo. A fase de design do
processo consiste em identificar e documentar os processos existentes (“as-is") e definir o "to-
be". A partir do design do processo, a modelagem do processo introduz combinagdes de
variaveis, como custos, utilizacdo de recursos e outras restricdes que podem afetar o processo, a
fim de determinar como o processo ira operar sob diferentes cenarios, na tentativa de melhorar a
maneira como as coisas sdo feitas (analise “what-if"). Em outras palavras, a modelagem do
processo incorpora a simulagdo do processo e a andlise de cenarios. A fase de execucdo do
processo consiste na automatizagdo do processo por meio de uma ferramenta de BPM. Uma
ferramenta de BPM é um conjunto de aplicacGes que permite que o processo de negocio seja
definido em uma linguagem de computador para que possa ser executado diretamente pelo
computador.

Uma vez que 0s processos sdo executados, eles devem ser monitorados. Assim, a fase de
acompanhamento do processo engloba o controle do processo individual, de modo que as
informagdes sobre seu estado possam ser facilmente e rapidamente vistas e as estatisticas sobre o
seu desempenho possam ser fornecidas.

Finalmente, a otimizacdo do processo consiste em recuperar as informacdes de

desempenho do processo da fase de modelagem ou monitoramento a fim de identificar
5
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deficiéncias nos processos, tais como gargalos e oportunidades de melhorias potenciais, e, em
sequida, aplicar essas melhorias no design do processo, realizando, assim, o redesing do

processo.

2.1.2 Métodos Multicritério para Classificacdo

Nos ultimos 40 anos, os pesquisadores tém-se concentrado apenas em problemas de
escolha e ordenacdo (ranking) (Chen et al., 2007). No entanto, atualmente, a alocagédo de um
conjunto de alternativas em categorias homogéneas estd entre 0s assuntos de pesquisa mais
ativos na area de Apoio Multicritério a Decisdo (Tervonen et al., 2009;. Zopounidis & Doumpos,
2002). Os métodos de classificacdo nominal, os métodos de classificacdo ordinal (sorting) e o0s
métodos clustering sdo métodos que lidam com esse tipo de problema.

Problemas de classificacdo nominal/ordinal/clustering sdo relatados em diversas areas, tais
como: medicina, meio ambiente, financeira, marketing, entre outras. Brito et al. (2010), por
exemplo, propuseram um modelo de classificacdo das se¢des de tubulacdo de gas natural por
nivel de risco a fim de auxiliar a gestdo de risco. Zopounidis & Doumpos (2002) descreveram
uma série de problemas da vida real que foram resolvidos por meio da utilizacdo de métodos de
classificacdo nominal e ordinal.

Os métodos clustering reagrupam alternativas em grupos ndo definidos a priori. Dado um
conjunto de alternativas e um conjunto de atributos usados para descrever cada alternativa, o
objetivo dos métodos clustering é o estabelecimento de grupos que contenham alternativas
semelhantes. Em um determinado grupo, cada alternativa deve ser a mais parecida possivel com
todas as alternativas do mesmo grupo e também ser a mais diferente possivel das alternativas
pertencentes a outros grupos (Léger & Martel, 2002). Por outro lado, os problemas de
classificacdo nominal e ordinal consistem em alocar um conjunto finito de n alternativas
denotado por A={a;, a,...,an} em k categorias predefinidas C={C;, C,,...,Cx) levando em
consideracdo a avaliacdo das alternativas em relacdo a um conjunto de m critérios g=(01, gz,...,
Om) (Zopounidis & Doumpos, 2002).

A diferenca entre os métodos de classificacdo nominal e ordinal é que, nos métodos de
classificacdo ordinal as categorias sdo estabelecidas de forma ordenadas, por exemplo, da pior
para a melhor (Zopounidis & Doumpos, 2002). Dessa maneira, a classificacdo dos candidatos a
um emprego de acordo com o seu tipo de perfil (técnico, comercial ou de lideranca) é um
exemplo de classificacdo nominal, uma vez que nenhuma categoria é especificada como sendo a

melhor (Rocha & Dias, 2008). Ja a classificacdo de hotéis em uma escala variando de 1 a 5
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estrelas de acordo com o nivel de servico oferecido é um exemplo de classificacdo ordinal, uma
vez que um maior nimero de estrelas implica um melhor nivel de qualidade dos servicos
oferecidos pelo hotel.

Sdo encontrados na literatura varios métodos desenvolvidos para lidar com os problemas
de classificagcdo nominal e ordinal. Esses métodos séo divididos em 3 grupos baseado no modelo
de agregacdo dos critérios: relacdo de sobreclassificacdo, funcdo de utilidade e regra de deciséo
(Zopounidis & Doumpos, 2002).

A relacdo de sobreclassificacdo é uma relacdo binadria que permite concluir que a;
sobreclassifica a; se houver argumentos suficientes para afirmar que a alternativa a; € pelo menos
tdo boa quanto a alternativa a; (concordancia) e ndo ha nenhuma razéo que contrarie esta
afirmacdo (discordancia). Dentro do contexto de problemas de classificacdo a relacdo de
sobreclassificacdo é usada para estimar o grau de sobreclassificacdo de uma alternativa a; sobre
um perfil que define os limites entre as categorias (Zopounidis & Doumpos, 2002).

Os métodos de classificacdo ordinal e nominal baseados neste tipo de modelo de agregacao
dos critérios primeiro constroem relacdes de sobreclassificacdo e depois as exploram por meio de
procedimentos heuristicos a fim de alocar as alternativas em categorias (Zopounidis & Doumpos,
2002). Alguns exemplos de métodos baseados neste tipo de agregacdo sdo: ELECTRE TRI-B
(Roy & Bouyssou, 1993), ELECTRE TRI-C (Almeida-Dias et al., 2010), PROAFTN (Belacel,
2000), PAIRCLASS (Doumpos & Zopounidis, 2004), PROMETHEE TRI (Figueira et al., 2005),
e FlowSort (Nemery & Lamboray, 2007). Como estes métodos baseiam-se na abordagem de
sobreclassificacdo eles ndo sdo compensatérios e possuem a desvantagem de requerer a
estimativa de varios parametros (Zopounidis & Doumpos, 2002).

Os métodos de classificacdo ordinal e nominal baseados em funcdes de utilidades, tais
como Utilites Additives Discriminantes - UTADIS (Zopounidis & Doumpos, 1999) e Multi-
group Hierarchical Discrimination - MHDIS (Zopounidis & Doumpos, 2000) executam a
classificacdo das alternativas por meio da comparacdo da utilidade global de cada alternativa
com os perfis que definem cada categoria.

Por outro lado, os métodos de classificacdo ordinal e nominal baseados em regras de
decisdo ndo utilizam uma funcdo para classificar as alternativas. Para tal, utilizam regras de
decisdo que sdo descritas em formas simbdlicas (" se ...., entdo ...") (Zopounidis & Doumpos,
2002). Btaszczynski et al. (2007), por exemplo, propuseram um método de classificagdo baseado

em regras de decisdo e o demonstraram por meio de um exemplo.
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A escolha do método multicritério mais apropriado depende de diversos fatores
considerados durante a fase de estruturacdo do problema. Dentre estes fatores tém-se: as
caracteristicas do problema analisado, o contexto considerado, o tipo de informacao disponivel, o
seu grau de precisao e a estrutura de preferéncia do decisor (Almeida, 2011; Almeida & Costa,
2003; Almeida & Souza, 2001).

Segundo Vincke (1992), a escolha da utilizacdo de um método de agregacao dos critérios,
¢ equivalente a escolher um tipo de compensagdo entre os critérios. A noc¢do intuitiva de
compensacdo sugere uma quantidade que contrabalance a desvantagem de um critério em
relacdo a uma vantagem em outro. Os métodos ndo compensatérios requerem uma informacéo
intercritério correspondente a importancia relativa entre os critérios. Desta forma, evitam o
favorecimento de acdes que possuem um excelente desempenho em um critério, mas que sejam
ruins em outros (Almeida, 2011; Almeida & Costa, 2003; Almeida & Souza, 2001).

Nos modelos de decisdo multicritério para problemas de classificacdo relativos a BPM
propostos neste trabalho foram considerados os métodos ndo compensatorios de classificagao
ordinal ELECTRE TRI-B e FlowSort, a seguir descritos.

2.1.2.1 Método ELECTRE TRI-B

ELECTRE TRI-B é um método que aloca um conjunto de alternativas A={as,
ay,...,aj...,an} em categorias predefinidas e ordenadas C={C;,C,,...,C} considerando o
desempenho de A em relagdo a um conjunto de critérios F={gi1, 92, ...,0;,...,.Om} POr meio da
utilizacdo de relagdes de sobreclassificacdo (Figueira et al., 2005).

Conforme explicado anteriormente (secdo 2.1.2) a relacdo de sobreclassificacdo S é uma
relacéo binaria definida em A tal que a;Sa; se alternativa a; € pelo menos téo boa quanto a;. No
método ELECTRE TRI-B a relacdo de sobreclassificacdo € usada para estimar o grau de
sobreclassificacdo da alternativa a; em relacdo a um indice da referéncia Iry que distingue as
categorias C¢ e Cy+1 (Figura 2.1). Os indices de referéncia sdo determinados pelo decisor
(Zopounidis & Doumpos, 2002).
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Categoria Cy.3

IMr2

Categoria Cy.»

Irk+1

Categoria Cy.;

Iry,

Categoria Cy

Figura 2.1 — Definicao das categorias pelos indices de referéncia (Adaptada de Merad et
al., 2004)

A fim de determinar as relagdes de sobreclassificagdo, todas as comparagcfes par a par
entre cada alternativa e indice de referéncia devem ser efetuadas para todos os critérios. Essa
comparacdo permite o calculo do indice de credibilidade o(a;, Iry) e o(Irk, &). O indice de
credibilidade o(aj, Iry) esta relacionado com afirmacéo de que a alternativa a; € pelo menos téo
boa quanto o indice referéncia Iry, enquanto que o indice de credibilidade o(lry, aj) esta
relacionado com a afirmacdo de que o indice de referéncia Irx € pelo menos tdo bom quanto a
alternativa a; (zopounidis & Doumpos, 2002).

Nesse processo de comparagdo par a par, a imprecisao dos valores dos critérios pode ser
levada em consideracdo por meio de dois limiares: o limiar de indiferenca g; e o limiar de
preferéncia p; (Merad et al., 2004). g;(Irk) define o maior valor da diferenga entre as avaliagoes
no critério g; que preserva a indiferenga entre a; e Iry e pj(Iry) indica a menor diferenca entre
essas avaliagdes compativel com uma preferéncia de a; no critério g; (Szajubok et al., 2006).

Cada relacdo de sobreclassificacdo entre uma alternativa a e um indice de referéncia Iry €
entdo construida por meio de quatro passos (Lourenco & Costa, 2004; Merad et al., 2004)

1. Calculo dos indices de concordancia parcial para cada critério (c;) e indice de
concordancia global (C);

2. Calculo do indice de discordancia (d;);

3. Calculo do indice de credibilidade (o);

4. Estabelecimento da relacdo de sobreclassificacéo.

Na construcdo das relacdes de sobreclassificacdo dois tipos de parametros relacionados aos
critérios estdo envolvidos: um conjunto de pesos (wi,Wa,...,W;) que expressa a importancia
relativa entre os critérios e € utilizado no calculo do indice de concordancia global e um conjunto

9
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de limiares de veto (vi(Iry), vo(lry),..., vim(Iry)) que € usado no teste de discordancia. vj(lry)
representa a menor diferenca g;(Iry) - gj(a;), incompativel com a afirmacéo de que a;Slr, Esses
parametros devem ser definidos pelo decisor (Lourengco & Costa, 2004). Os indices de
concordancia parcial cj(aj,Iry), concordancia global C(a;lry), discordancia parcial dj(a;lry) e
indice de credibilidade (¢) sdo entdo calculados por meio das equagfes 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4.

(0se g;Ur) —gj(a) = p;(In)

c:(a,Iry) = { 1se gj(Ir,) — gj(a) < q;(Iry) 2.1)
SR pjUrE)+gj(a)—-g(rg)

pjUr)—q;Ury) n-c
m. wici(a,l
€ (a,Iny) = ZEISCT) (g9)
j=1Wj

0se gj(Ir,) — gj(a) < p;(ry)
d;(a,In) = 1se gj(In) — gj(a) > v;(Iny) (2.3)
gjUrg)+gjla)-pjrg)
vj(Ur)—p;Ury)

n.c

1—dj((1,17‘k)

o(aIn) = Clamdjer T3

O estabelecimento da relacdo de sobreclassificacdo (passo 4) se da& por meio da

onde F = {j € F:d; (a,Ir,) > C(a,In)} (2.4)

comparacdo do indice de credibilidade (¢) com o nivel de corte (1). O nivel de corte (1) é
considerado o menor valor do indice de credibilidade compativel com a afirmacao de que “a;
sobreclassifica Ir” ou de que “Iry sobreclassifica a;”. O valor do nivel de corte varia entre 0,5 e 1
e é definido pelo decisor. Merad et al. (2004) recomendam que o valor do nivel de corte 1 seja
maior do que o maior peso a fim de evitar que o critério mais pesado seja 0 Unico a determinar a
categoria de alocacdo da alternativa. As alternativas e os indices de referéncia podem se
relacionar da seguinte forma (Yu, 1992; Mousseau & Slowinski, 1998; Merad et al., 2004):

o Seo(a, Irg>4 e a(lry, ai)>4, aje Irg séo indiferentes;

e Sea(a;, Irh)>4 e o(lry, ai)</, a; sobreclassifica Iry;

o Seo(lry, a)>/ e o(aj, Ir)<A4, Irg sobreclassifica a;;

e Seo(a, Ir)<4 e a(lry, ai)<4, aj e Iry sdo incomparaveis.

Para alocagdo das alternativas nas categorias, 0 método ELECTRE TRI-B emprega dois

procedimentos, 0 pessimista e o otimista (Zopounidis & Doumpos, 2002). A diferenca entre eles
estd na sequéncia seguida para a comparacdo das alternativas com os indices de referéncia. O

processo pessimista é mais exigente e aloca cada alternativa a categoria mais elevada para qual a
10
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alternativa a; sobreclassifica o indice de referéncia da categoria inferior. J4 0 processo otimista é
0 contrério, aloca cada alternativa a categoria menos elevada para qual o indice de referéncia da
categoria superior sobreclassifica a alternativa a; (Lourenco & Costa, 2004).

Divergéncias entre as duas classificacbes podem acontecer e origina das situaces de
incomparabilidade entre a alternativa e o indice de referéncia. Nessas situagdes, o decisor pode
adotar uma das duas classificagdes conforme o seu perfil e/ou as caracteristicas do problema
(Mousseau & Slowinski, 1998). Caso deseje ser prudente ou haja limitacdo quanto aos recursos

disponiveis optara pelo procedimento pessimista (Siskos et al., 2007).

2.1.2.2 FlowSort

O FlowSort é um método de classificacdo ordinal baseado na metodologia do
PROMETHEE para a alocacdo das alternativas em categorias ordenadas. Estas categorias podem
ser definidas por meio de indices de referéncia ou por alternativas de referéncia.

Uma vez que neste trabalho utiliza-se o método FlowSort quando as categorias sao
definidas por meio de indices de referéncia, é dada uma breve descricdo dessa metodologia. Para
uma descri¢do mais detalhada sobre esta metodologia ou sobre a outra (quando as categorias sao
definidas por alternativas de referéncia) ver Nemery & Lamboray (2007).

O conjunto de indices de referéncia é indicado por R* = {ry,..., rk+1}. Assume-se que 0O
desempenho das alternativas em relacdo aos critérios estd compreendido entre o pior (Irx+1) € 0
melhor indice de referéncia (Ir;) e que os indices de referéncia também sdo ordenados (Nemery
& Lamboray, 2007). As regras de alocacdo do FlowSort sdo baseadas na posigéo relativa da
alternativa em relacdo aos indices de referéncia em termos dos fluxos positivo (Q™), negativo(Q’)
e liquido (Q) (Nemery & Lamboray, 2007). Além disso, a alocacdo de uma alternativa a uma
categoria depende da comparacédo desta alternativa em relacao a todos os indices de referéncia ao
mesmo tempo (Nemery & Lamboray, 2007). A seguir, sdo apresentados oS passos para a
alocagéo das alternativas em categorias.

Para cada alternativa x € Ri*, onde R = R'U{a;}, a; é a alternativa a ser alocada, os fluxos
positivo (Q™), negativo(Q) e liquido (Q) sdo calculados da seguinte forma (Nemery &
Lamboray, 2007):

Qp: () = T Byer; 1(x,¥) (25)

*
L

_r
|R;|-1

QE; (x) = ZyeR;‘ n(y,x) (2.6)

0r (0 = 0 () = Q1) (27)
11
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Onde =z(x,y) € o grau de sobreclassificacio e € calculado conforme definido em
PROMETHEE Il e II:

n(x y) =2 w; F(xy) sendo Zw; =1 (2.8)

P; (x, y) é a funcéo de preferéncia entre as alternativas para cada critério (gj(x)-g;(y)). Esta
funcdo assume valor entre 0 e 1. O método PROMETHEE fornece seis tipos de funcdes de
preferéncia P; (x, y) que auxilia o decisor a modelar as suas preferéncias (ver Brans et al., 1984).
De um modo geral, as funcbes de preferéncia na forma V-Shape e V-Shape com indiferenca séo
as mais utilizadas.

Considerando a categoria C; limitada superiormente pelo valor do fluxo de Ir; e limitada
inferiormente pelo valor de fluxo de Irw, duas diferentes regras de alocagcdo com base nos fluxos
positivos e negativos sdo definidas como se segue:

Co*(a) = Cr se Q*ri(Iry) = Q*ri(ar) > Q* ri(Ire+1) (2.9)
Co(ai) = Gt se Qri(Irey) < Qri(a) < Qri(Ire+1) (2.10)

Para realizar a alocacdo em uma Unica categoria, a regra de alocacdo baseada no fluxo
liquido é utilizada:

Co(ay) = Crse Qri(Ire) = Qri(ai) > Qri(Ire+1) (2.11)

2.2 Revisao Bibliografica sobre BPM e Métodos Multicritério em BPM

Encontram-se na literatura muitos trabalhos voltados a area de Gestdo de Processos de
Negdcio. Afim de melhor compreender os assuntos relacionados ao BPM mais abordados nos
ultimos anos eles foram classificados conforme ao tema que tratam, a saber: Modelagem de
Processos de Negocio e Linguagens de Modelagem; Avaliacdo, Comparacdo e Selecdo da
Linguagem de Modelagem; BPM Colaborativo; Governanca de BPM; Gestdo da Maturidade em
BPM; Influéncia da Cultura na Gestdo de Processos de Negdcio.

2.2.1 Revisao Bibliografica sobre Processos de Negdcio

2.2.1.1 Modelagem de Processos de Negdcio e Linguagens de Modelagem

A modelagem de processos de negocio € a base da Gestao de Processos de Negocio (Wang
et al., 2006). O objetivo da modelagem de processos é obter uma representacdo abstrata dos
processos de negocio (Wang et al., 2006). Atualmente, hd um grande numero de linguagens de
modelagem que tém sido desenvolvidas para descrever os processos de negocio, tais como,
Business Process Modelling Notation — BPMN (White, 2004; OMG, 2011), UML- Activity-

12
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Diagrams (Booch et al.,2005), Redes de Petri (Booch et al., 1998), Event-driven Process Chains
(EPC) (Mendling, 2009), YAWL (van der Aalst & ter Hofstede, 2005).

A fim de aprofundar o conhecimento sobre essas linguagens, existem diversos estudos que
investigam a aplicabilidade e as vantagens/desvantagens dessas linguagens. Recker et al. (2005)
e Recker et al. (2006), por exemplo, listaram as deficiéncias do BPMN para modelagem de
processos. Recker (2007) e Recker (2008) listaram os fatores que explicam a aceitacdo do
BPMN pelos usuérios. zur Muehlen & Recker (2008) analisaram quais construtos do BPMN séo
realmente utilizados pelos modeladores. Recker (2010) investigou como BPMN estd sendo
implementado e utilizado na prética e discutiu os problemas relacionados com a utilizacdo do
BPMN descobertos durante o seu estudo. Siau & Loo (2006) utilizaram a técnica de mapeamento
de conceito para identificar as dificuldades enfrentadas pelos iniciantes no aprendizado da
linguagem UML. Eles destacaram as dificuldades na aprendizagem da linguagem UML e
relacionaram algumas dessas dificuldades com os problemas inerentes & linguagem UML.

Com intuito de desenvolver uma linguagem de modelagem diferente dessas mais
utilizadas, Kadlec (2012) propds uma nova abordagem para modelar 0s processos de uma
empresa. Esta nova abordagem, a qual foi denominada de 2DPM (Two-Dimensional Process
Modeling), permite a visualizacdo integrada de todo o processo uma vez que consolida em sé
modelo a estrutura dos recursos do processo, a estrutura dos fluxos de trabalho de processos, a
interacdo e comunicacao dos recursos e a comunicagdo por meio das interfaces internas/externas.

Apesar da modelagem de processos de neg6cio ser um campo ativamente pesquisado,
evidéncias e experiéncias praticas sugerem que o foco da comunidade de pesquisa nem sempre
esta alinhado com as necessidades da industria (Indulska et al., 2009). Por este motivo Indulska
et al. (2009) exploraram as questBes atuais e 0s desafios futuros na modelagem de processos de
negocio na visdo de trés grupos-chave de stakeholders (académicos, profissionais e vendedores
das ferramentas).

A modelagem colaborativa dos processos € um desafio emergente para a comunidade de
modelagem de processos (Indulska et al., 2009). A modelagem colaborativa dos processos de
negocio descreve o conjunto de esfor¢os de uma equipe de pessoas para criar um modelo de
processo de negocio. Estes modeladores partilham o interesse comum de criar um modelo de
processo de negocio e contribuem individualmente para o resultado final trabalhando em
conjunto, como uma equipe (Decker & Weske, 2009).

Algumas linguagens de processo de negdcio, como WS-BPEL (Andrews et al. 2003) e
Notacdo de Modelagem de Processos de Negocio (BPMN) (OMG, BPMI 2006), tém sido

13
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estendidas para suportar a modelagem colaborativa dos processos de negdcio. Um ambiente
tridimensional (3D) para a modelagem colaborativa do processo usando a tecnologia do mundo

virtual foi sugerida por Brown et al. (2011).

2.2.1.2 Avaliagao, Comparagéo e Selecao da Linguagem de Modelagem

Muitos métodos de modelagem de processos de negdcio tém sido propostos ao longo dos
anos e a avaliacdo e escolha de uma linguagem adequada para a modelagem € um assunto
amplamente discutido na literatura.

Luo & Tung (1999), por exemplo, projetaram um framework para avaliar as linguagens de
modelagem e selecionar uma dentre todas as avaliadas. De acordo com o framework, a
linguagem escolhida sera a que possuir 0 maior nimero de caracteristicas exigidas, estabelecidas
a partir dos objetivos de modelagem. No entanto, nenhuma técnica de tomada de decisdo é
estabelecida. No exemplo descrito no artigo, a sele¢éo da linguagem foi realizada simplesmente
por meio da comparacao da tabela da importancia das caracteristicas requeridas com a tabela das
caracteristicas apresentadas por cada uma das linguagens avaliadas.

Krogstie & Arnesen (2004) utilizaram o Quality Framework para a avaliacdo de cinco
linguagens de modelagem. Com base nesta avaliagdo, eles selecionaram uma linguagem de
modelagem para ser usada por uma empresa de petréleo. O processo de selecdo é dado por meio
da soma das pontuacdes recebidas por cada linguagem. A linguagem com a maior soma €
considerada a mais adequada para a modelagem. Similarmente, Nysetvold & Krogstie (2005)
aplicaram o Quality Framework em uma companhia de seguros e comparam trés linguagens de
modelagem.

Com base no fato de que em um processo de selecdo é essencial conhecer e compreender
os pontos fortes e fracos de cada alternativa e realizar a comparacdo entre elas, muitos
pesquisadores tém fornecido apenas a avaliagcdo e a comparacdo das linguagens de modelagem
com o objetivo de ajudar na selecdo de uma.

Estes incluem: Soderstrém et al. (2002) que desenvolveram um framework para auxiliar a
comparacdo das linguagens de modelagem de modo a tornar esta tarefa mais facil. Segundo os
autores, a matriz de comparacao resultante do framework ajuda na sele¢do de uma linguagem de
modelagem uma vez que da uma visdo compreensiva das linguagens de modelagem e aponta
diferengas entre elas. A fim de demonstrar o framework, trés linguagens de modelagem foram
comparadas.

Depois de escolher uma linguagem de modelagem sem realizar nenhum estudo

detalhado, Glassey (2008) decidiu comparar as trés linguagens de modelagem que foram
14
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previamente sugeridas para a modelagem de processos. Seu objetivo com essa pesquisa foi o de
fornecer um framework para apoiar a andlise detalhada das linguagens antes da tomada de
decisdo.

Recker et al. (2009) consolidaram em uma tabela uma visdo compreensiva das capacidades
representacionais de sete linguagens de modelagem e sugeriram que esta tabela pode ser usada
para apoiar a selecdo de uma linguagem de modelagem.

No contexto da ciéncia da informacéo e da computacdo, Su & llebrekke (2002) utilizaram
o Semiotic Quality Framework para avaliar e comparar as linguagens e as ferramentas de
ontologias a fim de ajudar na selecdo de uma linguagem e uma ferramenta para a construgéo de
ontologias de um dominio especifico.

Aguilar-Saven (2004) prop6s a classificacdo das linguagens de modelagem de processos de
acordo com a sua finalidade (aprendizagem, apoio ao design, apoio a execu¢do do processo,
suporte de TI) com o objetivo de ajudar os profissionais e académicos a escolher a linguagem
mais apropriada. Giaglis (2001) desenvolveu uma taxonomia para auxiliar os usuérios a avaliar e

a escolher uma técnica de modelagem de acordo com 0s requisitos de um projeto.

2.2.1.3 BPM Colaborativo

Nos Ultimos anos tem-se observado a tendéncia da globalizagdo dos negocios que exige a
colaboracdo entre as organizacbes. Dessa maneira, 0s processos de negdcio de diferentes
organizacbes precisam ser integrados de forma transparente para se adaptarem as novas
condicGes de negocio afim das organizacGes se manterem competitivas no mercado global
(Bouchbout et al., 2012).

O BPM colaborativo descreve iniciativas que envolvem atores tanto de dentro quanto de
fora de uma organizacdo. A atividade de gerenciar a colaboracdo em BPM torna-se cada vez
mais importante, uma vez que a orientagdo interna e externa tem sido considerada fatores de
sucesso para projetos de BPM (Niehaves & Plattfaut, 2011).

Niehaves & Plattfaut (2011), reconhecendo a importancia do BPM colaborativo para a
melhoria do desempenho da organizacdo, explorou o conceito de colaboracdo na Gestdo de
Processos de Negdcio para um melhor entendimento do BPM colaborativo e identificou cinco
diferentes areas potenciais para serem exploradas em pesquisas futuras na area de colaboracgéo
em BPM. Estas areas estdo relacionadas com: 1) certificagdo e auditoria; 2) simulacdo; 3)
colaboracéo utilizando acordos ndo contratuais; 4) BPM colaborativo e legislacdo; 5) aprofundar

0 entendimento tedrico em BPM colaborativo.
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Desde o final de 1970, padrdes que facilitam a troca de informagdes em colaborages B2B
tém sido desenvolvidos (Ko et al., 2009). Exemplos mais comuns desses padrdes B2B incluem:
Electronic Data Interchange (EDI), Electronic Business using the eXtensible Markup Language
(ebXML), and RosettaNet (Ko et al., 2009; Bouchbout et al., 2012). Entretanto, tais padrdes de
troca de informacdo B2B, essencialmente padronizam a troca de informagdes e ndo atendem as
reais necessidades da colaboracdo de processo de negdcio que é dinamica, ou seja, ainda s&o
incapazes de formular ou atualizar dinamicamente os processos de negocio colaborativos de
acordo com os objetivos comerciais em tempo real (Ko et al., 2009).

Liu et al. (2009) examinaram 0s aspectos relacionados com o desenvolvimento do B2B e
do processo de negocio colaborativo fornecendo uma visdo geral das questBes associadas ao
gerenciamento de processos de negocio colaborativos e discutiu o relacionamento entre 0s
processos de negdcio colaborativos e recentes tecnologias (Service-oriented architecture - SOA
e Radio frequency identification - RFID).

Um framework para especificar um processo de negocio colaborativo usando uma
metodologia top-down baseado na abordagem MDA (Model Driven Architecture) e na técnica de
metamodelagem foi apresentado por Bouchbout et al. (2012).

Comércio colaborativo (C-Commerce) é um conjunto de tecnologias e praticas de negocio
que permite as empresas construir relacbes mais fortes com 0s seus parceiros comerciais por
meio da integracdo dos seus processos e dos seus fluxos de trabalho (Chen et al., 2007). A
Gestdo de Processos de Negocio (BPM) é um elemento chave no C-Commerce uma vez que
contribui para a coordenacdo de processos complexos. Neste contexto, Chen et al. (2007)
discutiram a importancia da Gestdo de Processos de Negocio em C-Commerce e propuseram
uma arquitetura de Web services habilitando o BPM para o C-Commerce. Além disso,

explicaram como 0s Web services podem melhorar a integracdo dos processos.

2.2.1.4 Governanga de BPM

A Governanca de BPM abrange tipicamente 0s mesmos aspectos que a mais tradicional
governanca de Tl ou corporativa abrange, mas foca em processos (Doebeli et al., 2011). Ela
orienta e direciona a gestao de processos promovendo o alinhamento da gestdo de processos com
0 negdcio (Rosemann & Bruin, 2005).

Segundo Bruin (2009), a governanca de BPM estabelece a responsabilizacdo, a tomada de
deciséo e os processos de recompensa de forma transparente para guiar as acgoes. Isto inclui a

definicdo clara e consistente dos processos de decisdo de BPM, a definicdo dos papéis e
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responsabilidades, o estabelecimento de métricas de processos relacionadas com o objetivo
estratégico da organizacdo e a definicdo de padrbes e controle de gerenciamento de processos.

Spanyi (2010) analisou as praticas de gestdo da governanca de BPM que permitem
alcancar a execucao sustentavel, consistente e sem falhas do BPM.

O estudo realizado por Rosemann & Bruin (2005) identificou a governanga como um dos
principais fatores que precisa estar presente para a organizacdo incorporar de forma eficaz o
BPM.

Apesar da pesquisa identificando a importancia da governabilidade, tem havido pouco
progresso sobre como a governanca de BPM pode ser efetivamente implantada em uma
organizacdo (Doebeli et al., 2011). Assim, ndo sdo muitos os artigos que tratam desse tema na
literatura, mas entre eles se destaca Doebeli et al. (2011) que propuseram um modelo de
governanca de BPM que define a tomada de decisdo no BPM, juntamente com o0s papéis e
responsabilidades em uma empresa estatal na Australia. O objetivo do modelo é o de fornecer 0s
elementos que devem ser considerados por uma organizagdo ao estabelecer um modelo de
governanca de BPM.

Korhonen (2007) e Khusidman (2010) também propuseram um framework para a
governanca de BPM. O primeiro estabeleceu um framework baseado em testes empiricos e em
sistemas genéricos de governanca estudados academicamente e o ultimo definiu um framework
de governanca de BPM que pode ser usado como uma fonte de referéncia e diretrizes para a
definicdo e institucionalizac¢do da governanca de BPM na organizacéo.

Um estudo empirico qualitativo que investigou quais elementos de governanca de BPM
sdo adotados por equipes que conduzem as iniciativas de BPM em organizacgdes publicas foi
conduzido por Santana et al. (2011).

Greenberg et al. (2008) em seu trabalho integraram os sistemas de informacdo e as
literaturas de governanca interfirmas para desenvolver um framework que trata o papel da
confianca em questdes de governanca interfirmas que surgem com a terceirizacdo de um

processo de negdcio (BPO).

2.2.1.5 Gestao da Maturidade em BPM

Dentre as varias abordagens que apoiam a gestdo de processos de negocio, os modelos de
maturidade vém recebendo uma atencdo crescente nos ultimos anos (BPM&O, 2011 apud
Rdglinger et al., 2012). Os modelos de maturidade sdo uma abordagem para a melhoria dos

processos de uma empresa e das capacidades do BPM (Raéglinger et al., 2012).

17



Capitulo 2 Fundamentagéo Teorica e Revisao Bibliografica

Um modelo de maturidade consiste em uma sequéncia de niveis (estagios) de maturidade
para as organizacdes. Ele representa um caminho I6gico ou desejado de evolucdo a partir de um
estado inicial a ser seguido até o alcance da maturidade (Becker et al., 2009).Um modelo de
maturidade pode ser utilizado para avaliar e compreender a situacao atual da organizacdo (as-is),
identificar oportunidades de melhoria e gerenciar o sucesso das a¢des tomadas (Becker et al.,
2009).

Uma vez que o caminho para a exceléncia do processo é desafiador, varios autores tém
proposto um modelo de maturidade de processo de negocio (BPMM) a fim de mensurar a
maturidade do BPM (Rosemann & Bruin (2005); Van Looy et al., 2011). Rosemann & Bruin
(2005), por exemplo, propuseram um modelo de maturidade de BPM que fornece um framework
para a avaliacdo detalhada das capacidades do BPM e das realizacGes ja feitas dentro da
organizacao.

Harmon (2004) desenvolveu um modelo de maturidade de BPM baseado no Capability
Maturity Model (CMM) que é um modelo de maturidade para o desenvolvimento e manutencéo
de software.

Um modelo de maturidade de processos de negocio (BPMM) para medir e melhorar a
competéncia em relagcdo aos processos de negdcio também foi tema de pesquisa de Lee et al.
(2007). O modelo proposto por estes autores compreende niveis de maturidade que estéo
associados com a area de influéncia do processo, a capacidade de monitorar e controlar os
processos e a melhoria do processo. Além disso, 0s niveis de maturidade foram alinhados as
areas-chave de processo (Key Process Areas — KPAs) do CMM (Capability Maturity Model) e
do CMMI (Capability Maturity Model Integration). CMMI é uma evolu¢do do CMM e procura
estabelecer um modelo Unico para o processo de melhoria corporativo com énfase tanto em
engenharia de sistemas quanto em engenharia de software.

Ja uma andlise de dez modelos de maturidade de BPM foi realizada por Réglinger et al.
(2012). Eles tambem discutiram a aplicabilidade e a utilidade desses modelos.

McCormack et al. (2009) identificaram os principais componentes de BPM que
estabilizam dentro da organizacdo e que leva ao proximo nivel de maturidade. Os resultados
analisados séo baseados em uma pesquisa realizada em quatro locais diferentes (USA, Europa,
China e Brasil).

Segundo Van Looy et al. (2011), falta na area de BPM uma definicdo compreensiva do
BPMM (modelos de maturidade do BPM), da maturidade e da capacidade. Além disso, eles

afirmam que as diferencas entre maturidade e capacidade sdo frequentemente negligenciadas.
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Neste contexto, por meio de uma revisdo da literatura eles conduziram um estudo visando
discutir questbes associadas 0 escopo, a terminologia e o design do BPMM.

Embora a gestdo da maturidade em BPM seja uma area relevante e em crescente discussao
ndo foi encontrado nenhum estudo na literatura que abordasse esse tema sob o enfoque da
metodologia multicritério de apoio a decisdo. Portanto, este constitui um campo de pesquisa
ainda a ser explorado.

2.2.1.6 Influéncia da Cultura na Gestdo de Processos de Negdcio

Embora muitas vezes a cultura seja considerada um elemento chave na pratica da Gestao
de Processos de Negdcio, ainda é um tema pouco pesquisado em BPM (vom Brocke & Sinnl,
2011).

A maioria das referéncias sobre cultura em BPM a relacionam com a cultura
organizacional, entretanto alguns estudos reconhecem a cultura nacional e a cultura de grupo de
trabalho como fatores que influenciam o BPM (Jayaganesh & Shanks, 2009).

vom Brocke & Sinnl (2011) baseado numa revisdo da literatura desenvolveram um
framework sobre o papel da cultura no BPM. O framework fornece uma orientacéo para a pratica
gerencial uma vez que ajuda a prever possiveis areas de conflitos com base nos aspectos
culturais.

Jayaganesh & Shanks (2009), por meio de dois estudos de caso, examinaram 0 modo como
a cultura nacional influencia a estratégia e a governanca de BPM em cada uma das empresas
analisadas e demonstraram a necessidade de uma estratégia formal de BPM bem como de
préticas de governanca para diminuir quaisquer influéncias negativas da cultura nacional.

Bandara et al. (2009) conduziram um revisao da literatura e sugeriram que a cultura é um
dos nove fatores de sucesso para 0 BPM. Eles detalharam algumas caracteristicas relacionadas a
cultura organizacional que quando presentes na gestdo fornecem condi¢fes adequadas para o
sucesso de um projeto de BPM.

Rosemann & Bruin (2005) também enfatizaram a cultura como um fator critico de sucesso
para as inciativas de BPM, identificando como barreiras culturais a resisténcia a mudanca e a

falta de compreensao dos processos.

2.2.2 Métodos Multicritério em BPM

Na literatura € possivel encontrar alguns trabalhos que utilizam a abordagem de decisdo
multicritério para auxiliar a tomada de decisdo na Gestao de Processos de Negdcio. Por exemplo,
Mansar et al. (2009) desenvolveram uma ferramenta de decisdo que se baseia no método
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multicritério AHP (Analytic Hierarchy Process) que ordena as melhores préaticas para o Redesign
do Processo de Negocio (BPR) com o objetivo de aumentar a eficiéncia do redesign. A
ferramenta fornece uma lista das melhores praticas de acordo com as preferéncias da equipe de
redesign.

Yen (2009), por sua vez, prop6s uma abordagem baseada no método AHP que integra os
diversos resultados apresentados por um processo de negécio e a preferéncia de todos os
stakeholders envolvidos em uma Unica medida global do processo.

Um modelo para a selecdo de BPMS (Business Process Management Software) baseado no
método AHP foi proposto por Stemberger et al. (2010). Bernroider & Bernroider (2008)
analisaram as ferramentas de Business Process Management open source denominadas jBpm,
uEngine, YAWL, Runa e AnaXagora em relacdo a ARIS com o auxilio do método AHP.
Primeiramente eles definiram uma lista de critérios elegiveis para a avaliacdo destas ferramentas
e depois forneceram uma analise comparativa entre elas.

O método AHP também foi utilizado por Felix & Bing (2001) para apoiar a sele¢do do
melhor design de modelo de Sistema de Manufatura Flexivel (FMS) viavel para a organizacao,
levando em consideracdo os conceitos da Reengenharia do Processo de Negécio (BPR).

Shimizu & Sahara (2000) elaboraram uma ferramenta que utiliza o método AHP e a
técnica IDEFO para apoiar a tomada de deciséo racional na Gestdo de Processos de Negdécio. Por
meio da sua utilizacdo, é possivel avaliar e escolher entre as opcBes que foram levantadas no
BPM, aquela que de fato melhorara o processo.

Um modelo para selecdo de um processo para 0 BPM baseado no método AHP, Fuzzy
AHP e BSC (Balanced Scorecard) foi desenvolvido por Cho & Lee (2011). Este modelo utiliza o
BSC para definir os critérios de avaliacdo dos processos e o0 método AHP e Fuzzy AHP
(combinacdo da teoria dos conjuntos fuzzy com o método multicritério AHP) para selecionar o
processo.

Para a identificacdo e selecdo dos processos chaves, foi proposto por Xu & Zhou (2010)
um modelo multicritério que combina a metodologia AHP com o algoritmo TOPSIS.

Business Process Outsourcing (BPO) é a terceirizacdo de um processo de negdcio de uma
organizacao que normalmente ndo faz parte do negocio fim da empresa. Neste contexto, Yang et
al. (2007), com o intuito de auxiliar os gestores na tomada de decisdo e a obter 0 maximo de
beneficios do BPO, identificaram os fatores que afetam a decisdo em BPO e estruturaram um

modelo de decisdo baseado no método AHP.
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2.3 Sintese do Estado da Arte e Posicionamento deste Trabalho

Os processos de negocios tém sido discutidos por mais de duas décadas e até este momento
podem ser descritos como tendo dois grandes periodos distintos (Niehaves & Plattfaut, 2011;
Vergidis et al., 2008; Smith & Fingar, 2003). A partir da década de 90, iniciou-se a primeira
geracdo da gestdo baseada em processos, conhecida como Reengenharia de Processos de
Negocios (BPR - Business Process Reengineering). Essa abordagem abandona os principios de
melhoria continua do modelo japonés “Controle da Qualidade Total” (Total Quality Control) até
entdo dominante e defende a otimizacdo por meio de mudancas radicais nos processos a fim de
obter grandes melhorias de desempenho (Smith & Fingar, 2003; Vergidis et al., 2008). Os
autores defensores do BPR promoveram o conceito da empresa por processo, embora ndo fosse
claro como as estruturas do processo deveriam substituir as hierarquias funcionais. Na sua forma
mais radical, a implementacdo do BPR envolvia eliminar as funcdes tradicionais e adotar uma
estrutura exclusivamente baseada em processo (Lee & Dale, 1998).

Ao final dos anos 90, as organizacGes comecaram a viver a frustracdo da reengenharia,
pois o BPR falhou em prover em agilidade e apoio as mudancas, oferecendo solucGes
tecnoldgicas inadequadas e inflexiveis. Entdo, a partir do ano 2000 nasce 0 sucessor da
reengenharia, a Gestdo de Processos de Negdcios (BPM) centrada na medicdo operacional e na
melhoria continua dos processos (Smith & Fingar, 2003).

Desde entdo o BPM ganhou grande popularidade entre as organizagfes. Campos et al.
(2011) investigaram as patentes relacionadas com o BPM publicadas entre 2005 e 2010. O
grande nimero de patentes encontradas demonstra que a Gestdo de Processos de Negdcio é uma
area de grande interesse e que as organizacdes consideram essa forma de gestdo como uma boa
maneira para gerenciar 0s seus processos. Segundo Vergidis et al. (2008), ndo se sabem
exatamente os beneficios substanciais que podem justificar a campanha publicitaria em torno da
Gestdo de Processos de Negdcio, mas existe uma variedade de diferentes percepcGes em como
uma organizacdo pode se beneficiar adotando uma perspectiva de processo de negécio. Além
disso, 0 BPM proporciona a incorporacao da abordagem por processos com 0 apoio dos recursos
de Tecnologia da Informacdo (Bandara et al., 2009).

Atualmente a gestdo da colaboragdo, networks e governanca dentro do BPM é um tema
sob crescente investigagdo uma vez que o numero de artigos publicados por ano € crescente
(Niehaves & Plattfaut, 2011). Segundo Niehaves & Plattfaut (2011) estes assuntos podem ser
considerados um dos principais desafios para a pesquisa e a pratica do BPM.
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Além disso, estes assuntos estdo atrelados com a maturidade em BPM, outro assunto em
grande discussdo no BPM, pois 0 gerenciamento da colaboracdo, networks e governanga sao
partes integrantes da maturacdo de uma organizacao em suas atividades de BPM (Rosemann &
Bruin, 2005; Niehaves & Plattfaut, 2011).

De acordo com a pesquisa sobre maturidade em BPM, a colaboracdo efetiva com 0s
stakeholders externos de uma organizagdo (como clientes, fornecedores ou distribuidores) em
seus projetos de BPM é uma caracteristica integrante de organizacdes com maturidade elevada
do BPM (Niehaves & Plattfaut, 2011).

Para avaliar as linguagens de modelagem de processo, as trés principais estruturas
propostas na literatura sdo (La Rosa et al., 2011): Workflow Patterns Framework (van der Aalst
et al., 2003), o Bunge-Wand-Weber Framework (Wand & Weber, 1993) e o Semiotic Quality
Framework (Aagesen & Krogstie, 2010).

Neste trabalho o Semiotic Quality Framework € sugerido para realizar a avaliacdo das
linguagens de modelagem, pois ele, ao contrario dessas outras duas principais estruturas
utilizadas para avaliacdo das linguagens, considera as caracteristicas mais fundamentais
relacionadas com a qualidade das linguagens, tais como as qualidades fisica, empirica, sintatica,
semantica, pragmatica, social e organizacional (Krogstie et al., 2006).

Na pesquisa bibliogréfica ndo foram encontrados muitos trabalhos cientificos relacionados
com a aplicacdo de métodos multicritério a Gestdo de Processos de Negocio (secdo 2.2.2). Como
a decisdo multicritério mostra-se uma poderosa aliada no suporte a decisdo nas mais diversas
areas de conhecimento, esse trabalho acrescenta a literatura novos modelos que podem ser
usados pelos gestores (decisores) na tomada de decisdo na Gestdo de Processos de Negdcio.

Por meio da revisdo da literatura também foi possivel observar que entre os varios métodos
multicritério propostos, 0 AHP (Analytic Hierarchy Process) proposto por Saaty (1980) é o mais
utilizado, uma vez que ele foi aplicado em todos os artigos encontrados na literatura relacionados
com o BPM.

Segundo Subramanian & Ramanathan (2012), a elevada utilizacdo do AHP esta
relacionada com a sua capacidade de considerar opinides subjetivas dos decisores. Esta
caracteristica o tornou especialmente atraente para a combinacdo dele com outras metodologias
que lidam com dados objetivos.

No entanto, como afirmam Belton & Gear (1983), Dyer (1990), Bana e Costa & Vansnick
(2001), Gomes et al. (2004), Gomes et al. (2009), , deve-se observar que este método tem varios

problemas béasicos em seus fundamentos que devem ser considerados, sdo eles: problema de
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escala, problema de interpretacdo dos pesos e problema de inversdo de ordem das alternativas.
Em outras palavras, 0 método AHP embora seja um método aditivo utiliza uma escala de razéo
conflitando com o principio da funcdo aditiva que se adapta melhor a uma escala intervalar; além
disso, ele considera o peso do critério como o0 grau de importancia, ndo considerando assim a
extensdo da escala (range) do critério e por fim a posicéo relativa das alternativas obtida segundo
a funcéo aditiva pode ser alterada caso uma alternativa seja adicionada ou removida da analise
(Belton & Gear, 1983).

Além disso, 0 método AHP é um método compensatério. O que torna este trabalho
diferenciado para a literatura, uma vez que propde a utilizacdo de métodos multicritérios néo
compensatorios de classificagdo da familia do ELECTRE e do PROMETHEE na Gestéo de
Processos de Negacio.

Decidiu-se por um método ndo compensatorio devido ao fato deste tipo de método
favorecer a¢cdes mais balanceadas, ou seja, aquelas que possuem um melhor desempenho médio.
O que ja ndo aconteceria caso 0 método fosse compensatorio, no qual é possivel contrabalancear
as desvantagens de um critério com as vantagens de outro, favorecendo alternativas nao
balanceadas, aquelas cujo desempenho é excelente sob algum aspecto, mas ruim em outros.

Considerando que em certos problemas os critérios s6 podem ser expressos em termos
qualitativos, usando, por exemplo, varidveis linguisticas e/ou que os critérios quantitativos
carregam muitas vezes imprecisoes, a analise multicritério pode ser estendida usando a teoria dos
conjuntos difusos. A revisao bibliografica revela que vérios artigos propdem a integracdo da
I6gica fuzzy com métodos de apoio a decisdo multicritério. Czyzak & Slowinski (1996), por
exemplo, propuseram a integracdo da logica fuzzy com o método ELECTRE |1l e Blanco et al.
(2003), com os métodos ELECTRE 1 e 1. Em Van Laarhoven & Pedrycz (1983) e em Ruoning
& Xiaoyan (1992) uma versdo fuzzy do AHP foi desenvolvida. Uma extensdo do TOPSIS para
decisdo em grupo em ambiente fuzzy foi sugerida por Chen (2000).

De acordo com Geldermann et al. (2000) o0 método PROMETHEE também pode assimilar
a imprecisdo nos desempenhos das alternativas na tabela de avaliagdo. As vantagens dos
métodos da familia PROMETHEE estdo relacionadas com a flexibilidade e simplicidade
oferecida ao decisor. Neste contexto, a integracdo da teoria dos conjuntos fuzzy e o método
PROMETHEE foi primeiramente proposta por Le Téno & Mareschal (1998). Depois, Goumas &
Lygerou (2000) propuseram a integracdo da logica fuzzy com o método PROMETHEE Il
considerando as avaliagBes das alternativas perante os critérios sendo numeros fuzzy.

Goldermann et al. (2000), por sua vez, fizeram melhorias e além de considerarem as avaliagdes
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das alternativas numeros fuzzy, consideraram também os pesos dos critérios como sendo
nameros fuzzy.

No entanto, embora atualmente os problemas de classificacdo estejam entre os assuntos de
pesquisa mais ativos na area de Apoio Multicritério a Decisdo (Tervonen et al., 2009;
Zopounidis & Doumpos, 2002) ndo ha na literatura nenhum método de classificacdo baseado no
PROMETHEE que integre a teoria dos conjuntos fuzzy. Desta maneira, o0 método que foi
desenvolvido neste trabalho para classificacdo dos processos de negocio, que propde a integracao
dos numeros fuzzy com o método de classificacdo baseado no PROMETHEE, traz nova
contribuicdo a area de Apoio Multicritério a Deciséo e do BPM.

Dentre 0os métodos de classificacdo baseado no PROMETHEE existentes na literatura
(PROMETHEE TRI, PROMSORT e FlowSort), o método FlowSort foi o escolhido neste estudo
para ser integrado a teoria dos conjuntos fuzzy devido as suas caracteristicas, tais como: a
alocacdo de uma alternativa depende da comparacdo com todos os indices de referéncia
simultaneamente e este método sempre ird classificar as alternativas de forma coerente com 0s
resultados do PROMETHEE II, assim nunca ird alocar uma alternativa b a uma categoria melhor
do que a alternativa a esta alocada, quando esta (alternativa a) € preferida a b de acordo com os
resultados do PROMETHEE Il. O método resultante dessa integragdo foi denominado Fuzzy
FlowSort (F-FlowSort).

Este trabalho propde novos modelos para a tomada de decisdo na de Gestdo de Processos
de Negdcio. Ao contrario de todos os modelos de decisdo encontrados na literatura na area do
BPM, sugere a utilizacdo de métodos multicritérios ndo compensatdrios de classificacdo da
familia do ELECTRE e do PROMETHEE. Além disso, propGe a integragdo dos nimeros fuzzy
com o método de classificacdo FlowSort para classificacdo dos processos de negdcio quando as

~

avaliacOes sdo qualitativas e/ou imprecisas.
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3 MODELO PROPOSTO

Neste capitulo sdo apresentados os modelos desenvolvidos para diferentes problemas de

classificacdo envolvendo BPM.

3.1 Modelo para Classificacdo dos Processos de Negocio com Base no Método
ELECTRE TRI-B

O modelo que permite o gerente planejar e gerenciar suas atividades semanais associadas a
cada processo de negdcio de forma mais eficiente foi denominado de Planejamento Gerencial
(PlanG). O PlanG é baseado nos processos pelos quais o gerente é responsavel, no desempenho
apresentado por cada um desses processos e nos procedimentos de Andlise de Deciséo
Multicritério.

Especificamente, este modelo ajuda o gerente a analisar os dados e as informacgbes de
desempenho apresentadas pelos processos de negdcio e a classificA-los em categorias de
procedimentos gerenciais para fins de planejamento em curto prazo. O objetivo do modelo é
auxiliar o gerente a encontrar a melhor estratégia para o gerenciamento de cada processo uma
vez que ele ndo possui tempo suficiente para dedicar-se igualmente a todos os processos de
negocio e processos diferentes exigem diferentes niveis de atencdo. Desta maneira, 0 gerente
podera organizar melhor o seu tempo a fim de dedicar-se aos processos que requerem 0s mais
altos niveis de atencdo.

Como o0 modelo “Planejamento Gerencial” pode ser ajustado e customizado para atender
0s requisitos de qualquer negdcio e as necessidades especificas de cada gerente, ele pode ser
usado em diferentes tipos de organizacOes, tais como agéncias governamentais, hospitais,
fabricas.

O PlanG pode ser usado da seguinte forma (Figura 3.1): No inicio da semana de trabalho, o
modelo “Planejamento Gerencial” € executado pelo gerente. Ele gera a classificagdo dos
processos de neg6cio sob a responsabilidade do gerente em categorias de procedimentos
gerenciais. Tomando conhecimento da classificacdo dos processos de negdcio, o gerente planeja
as suas atividades durante a semana a fim de gerenciar suas atividades associadas a cada
processo de negdcio de forma eficiente. O modelo deve ser executado novamente na semana

seguinte.
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Gerente executa 0
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gerencia suas atividades
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associadas a cada

processo de negdcio

Figura 3.1. Utilizagéo do modelo “Planejamento Gerencial”

Os processos podem ser classificados em n categorias (com n>2) a depender do perfil e
estratégia de gestdo do gerente. Para diferentes categorias, diferentes praticas de gestdo devem
ser utilizadas. Os métodos multicritério de analise de decisdo podem ser usados para classificar
0s processos de negocio em categorias de procedimentos gerenciais, em particular, o algoritmo
pessimista do método ELECTRE TRI-B.

O método multicritério de classificacdo ELECTRE TRI-B é considerado apropriado para
esse tipo de problema, uma vez que ele é um método de sobreclassificacdo e desta maneira
situacOes de incomparabilidade podem ser consideradas no processo de avaliagdo. Situacdes de
incomparabilidade podem surgir quando uma alternativa apresenta um excelente desempenho em
alguns critérios, mas ruim em outros (Zopounidis & Doumpos, 2002). A relacdo de
incomparabilidade traz informacdes relevantes para o processo de tomada de decisdo, uma vez
que o método ELECTRE TRI-B vai indicar, por meio da presenca de incomparabilidade, o0s
processos de negocio que possui esse tipo de caracteristica na sua avaliacdo. Assim, esses
processos de negdcio podem ser analisados com cuidado especial (Hurson & Ricci, 1998).

Além disso, 0 ELECTRE TRI-B é um método ndo-compensatdrio. Sendo assim, 0S pesos
dos critérios ndo tem o significado de taxas de substituicdo e, desta maneira, a melhoria do
desempenho de uma alternativa em um critério ndo produz melhoria no desempenho global e,
por conseguinte, a alternativa vai permanecer na categoria alocada inicialmente (Bouyssou &

Marchant, 2007). Como resultado, o(s) processo(s) de negdcio(s) atribuido(s) a melhor categoria
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sera(d@o) aquele(s) que tém o melhor desempenho médio em todos os critérios analisados
simultaneamente.

Este método também € capaz de analisar situacdes de decisdo incorporando critérios
quantitativos e qualitativos e tem a capacidade de lidar com escalas heterogéneas a fim de
produzir a classificacdo dos processos de negocio (Figueira et al., 2010). Por fim, como a
alocacdo de um processo de negdcio em uma categoria serd feita por comparacdo do seu
desempenho em relacdo a padrdes pré-estabelecidos de desempenho, o método ELECTRE TRI-
B é utilizado neste modelo e ndo o ELECTRE TRI-C cujo sistema de alocacao é dado por meio
da comparacéo da alternativa com acOes de referéncias.

O algoritmo pessimista do método ELECTRE TRI-B foi escolhido devido ao fato da
classificacdo dos processos de negocio em categorias de procedimentos gerenciais para fins de
planejamento das atividades semanais associadas a cada processo de negocio requerer cautela,
uma vez que o gerente vai dedicar 0 seu tempo somente aos processos que exigirem 0s mais
elevados niveis de atengdo e o tempo € um recurso limitado para ele (Siskos et al., 2007). Deste
modo, por meio do algoritmo pessimista, um processo de negdcio sera somente atribuido a uma
categoria quando a sua avaliacdo em cada critério for pelo menos tdo boa quanto o indice de
referéncia inferior que foi estabelecido, no critério, para definir esta categoria (Condor et al.,
2011).

Para classificacdo dos processos em categorias de procedimentos gerenciais o gerente pode
adotar, por exemplo, trés categorias ja que esta classificacdo é simples e facilita a gestdo dos
processos. Assim, 0s processos podem ser classificados em “Elevada Atencdo”, “Atencdo”,
“Baixa Atengdo”. OS processos que apresentam graves problemas, aqueles cujo desempenho é
baixo e, portanto, muito inferior ao planejado, séo alocados na categoria “Elevada Aten¢ao”; 0s
processos cujo desempenho estd abaixo do previsto sdo classificados como “Atencdo”; e 0s
processos que estao trabalhando conforme planejado ou apresentam somente problemas menores
como “Baixa Atengao”.

De acordo com essa classificacdo, 0 gerente deve primeiramente se concentrar nos
processos que foram alocados a categoria “Elevada Atencao”. Assim, o gerente deve intervir
diretamente nos processos atribuidos a esta categoria, monitora-los de perto e tomar agoes
corretivas imediatamente (Figura 3.2). Reunides diarias com o supervisor imediato do processo a
fim de exigir uma solucdo rapida e eficaz para o problema ou até mesmo o proprio gerente

resolver o problema sdo exemplos de intervengdes diretas. No entanto, o tipo de intervencdo a
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ser aplicada para cada categoria depende das praticas diarias dos gerentes e das suas habilidades
em gestdo e lideranga e também da politica da organizacéo.

O gerente também precisa dar atencdo aos processos gque se encontram na categoria
“Atencdo”, embora ndo tanto quanto 0S processos que estdo na categoria “Elevada Atengao”
recebem e deve fazer intervengdes moderadas em tais processos. Um exemplo deste tipo de
intervencdo é, por exemplo, a comunicagao com o supervisor imediato do processo, por telefone,
para pedir providéncias e solugcdes para o problema.

Processos alocados a categoria “Baixa Atengdo” ndo precisam receber a atencdo do
gerente, uma vez que eles estdo trabalhando conforme o planejado ou apresentam pequenos
problemas. Entéo, para esses processos 0 gerente deve fazer acompanhamento dos indicadores,

mas intervengdes ndo sdo necessarias.

Elevada Atencéo -
=

(1°}

2

= =)
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5| |3
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Figura 3.2. Classificacdo dos processos de negdcio em categorias

A fim de ajustar e customizar o modelo “Planejamento Gerencial” (PlanG) o gerente deve
realizar as seguintes tarefas (Figura 3.3):

A) Identificar todos os processos dentro da organizacao pelos quais ele é responsavel.

B) Determinar os critérios a serem utilizados na avaliacdo dos processos de negocio. Esses
critérios devem refletir os resultados dos processos, e, portanto, o desempenho dos processos.
Dessa maneira, os critérios devem ser objetivos o suficiente para que sejam capazes de permitir a
avaliacdo de desempenho dos processos. A definicdo dos critérios depende das metas da
organizacdo, da estratégia de gestdo do gerente e da compreensdo que ele possui sobre o0s
processos de negdcio pelos quais ele é responsavel.

C) Atribuir peso aos critérios a partir do seu julgamento de valor. O peso quantifica a
importancia relativa entre os critérios. Neste caso especificamente, ele indica o grau de

importancia de cada tipo de resultado do processo de negdcio.
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D) Estabelecer o valor dos indices de referéncia que delimitam cada categoria. Esses
indices servirdo de padrdo para classificacdo dos processos em uma das categorias. Eles sdo
definidos de acordo com as estratégias e preferéncias do gerente.

E) Definir os valores dos limiares de preferéncia (p) e indiferenca (q) para cada critério, de
modo a permitir que a imprecisdo ou incerteza nas avaliagdes dos processos de negdcio sejam
levadas em consideracéo.

F) Definir o limiar de veto (v) para cada critério. Esse parametro esta relacionado com a
ideia de veto em relacdo a afirmacdo de que a alternativa sobreclassifica um indice de referéncia.

G) Estabelecer o nivel de corte (1) de acordo com o seu objetivo e preferéncias.

Modificagbes no conjunto de processos e critérios definidos pelo gerente em A e B e
alteracdes no valor dos parametros utilizados para classificar os processos de negocio (em C, D,
E, F e G) podem ser efetuadas sempre que o gerente considerar necessario. Um analista de
deciséo pode auxiliar o gerente na execucdo destas tarefas, uma vez que o analista pode ajudar o
decisor a estruturar o problema e a elicitar a sua estrutura de preferéncia (Roy, 1996).
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3.1.1 Aplicacdo do modelo: um exemplo

O modelo é aplicado a um exemplo numérico ficticio, porém num contexto realistico.
Dessa maneira, os dados utilizados nesta aplicacdo sdo baseados em dados reais de uma empresa
de embalagens de vidro.

Uma fabrica de embalagens de vidro produz cinco tipos de recipientes de vidro, incluindo
embalagens de vidro para a industria alimenticia e farmacéutica, garrafas para bebidas
carbonatadas (como cerveja e refrigerante) e para bebidas destiladas, e artigos de mesa (como

tacas, copos, pratos, potes e vasos). Cada tipo de recipiente de vidro é independentemente

fabricado em uma linha de producéo.

30

Figura 3.3. Tarefas para customizacdo do modelo “Planejamento Gerencial”



Capitulo 3 Modelo Proposto

Como o gerente desta fabrica de embalagens de vidro é responsavel por essas cinco linhas
de producédo e ndo possui tempo suficiente para se dedicar igualmente a todas elas, ele precisa
gerenciar as suas atividades associadas a cada um desses processos de forma eficiente. Assim, no
inicio da sua semana de trabalho, o gerente executa 0 modelo “Planejamento Gerencial” (PlanG)
que ele havia ajustado com a ajuda de um analista de decisdo de acordo com a sequéncia de
tarefas descritas na Secdo 3.1:

A) Processos: Para esta aplicacdo numérica, as cinco linhas de producdo (garrafas para
bebidas carbonatadas, garrafas para bebidas destiladas, recipientes para alimentos, recipientes
farmacéuticos e artigos de mesa) foram consideradas. Assume-se que esses processos sdo
independentes, uma vez que cada linha de producdo funciona de forma independente uma das
outras, embora recebam o vidro fundido proveniente de um sé forno. Se os processos fossem
interdependentes, eles deveriam ser combinados em um Unico processo (uma Unica alternativa) a
ser avaliado pelo modelo. Em situagBes em que 0 gerente ndo possui um conhecimento prévio e
claro dos processos pelos quais ele € responsavel, uma maneira de realizar essa identificacdo é
por meio do mapeamento de processos. O mapeamento de processos € uma etapa importante na
Gestdo de Processos de Negocio e consiste em documentar e detalhar o processo atual a fim de
buscar um melhor entendimento dos processos de negécio existentes dentro da organizag&o.
Atualmente, ha muitas ferramentas disponiveis para 0 mapeamento de processos, como ARIS
Express, TIBCO Business Studio e Questetra BPM.

B) Critérios: Para a classificacdo dos processos de negdcio em categorias de procedimentos
gerenciais, foram consideradas métricas que permitem a avaliacdo de desempenho dos processos
e a comparacdo deles. Os indicadores que ja existem na empresa que foi referéncia para o
desenvolvimento desta aplicacdo numeérica sdo considerados suficientes para fazer a avaliacdo e
a priorizacdo das linhas de producéo e, portanto, ndo se considera necessaria a criacdo de novos
indicadores. Portanto, os critérios utilizados no modelo “Planejamento Gerencial” séo:
Rendimento da massa de vidro fundido, Taxa de rejeicdo em linha, Taxa de perda apds
retrabalho, Notificacdes de reclamacges de cliente, Taxa de rejeicdo interna e Taxa de defeitos
criticos. A definicdo de cada um dos critérios é dada a seguir:

» Rendimento da massa de vidro fundido (%) - mede o peso de vidro embalado em relagéo
a quantidade de vidro fundido;

» Taxa de rejeicdo em linha (%) - quantidade de rejeicbes efetuadas pela maquina de

inspecdo automética em relacdo ao numero de produtos analisados;
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 Taxa de perda ap0s retrabalho (%) - nimero de produtos que sdo descartados apos uma
inspecédo 100 por cento dos produtos;

* NotificacOes de reclamacdes de cliente (ppm) - quantidade de reclamacgdes de cliente
devido a falta de qualidade de um produto;

 Taxa de rejeicdo interna (%) - numero do total de produtos rejeitados sobre o nimero
total de produtos produzidos;

* Taxa de defeitos criticos (%) - quantidade de produtos que possui um defeito critico em
relacdo ao numero total de produtos produzidos;

C) Peso dos critérios: 0 peso deve ser estabelecido para cada critério e seu valor deve
aumentar de acordo com a importancia do critério (Roy, 1996). Dessa maneira, uma escala de
cinco pontos (1-5) é usada a fim de indicar a importancia de cada critério (o valor 1 representa a
menor importancia dada ao critério e 5 representa a maior importancia atribuida ao critério). Os
pesos dos critérios sao obtidos a partir do julgamento de valor do gerente. Quando a definigédo
dos pesos € uma tarefa dificil para o gerente, o analista de decisdo pode utilizar um dos
procedimentos para elicitacdo dos pesos definidos na literatura (Figueira & Roy, 2002;
Mousseau et al., 2001; Fernandez et al., 2008).

D) indices de referéncia: como se pretende classificar as linhas de producdo em trés
categorias (Elevada Atencdo, Atencdo e Baixa Atencédo) dois indices de referéncia (Ir; e Iry) sdo
estabelecidos para cada critério, e sdo apresentados na Tabela 3.1. O valor destes indices de
referéncia representa padrdes a serem comparados com os valores de desempenho das linhas e
producdo, a fim de classifica-las. O indice de referéncia Ir; estabelece o desempenho minimo
que uma linha de producdo deve possuir para ser alocada na Categoria “Baixa Atengdo” e 0
indice de referéncia Ir, define o desempenho minimo que uma linha de producdo deve possuir
para ser alocada na Categoria “Atencdo”. Caso contrario, a linha de producdo € atribuida a
categoria “Elevada Atengdo”. A defini¢do desses valores, a depender da experiéncia profissional
do gerente, pode ndo ser uma tarefa dificil.

E, F, G) Com a ajuda do analista, os limiares de preferéncia, indiferenga e de veto e o nivel
de corte sdo definidos. Isso pode ser feito por meio de interrogacdo direta do gerente pelo
analista de decisdo (Zopounidis & Doumpos, 2002). Além dessa técnica, existem outros
procedimentos na literatura MCDA que podem ser usados para ajudar o gerente na definicdo dos
valores destes parametros. Para esta aplicacdo, os limiares de preferéncia (p) e indiferenca (q)
sdo definidos iguais a zero e o limiar de veto ndo é considerado. O nivel de corte (1) é

especificado em 0,70, que atende a recomendacdo dada por Merad et al. (2004), que afirmam
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que o valor do nivel de corte 1 deve ser maior do que o maior peso, a fim de evitar que o critério
de maior peso seja o Unico a definir a categoria de alocacéo.

A Tabela 3.1 apresenta de forma sucinta os valores definidos pelo gerente para ajuste do

modelo conforme descrito anteriormente.

Tabela 3.1. Customizagdo do modelo “Planejamento Gerencial ”

Critérios
2 £ o =
8|3 g g2 g |8
[3+] -8 18" @ g 8 (5} ) o] Hq;’ [%2]
© S |7 © S = QO D c Q@ 9
o > Ny o 5 % 17, st — © o
cgl2s | S |88 |82 |8 €
e 2|38 3 B £ g s = |g ©
S5 o | S 2 S £ G G
c © @ @© Z = = =
g " |F = 3
Direcéo de preferéncia
CRE-Crescente CRE DEC DEC DEC DEC DEC
DEC-Decrescente
Peso 5 3 1 2 3 3
Garrafas para bebidas
93 2 2 1 1 0,4
carbonatadas
Garrafas para bebidas
3 . 92 1,8 2 2 0,7 0,5
o destiladas
e]
£ Recipientes para
o _ 95 0,7 15 2 1 0.1
© alimentos
©
<
S Recipientes
- o 94 5 3 1 1 0,3
farmacéuticos
Artigos de mesa 89 1 15 3 0,5 1
Ir; 93 1 1,7 15 0,3 0,2
Ir, 91 2 2,5 2,5 0,8 0,7

O modelo pode entdo ser construido e executado em uma planilha eletronica com o auxilio

do analista. A classificacdo dos processos que estdo sob a responsabilidade do gerente é entdo

gerada (Figura 3.4).
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Figura 3.4. Classificacao das linhas de producéo

Obtido o resultado da classificacdo, o0 gerente pode entdo planejar e gerenciar suas
atividades semanais associadas a cada processo de negécio de forma mais eficiente. De acordo
com esta classificagdo, o gerente deve primeiro concentrar os seus esforcos sobre as linhas de
producdo “Recipientes farmacéuticos” e “Artigos de mesa”. Neste sentido, ele precisa dedicar
mais o0 seu tempo da semana de trabalho com estas linhas de producdo. No entanto, ele também
precisa dedicar algum tempo da sua semana de trabalho com as linhas de producédo “Garrafas de
bebidas carbonatadas” e “Garrafas de bebidas destiladas”, uma vez que estas linhas foram
classificadas como “Atencao”.

3.1.2 Discussao

O modelo se mostra muito Util, especialmente nos dias de hoje, quando o gerente nao
possui muito tempo para empregar em processamento e organizagdo dos dados. Neste caso,
dispor de um modelo que apresenta a informacgdo de uma forma organizada e de fécil utilizacéo,
mas, que a0 mesmo tempo é capaz de expressar toda a informacao necessaria no que diz respeito
ao desempenho do processo da organizacdo é de grande valor. Outras vantagens oferecidas por
este modelo sdo como se segue. O modelo “Planejamento Gerencial” mostra de forma clara e
direta o estado atual de cada processo, permitindo uma gestéo eficiente das atividades associadas
a cada processo de negdcio. O modelo também possibilita que o gerente tome agdes corretivas e
efetivas de imediato a fim de melhorar os processos, uma vez que 0 modelo mostra claramente
0S processos que apresentam um problema grave (aqueles cujo desempenho é muito inferior ao
planejado). Assim, 0 gerente ira empregar 0 seu tempo com o que realmente € importante. Uma
vez que o modelo seja previamente construido e ajustado, por exemplo, em uma planilha

eletrbnica, o gerente ndo precisa empregar o seu tempo de trabalho recolhendo dados sobre os
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processos e no processamento da informacdo, ele s6 precisa executar o modelo, ja que um
funcionario pode fazer a alimentacdo do modelo com os dados de desempenho dos processos.
Isso retira do gerente a tarefa de empregar esforco e tempo na analise de varios indicadores dos
diferentes processos que estdo sob sua responsabilidade. Outra vantagem também do
“Planejamento Gerencial” é que uma vez que ele foi construido e ajustado, ele pode ser
integrado com outros sistemas, sendo possivel entdo que os dados sejam extraidos de qualquer
banco de dados existente em tempo real. Alem disso, 0 modelo também é muito flexivel, pois o
gerente pode alterar as configuragdes iniciais sempre que ele considerar necessario. Embora seja
sugerido que o modelo seja executado uma vez por semana, 0 gerente pode executé-lo sempre
que precisar.

Uma dificuldade apresentada por este modelo esta relacionada com a configuracéo inicial,
uma vez que o ajuste nao é uma tarefa facil. Assim, a ajuda de um analista de decisdo é sugerida
de modo a auxiliar o gerente na definicdo dos valores requeridos pelo modelo, em particular, na
definicdo dos parametros (peso dos critérios, limiares de preferéncia, indiferenca e de veto, nivel
de corte). Esta fase também pode ser um pouco demorada dependendo do conhecimento
profissional do gerente e do seu entendimento a respeito dos seus processos de negdcio, uma vez
que uma das atividades mais desafiadoras do gerente € conhecer todos 0s processos que estdo
sob sua responsabilidade e estabelecer critérios para avaliacdo de desempenho dos mesmos.

Foi proposto o desenvolvimento de um modelo que seja de facil utilizacdo pelo gerente,
gue ndo tome muito do seu tempo, nem requeira conhecimento detalhado sobre Analise de
Decisdo Multicritério e método ELECTRE TRI-B e que possa ser realmente utilizado pelo
gerente no mundo real. Assim, a fim de obter essas caracteristicas, 0 modelo considera apenas o
algoritmo pessimista do método ELECTRE TRI-B (a justificativa para a escolha deste algoritmo
foi dada na Secdo 3.1). Como resultado, alguma informacdo é perdida, pois caso 0 modelo
também apresentasse o resultado do algoritmo otimista seria possivel identificar os casos em que
ocorre situacdo de incomparabilidade e assim os processos atribuidos a diferentes categorias por
ambos os algoritmos poderiam ser analisados com atencdo. Outra limitacdo do modelo é que a
analise de sensibilidade ndo é sugerida uma vez que ela pode tornar a utilizacdo do modelo

inviavel pelo gerente no dia a dia do seu trabalho.
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3.2 Modelo Multicritério para Sele¢cdo de uma Linguagem de Modelagem de
Processos de Negécio para o BPM com Base no Método ELECTRE TRI-B

O modelo proposto para avaliacdo e escolha de uma linguagem de modelagem para 0 BPM
é baseado no Semiotic Quality Framework (SEQUAL) e no Apoio Multicritério a Deciséo,
particularmente no método multicritério ELECTRE TRI-B. Este modelo tem como objetivo
auxiliar o gerente/modelador (decisor) a selecionar uma linguagem de modelagem apropriada
para 0 BPM uma vez que ao fazer uso dele o gerente/modelador pode identificar entre todas as
linguagens de modelagem analisadas, aquelas que melhor atendam seus propositos de
modelagem. Ap0Os isso, 0 gerente/modelador pode aprofundar seu conhecimento em tais
linguagens e, em seguida, tomar uma decisédo mais adequada.

O Semiotic Quality Framework (SEQUAL) é usado para avaliar a qualidade dos modelos
e, depois, foi estendido de modo que pudesse ser utilizado para avaliar a qualidade das
linguagens de modelagem (Aagesen & Krogstie, 2010). De acordo com La Rosa et al. (2011), o
Semiotic Quality Framework é uma das trés principais estruturas capazes de avaliar as
linguagens de modelagem de processo. As outras duas sé&o: o Workflow Patterns Framework
(van der Aalst et al., 2003) e o Bunge-Wand-Weber Framework (Wand & Weber, 1993).

O Semiotic Quality Framework € utilizado no modelo proposto para avaliacédo e escolha de
uma linguagem de modelagem para o BPM, pois ele considera 0s aspectos mais relevantes
relacionados com a qualidade das linguagens, incluindo as qualidades fisica, empirica, sintatica,
semantica, pragmatica, social e organizacional (Krogstie et al., 2006). Estas caracteristicas
permitem que a linguagem de modelagem seja avaliada de acordo com uma ampla série de
critérios necessarios para analise da sua adequacdo para a modelagem (Cortes-Cornax et al.,
2011).

N&o seria possivel conseguir esse tipo de avaliacdo por meio do Bunge-Wand-Weber
Framework (BWW), uma vez que ele foca sua avaliacdo na base conceitual da linguagem de
modelagem (Wahl & Sindre, 2005). Em outras palavras, 0 BWW Framework se concentra na
andlise da capacidade da linguagem de modelagem em dar descricdes completas e claras do
dominio modelado por meio do mapeamento de constructos no modelo representacional e na
linguagem de modelagem (Indulska et al., 2008). Néo seria possivel também conseguir esse tipo
de avaliagdo com o Workflow Patterns Framework, uma vez que ele restringe a sua avaliagdo em
estabelecer varios padrbes e investiga a habilidade da linguagem de modelagem em expressar
cada um desses padrdes. Assim, as linguagens de modelagem sdo avaliadas apenas em termos
das perspectivas de controle de fluxo, dados, recursos e tratamento de exce¢des. Caracteristicas
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como, por exemplo, a facilidade de utilizacdo e facilidade de aprendizado néo sdo examinadas
pelo Workflow Patterns Framework (Wohed et al., 2009).

A revisdo da literatura mostra que o Semiotic Quality Framework tem sido usado para
avaliar e comparar algumas linguagens de modelagem. Krogstie (2003) usa o Semiotic Quality
Framework para avaliar a linguagem UML. A avaliagdo do BPMN (Business Process Modeling
Notation) usando esta estrutura foi realizada por Wahl & Sindre (2005). Cortes-Cornax et al.
(2011) estenderam o Semiotic Quality Framework para avaliar coreografias em BPMN 2.0.
Nysetvold & Krogstie (2005) e Krogstie & Arnesen (2004) aplicaram o Semiotic Quality
Framework para avaliar e comparar linguagens de modelagem. Nysetvold & Krogstie (2005),
por exemplo, avaliaram e compararam as linguagens UML, BPMN e EEML (Extended
Enterprise Modelling Language).

O Semiotic Quality Framework, com foco na qualidade da linguagem avalia a adequacao
da linguagem para a modelagem em relacéo a seis areas de qualidade: adequacdo organizacional,
adequacdo ao dominio, adequacdo a ferramenta, adequacdo ao participante, adequacdo ao
modelador e adequacdo a compreensibilidade (Nysetvold & Krogstie, 2005). Estas areas
resultam das relacdes entre os seguintes conjuntos (Figura 3.5) (Nysetvold & Krogstie, 2005):

e Propdsito da modelagem - os objetivos da modelagem;

e Extensdo da linguagem - o que pode ser expresso na modelagem baseada em grafos,
vocabulario e sintaxe da linguagem utilizada;

e Dominio - o conjunto de afirmacBes que podem ser expressos sobre a situacao real;

e Externalizacdo do modelo - o conjunto de todas as afirmacfes expressas no modelo pela
linguagem;

e Conhecimento dos stakeholders - o conhecimento explicito dos stakeholders envolvidos
na modelagem;

e Conhecimento dos modeladores - o conhecimento explicito dos modeladores envolvidos
na modelagem;

e Interpretacdo dos atores sociais - o0 conjunto de afirmacGes que o0s participantes
interpretam a partir do modelo;

e Interpretacdo dos atores técnicos — a interpretacdo das informacBes do modelo por

diferentes linguagens de modelagem.
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Extensdo da

linguagem

Adequagcdo organizacional ( Proposito da

L modelagem
Adequacéo ao dominio (

L Dominio
Adequacao a ferramenta ( Interpretacéo dos atores

L técnicos
Adequagao ao participante (Conhecimento explicito dos

L stakeholders

Adequacao ao modelador ( Conhecimento explicito

L dos modeladores

Adequacio a compreensibilidade (lnterpretagéo dos atores
L sociais

Externalizacéo do

modelo *

* No Semiotic Quality Framework com foco na qualidade da linguagem, o conjunto “extensdo da linguagem” néo se

relaciona com o conjunto “externalizacdo do modelo”.

Figura 3.5. Semiotic Quality Framework com foco na qualidade da linguagem (Adaptada
de Nysetvold & Krogstie, 2005).

A area de adequacdo organizacional esta relacionada com as necessidades da organizacdo no
contexto da modelagem. Adequacdo ao dominio mede a capacidade da linguagem de expressar
todas as afirmacfes no dominio. Adequacédo a ferramenta esta relacionada com a interpretagédo
técnica. Adequacdo ao participante mede o conhecimento dos stakeholders sobre a linguagem e
suas habilidades de usa-la. Adequagdo ao modelador mede a capacidade da linguagem em
expressar afirmacdes sobre o conhecimento que o modelador possui. Adequacdo a

compreensibilidade estd relacionada com o qudo bem os participantes interpretam e
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compreendem a linguagem (Wahl & Sindre, 2005). Ver Nysetvold & Krogstie (2005) para uma
descrigdo mais detalhada sobre o Semiotic Quality Framework.
O modelo aqui proposto para avaliacdo e escolha de uma linguagem de modelagem para o

BPM consiste em seis etapas, que sdo a seguir descritas (Figura 3.6).

4 3

12) Determinar o proposito da modelagem

2%) Definir as linguagens de modelagem que

serdo avaliadas

v

3% Avaliar as linguagens de modelagem por

meio do Semiotic Quality Framework

4%) Aplicar o método multicritério

v

5% Analisar o resultado da classificagdo

v

6% Selecionar a linguagem de modelagem

Figura 3.6. Modelo para selecdo de uma linguagem de modelagem de processos de
negocio para o BPM

e 1%FEtapa

E essencial saber o que se almeja obter com a modelagem antes de escolher uma linguagem.
Por conseguinte, o primeiro passo consiste em determinar o proposito da modelagem, ou seja, 0
seu objetivo. Este objetivo pode ser, por exemplo, o de compreender a estrutura e a dindmica do
processo ou 0 de capturar o processo atual, a fim de identificar oportunidades de melhoria ou de
assegurar que todos os funcionarios, fornecedores e clientes tenham um entendimento comum do
processo ou de controlar e monitorar as atividades do processo, etc. O propdsito da modelagem
ndo corresponde necessariamente a um Unico objetivo, dependendo da situacdo, pode ocorrer

uma combinacdo de varios objetivos. Assim, por exemplo, o proposito da modelagem pode ser
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tanto o de compreender a estrutura do processo quanto o de implementar um sistema de controle
do processo.

e 2%FEtapa

Na segunda etapa, as linguagens de modelagem a serem avaliadas devem ser identificadas.

o 3% Etapa

Nesta etapa, cada linguagem de modelagem deve ser avaliada por meio do Semiotic Quality
Framework. Como descrito anteriormente, o Semiotic Quality Framework avalia a adequacdo da
linguagem para modelagem em relagdo a seis areas de qualidade.

No entanto, o Semiotic Quality Framework € muito geral e abstrato para avaliar as
linguagens de modelagem. Assim, é necessario incluir uma lista de critérios e requisitos
relacionados a cada uma das seis areas de qualidade a fim de avaliar as linguagens de
modelagem. Nysetvold & Krogstie (2005) propuseram o uso de uma lista de critérios definidos
por @stbg (2000) que identificou cerca de 60 potenciais critérios/requisitos.

Desse modo, o gerente/modelador pode avaliar as linguagens de modelagem contra o0s
critérios/requisitos que ele acredita que sdo relevantes de acordo com o objetivo da modelagem
previamente definido. Assim, ndo € necessario avaliar as linguagens de modelagem contra todos
0s 60 critérios/requisitos. Além disso, o0 gerente/modelador pode adicionar outros
critérios/requisitos a esta lista.

A fim de avaliar as linguagens de modelagem, uma escala de 4 pontos (0-3) pode ser
utilizada como Nysetvold & Krogstie (2005) propuseram. De acordo com esta escala todo
critério/requisito que nao for suportado pela linguagem tem grau de avaliagdo 0. Possui avaliacao
1 se for parcialmente suportado, 2 se for satisfatoriamente suportado e 3 se for bem suportado.

e /42Etapa

Esta etapa consiste na aplicacdo do método multicritério para classificacdo das linguagens
de acordo com a sua adequacao para a modelagem. O método multicritério ELECTRE TRI-B €
considerado o mais apropriado para este tipo de problema e, portanto, é usado neste modelo.
Uma ferramenta disponivel no site LAMSADE (www.lamsade.dauphine.fr/) pode ser utilizada
para se obter a classificacdo das linguagens de modelagem ou este modelo pode ser construido e
executado em uma planilha eletrénica.

O método ELECTRE TRI-B exige a definicdo de diversos valores, tais como o peso dos
critérios, os limites das categorias e 0s parametros. O peso do critério representa a sua
importancia relativa e o seu valor aumenta de acordo com a importancia do critério. Assim, o

gerente/modelador deve expressar a importancia de cada critério/requisito levando em conta a
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sua contribuicdo para alcangar o(s) objetivo(s) da modelagem (definido na etapa 1). Os
critérios/requisitos que ndo sdo usados para avaliar as linguagens de modelagem recebem
automaticamente o peso 0.

As categorias para classificacdo das linguagens de modelagem também devem ser
definidas. Como cada categoria é limitada por dois indices de referéncia, um superior e um
inferior, os valores destes indices devem ser especificados. As categorias serdo definidas de
acordo com as preferéncias do gerente/modelador.

Por fim, os valores dos parametros precisam ser determinados. Eles devem ser definidos de
acordo com a estrutura de preferéncia do gerente/modelador. Assim, a fim de reduzir a
impreciséo das avaliacdes das linguagens de modelagem, o gerente/modelador deve estabelecer
os valores dos limiares de preferéncia (p) e indiferenca (q) para cada critério. Ele também deve
estabelecer o limiar de veto (v) para cada critério. O nivel de corte (1) também é outro parametro
que precisa de ser determinado. O nivel de corte deve ser definido com cuidado uma vez que
desempenha um papel importante para a classificacdo das alternativas. Se o seu valor for alto
(proximo de 1), as alternativas serdo alocadas as categorias mais baixas pelo procedimento
pessimista, enquanto que o procedimento otimista vai aloca-las as categorias mais altas. Se o
valor do nivel de corte for baixo (préximo de 0,5) o inverso ira acontecer.

Em seguida, é necessaria a realizacdo da analise de sensibilidade para analisar o grau de
robustez do resultado.

e 5%FEtapa

Nesta etapa, o resultado da classificacdo deve ser analisado. Se houver mais de uma
linguagem de modelagem atribuida a melhor categoria, o gerente/modelador deve aprofundar seu
entendimento em tais linguagens a fim de adquirir um conhecimento mais aprofundado sobre as
suas vantagens antes de escolher uma. A fim de auxiliar o gerente/modelador nesta nova
comparacdo, outro méetodo multicritério pode ser utilizado, tal como o ELECTRE | ou o
PROMETHEE I.

No entanto, € importante ressaltar que qualquer uma dessas linguagens esta de acordo com
0(s) objetivo(s) de modelagem definido(s) previamente pelo gerente/modelador.

e 6% Etapa
O gerente/modelador seleciona a linguagem que serd usada para a modelagem dos

processos de negacio.
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3.2.1 Aplicacdo Numérica

A fim de ilustrar o modelo proposto, foram utilizados alguns dados e informag6es sobre o
estudo de caso de uma companhia de seguros descrito em Nysetvold & Krogstie (2005),
entretanto foi considerado um novo decisor (gerente). A aplicacdo numérica aqui exposta
também possui 0s mesmos objetivos da modelagem e avalia as mesmas linguagens de
modelagem conforme descrito em Nysetvold & Krogstie (2005).

Assim, como em Nysetvold & Krogstie (2005), os objetivos da modelagem estdo
relacionados com a implementacdo de um novo sistema que integra diferentes sistemas de
negdcio presentes em diferentes departamentos da empresa e no auxilio aos funcionarios no
entendimento dos aspectos da empresa e na comunicacdo destes aspectos com 0S outros
funcionarios (etapa 1). As linguagens de modelagem de processos de negocio avaliadas sdo:
Extended Enterprise Modelling Language (EEML), UML 2.0 activity-diagrams e BPMN (etapa
2). Cada linguagem de modelagem foi avaliada por meio do Semiotic Quality Framework
utilizando uma lista de critérios/requisitos definidos por @stbg (2000) conforme apresentado em
Nysetvold & Krogstie (2005) (etapa 3). No Anexo 1 encontra-se 0s critérios/requisitos e a
avaliacdo das linguagens de modelagem em relacdo a esses critérios/requisitos conforme exposto
em Nysetvold & Krogstie (2005) (nesta tabela de avaliacdo, Nysetvold & Krogstie (2005)
compilaram as avaliacdes coletadas com todas as pessoas envolvidas). Nas tabelas apresentadas
ao longo desta secdo os critérios/requisitos foram identificados conforme a numeracdo definida
no Anexo 1 para melhor visualizagdo das mesmas.

Depois da avaliacdo das linguagens de modelagem, o método ELECTRE TRI-B foi
aplicado a fim de classificar as linguagens de modelagem de acordo com a sua adequacéo para a
realizacdo da modelagem (etapa 4).

Para definicdo dos pesos, 0 novo decisor usou uma escala de 6 pontos (0-5), sendo que 0
representa a menor importancia atribuida ao critério e 5 a maior importancia dada ao critério. A
importancia de cada critério/requisito foi estabelecida levando em consideracdo o seu grau de
contribuicdo para o alcance do(s) objetivo(s) da modelagem. A Tabela 3.2 apresenta 0s pesos
obtidos a partir dos julgamentos de valor do novo decisor. Os critérios/requisitos que ndo foram
utilizados na avaliacdo das linguagens de modelagem automaticamente receberam peso O e,

dessa maneira, ndo foram inseridos na Tabela 3.2.
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Tabela 3.2. Peso dos critérios e indices de referéncia

Critério/Requisito

Peso

Ir,

Ir,

11

1.2

1.3

14

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

1.10

111

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

51

5.2

5.3
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6.4
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Para esta aplicacdo numérica, o novo decisor decidiu que as linguagens de modelagem
deveriam ser classificadas em trés categorias de acordo com a sua adequacao para a realizacdo da
modelagem:

Categoria 1: "Mais Adequada”, as linguagens atribuidas a esta categoria sdo apropriadas
para a realizacdo da modelagem;

Categoria 2: "Possivelmente Adequada”, as linguagens atribuidas a esta categoria podem
ser apropriadas para a realizacdo da modelagem;

Categoria 3: "N&o Adequada”, as linguagens atribuidas a esta categoria ndo sao
apropriadas para a realizacdo da modelagem.

Como sdo trés categorias, dois indices de referéncia (Ir; e Iry) devem ser estabelecidos. O
indice de referéncia Ir; determina o desempenho minimo que a linguagem de modelagem deve
possuir para ser alocada na Categoria 1 e o indice de referéncia Ir, define o desempenho minimo
que a linguagem de modelagem deve possuir para ser alocada na Categoria 2. Caso contrério, a
linguagem é atribuida a Categoria 3. Os indices de referéncia (Tabela 3.2) foram determinados
com base na estrutura de preferéncia do novo decisor em conformidade com a escala utilizada
para avaliacdo das linguagens de modelagem. Devido ao fato de que quanto melhor a linguagem
for avaliada nos critérios, mais adequada e completa ela ¢, o indice de referéncia que define a
primeira categoria (Ir;) — categoria "Mais Adequada" — possui um valor maior do que o indice de
referéncia Ir».

Em relacdo aos parametros:

* Devido a estrutura de preferéncia do gerente, o limiar de veto e os limiares de preferéncia
(p) e indiferenca (q) associados a cada critério foram considerados iguais a zero.

* O nivel de corte (1) foi estabelecido igual a 0,6.

Com base em todas essas informacfes o modelo baseado no método multicritério
ELECTRE TRI-B foi construido e executado em uma planilha eletrénica. Como o novo decisor é
cauteloso, ele adotou a classificagdo pessimista. Assim, analisando o resultado do procedimento
pessimista, verifica-se que o BPMN foi atribuido a categoria “Mais Adequada” e as linguagens
UML e EEML foram atribuidas a categoria “Possivelmente Adequada”. Ao final, a analise de
sensibilidade foi realizada e a robustez da classificacdo verificada.

Como apenas uma linguagem de modelagem foi atribuida a categoria “Mais Adequada”, o
novo decisor deve selecionar esta linguagem uma vez que apenas ela atende os objetivos de
modelagem definidos previamente (etapas 5 e 6). Conforme descrito anteriormente, caso

houvesse mais de uma linguagem de modelagem alocada a melhor categoria, 0 gerente poderia

44



Capitulo 3 Modelo Proposto

usar outro método multicritério (por exemplo, ELECTRE I, PROMETHEE 1) a fim de auxilia-lo
em uma nova comparacao e decisao.

O fato do BPMN ter sido selecionado nesta aplicacdo numérica nao tem relacdo com o
BPMN ter sido escolhido em Nysetvold & Krogstie (2005), pois embora ambas as aplicacdes
utilizem a mesma tabela de avaliagdo das linguagens de modelagem, um procedimento de
agregacao dos dados diferente foi utilizado por cada uma delas a fim de chegar em um resultado.
Neste presente estudo sugere-se a utilizacdo de um método formal que possibilita que a deciséo

seja tomada de forma racional e eficiente.

3.2.2 Discussao

O principal objetivo deste modelo é propor uma estrutura para ajudar o gerente/modelador
avaliar e selecionar uma linguagem de modelagem por meio de métodos consistentes.

O modelo proposto pode avaliar qualquer quantidade de linguagens de modelagem, uma
vez que nem o Semiotic Quality Framework e nem o método ELECTRE TRI-B coloca restri¢oes
guanto ao nimero de alternativas a serem analisadas.

Outra vantagem de utilizar o método multicritério ELECTRE TRI-B para a classificacdo
das linguagens de modelagem € que ele permite que o gerente/modelador tome uma decisdo que
leva em consideracdo diversos critérios simultaneamente que muitas vezes sdo conflitantes ou
até mesmo subjetivos. Além disso, o0 método ELECTRE TRI-B auxilia o gerente/modelador a
organizar e analisar a informacédo e assim a se sentir mais confiante na tomada de deciséo.

Conforme discutido na secdo 3.2, o Semiotic Quality Framework é sugerido para avaliar as
linguagens de modelagem, uma vez que considera os aspectos mais importantes relacionados
com a qualidade da linguagem (qualidade fisica, empirica, sintatica, semantica, pragmatica,
social e organizacional) (Krogstie et al., 2006) possibilitando assim, que a linguagem seja
avaliada de acordo com um conjunto de critérios necessarios para analise da sua adequacdo para
a modelagem (Cortes-Cornax et al., 2011). Esse tipo de avaliacdo ndo seria possivel obter por
meio das outras duas estruturas propostas na literatura capazes de avaliar as linguagens de
modelagem de processo: o Workflow Patterns Framework (van der Aalst et al., 2003) e o Bunge-
Wand-Weber Framework (Wand & Weber, 1993).

Como mencionado anteriormente, é necessario definir critérios relacionados com cada uma
das seis areas de qualidade estabelecidas pelo Semiotic Quality Framework a fim de avaliar as
linguagens de modelagem. E sugerida a utilizacio da lista de critérios definida por @stbg (2000)

conforme Nysetvold & Krogstie (2005) também propuseram. No entanto, quaisquer outros meios
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de estabelecer uma lista de critérios podem ser utilizados, desde que essa lista seja completa
(exaustiva), ndo redundante, concisa e que permita tanto a avaliacdo quantitativa quanto a
qualitativa das linguagens de modelagem.

Embora nédo seja facil de fazer uma avaliacdo quantitativa das linguagens por meio do
Semiotic Quality Framework, o seu foco em avaliagdes qualitativas permite que a qualidade das
linguagens de modelagem seja avaliada (Krogstie et al.,2006). Além disso, 0 uso do método
multicritério ELECTRE TRI-B permite que as imprecisdes nas avaliacdes das linguagens de
modelagem sejam levadas em consideracdo por meio da defini¢cdo dos valores dos limiares de
indiferencga, preferéncia e veto. Dessa maneira, este método ird atribuir as linguagens de
modelagem em diferentes categorias somente se elas realmente forem diferentes.

A necessidade de se definir varios parametros (limiares de indiferenca preferéncia, veto,
peso dos critérios, indices de referéncia e nivel de corte) para a constru¢cdo de um modelo que
represente as preferéncias do decisor € uma desvantagem do método ELECTRE TRI-B. Por
conseguinte, a presenca de um analista de decisdo é sugerida a fim de auxiliar o decisor a
estruturar o problema e a quantificar as suas preferéncias. No entanto, ha algumas técnicas que
podem ser utilizadas pelo analista a fim de inferir os valores dos parametros, como por exemplo,
apresentado por Mousseau & Slowinski (1998), que propfe a elicitagdo dos parametros do

modelo a partir de exemplos de atribuicao.

3.3 Modelo para Classificacdo dos Processos de Negdécio para Planejamento
das Acdes de Implementacdo do BPM com Base no Método FlowSort com

Fuzzy Set Usando Informac&o Subjetiva e Imprecisa

Para esse modelo foi proposto a integracdo dos numeros fuzzy com o método de
classificacdo FlowSort dando origem ao metodo Fuzzy FlowSort (F-FlowSort).

O modelo para classificacdo dos processos de negdcio para planejamento das acdes de
implementacdo do BPM ¢é descrito por meio de um estudo de caso no departamento de
Tecnologia da Informacdo da Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco (Eletrobras Chesf).
Neste estudo de caso é analisada a aplicacdo do F-FlowSort quando a avaliacdo das alternativas
em relacdo aos critérios é feita por variaveis linguisticas (Secéo 3.3.1). Quando estas avaliagdes
sdo quantitativas, porém imprecisas, é apresentado um exemplo que é baseado na aplicacéo

numerica descrita em Goumas & Lygerou (2000) (Secgdo 3.3.2). Entretanto, as etapas envolvidas

“ Parte deste trabalho contou com a colaboragéo do professor Bertrand Mareschal quando da ocasi&o da visita
da aluna de doutorado a Université Libre de Bruxelles (ULB) para participar do Doutorado Sanduiche como parte
do Programa de Cooperacdo CAPES/WBI projeto n° 007/10.
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no modelo quando o F-FlowSort é aplicado a avaliagdes quantitativas, porém imprecisas sdo as

mesmas de quando as avalia¢Bes sao feitas por varidveis linguisticas.

3.3.1 Fuzzy FlowSort — Uso de Variaveis Linguisticas

A teoria dos conjuntos fuzzy é uma extensdo da teoria dos conjuntos classica em que a
funcdo de pertinéncia dos membros do conjunto pode assumir valores no intervalo [0, 1]. Em
outras palavras, o conjunto fuzzy € uma classe de objetos em que ndo ha um limite bem definido
entre os elementos que pertencem a um grupo e aqueles que nao pertencem (Lemaire, 1990).
Assim, na teoria fuzzy ocorre um relaxamento no conceito de pertinéncia da teoria classica.

As formas especiais de nimeros fuzzy sdo trapezoidal, triangular, retangular e gaussiana. E
sugerida a utilizacdo da variavel linguistica com sua semantica baseada na representacéo
triangular difusa, uma vez que esta possui uma interpretacdo mais intuitiva e natural, além de ser
mais facil de manusear aritmeticamente. Um numero fuzzy triangular normal do tipo LR (Figura
3.7) é definido por trés parametros a = (m, o, f)Lr. A sua fungdo de pertinéncia é expressa da
seguinte forma:

1-— ?para m—a)<x<m
px) =41- %param<x£(m+ﬁ) (3.1)
0, caso contrario

1 (X)
1

Figura 3.7. Numero Fuzzy Triangular normal do tipo LR

Realizar a avaliacdo das alternativas utilizando-se nameros fuzzy por meio da avaliacdo
linguistica ajudard a converter as informacfes qualitativas e a imprecisdo do julgamento do
decisor em uma expressdao matematica mais estruturada alcancando assim, resultados mais
realistas (Bisel et al., 2006).

A utilizacdo da variavel linguistica é necessaria e util em situacdes em que € dificil avaliar
a informacdo em termos quantitativos, mas que € facil em termos qualitativos (Zadeh, 1975;
Herrera & Herrera-Viedma, 2000).
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Foi considerado que os outros parametros do modelo, tais como os limiares de indiferenca
e preferéncia (q e p), os indices de referéncia e o peso dos critérios sdo numeros crips.

Conforme ¢ estabelecido pelo método FlowSort (Nemery & Lamboray, 2007) € assumido
que o desempenho das alternativas estd compreendido entre o pior e o melhor indice de
referéncia e que as categorias sao ordenadas.

As etapas envolvidas no algoritmo F-FlowSort séo:
1°) Estabelecer o peso w; e uma funcdo de preferéncia P; para cada critério g;. Brans &
Mareschal (2002) propdem seis tipos de funcbes de preferéncia. Em geral, as funcbes de
preferéncia V-Shape e V-Shape com indiferenca séo as mais utilizadas.
2°) O indice de preferéncia « (x, y) para cada alternativa x sobre uma alternativa y é calculado
usando as operacGes com numeros fuzzy triangulares para todas as alternativas x, y de Ri*. Sendo
Ri*= R* U {a;j}, onde R*= {ry, ..., rk+1} € 0 conjunto dos indices de referéncia e a; é a alternativa

a ser alocada em uma das categorias (Nemery & Lamboray, 2007).
(% y) =Y w ® P (x,y)
m(xy)=Yl_ w; ® P (g;(x) © g;()
Seja gj (x) = (M, a, f)wr, 9j () = (n,y, d)Lr € W; um escalar:
(%)= Yh_ W @ Py ((m,a, )1z © (n,7,8)18)
mx%y) =i Wi ® P(m—n, a+6, B+ V)i
n(x%y) =i w Q@ P (m',a’, B e
(% y) =i w @ (mPi,a’®i, BP0 .
(x, y) = Zj::l(wjm”’i,Wja’Pi,wj,B’Pj)LR

(% y) = (i wym'Pi, S w3 wiBPi) g (32)

** A funcdo de preferéncia difusa VV-Shape com indiferenca é definida por Geldermann et

al. (2000) como definido na equacéo 3.3 e apresentado na Figura 3.8:

Py (m', ', B)r = (Bm); (BGm) = B(m' —)); (B(m’ + B = Fi(m')))1k (33)
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P (m'+B)
Py (m’)

P; (m'= )

g;(@ O g;»

O ml_ (X' m mI+BI

Figura 3.8. Funcéo de preferéncia difusa V-Shape com indiferenca

3% Cada indice de preferéncia z(x, y) deve ser defuzzificado. O uso do operador Yager (Yager,
1981) é sugerido uma vez que ele é conceitualmente e numericamente mais simples, é de facil
implementacdo e assim ndo torna o uso do método F-FlowSort pelos usuérios mais dificil (Le
Téno & Mareschal, 1998). A forma defuzzificada de um namero fuzzy triangular L-R é definida

por:

__ 3m-a+p

F(m' a, ﬁ)LR - 3 (34)

4°) Com base nos indices de preferéncia defuzzificado, o fluxo positivo (Q*rs), negativo (Qrsi)

e liquido (Qg~i)de cada alternativa x € Ri* é calculado:

Qn: () = e Zyer; m(xy) (35)

*
i

Qe () = == Zyer; T, %) (3.6)

|Ril-1
Qr; () = Qe () — Qe (®)  (37)

5% A alternativa ¢ alocada a uma determinada categoria conforme a metodologia do FlowSort
(Nemery & Lamboray, 2007). Portanto, essa alocacao é feita com base na posicdo relativa da
alternativa em relacdo aos indices de referéncia em termos do fluxo positivo, negativo e liquido
(Nemery & Lamboray, 2007). Assim, assumindo que a categoria C; é limitada superiormente
pelo valor do fluxo do indice de referéncia Ir; e inferiormente limitada pelo valor do fluxo do
indice de referéncia Irw4, duas diferentes regras de alocagdo com base nos fluxos positivos e
negativos sdo definidas como se segue:

Co+(a@i) = Cr if Q*ri(Ire) = Q*ri(@i) > Q* ri(lre+1) (3.8)

Co-(a) = Cr if Qri(Iry) < Qri(a;) < Qri(lre+1) (3.9)
Para alocacdo da alternativa estritamente em uma categoria, a regra de alocagdo com base no
fluxo liquido é utilizada:

Co(a;) = Crif Qri(Iry) = Qri(ay) > Qri(Irt+1) (3.10)
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3.3.1.1 Estudo de Caso

Um estudo de caso é apresentado nesta se¢do para descrever o modelo para classificagao
dos processos de negocio para planejamento das acdes de implementacdo do BPM. Na Figura

3.9 é apresentada a estrutura desse modelo.

A) Identificar 0s B) Listar os objetivos que se desejam

processos de negocio alcancar por meio da implementacédo

I |
v

C) Avaliar os processos de negécio

4

D) Aplicar o F-FlowSort |

So F) Planejamento estratégico
v \:; para implementacdo do
E) Classificagdo dos .- - BPM
processos de negadcio

Figura 3.9. Modelo para classificacdo dos processos de negécio para planejamento das

acdes de implementacdo do BPM

O modelo proposto permite que a gerente do departamento de Tl da Companhia Hidro
Elétrica do S8o Francisco (Eletrobras Chesf) priorize os processos de negécio de modo a ajudéa-
la no planejamento da melhor forma de implementar o BPM dentro da sua unidade de negdcio.
Assim, por meio do uso desse modelo, os esforcos e os recursos disponiveis podem ser
gerenciados de forma mais eficiente.

A Eletrobras Chesf é responsavel pela geracéo, transmissdo e venda de energia elétrica no
Nordeste do Brasil. O departamento de Tecnologia da Informacdo é responsavel pelo
fornecimento de suporte de Tl para todos os demais departamentos da empresa e pela prestacao
de consultoria e desenvolvimento de ferramentas que promovam melhorias aos processos de
negaocio.

O método F-FlowSort, desenvolvido para ser utilizado no modelo proposto, foi empregado
para classificar os processos de negocio em categorias de implementacéo estrategica do BPM e,
dessa maneira, indicou quais processos devem ser primeiramente tratados. Por isso, deve-se

adotar para cada categoria uma estratégia de implementacdo dos conceitos de BPM diferente,
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uma vez que cada categoria corresponde a um determinado nivel de necessidade de melhoria do
processo de negadcio.

No contexto do BPM, o método F-FlowSort pode ser usado para apoiar 0 processo de
decisdo para a implementacdo estratégica do BPM uma vez que ele permite que varios critérios
relacionados com o0s objetivos que se pretende atingir com a implementacdo do BPM dentro da
unidade de negdcio sejam levados em conta simultaneamente. Além disso, este método contribui
para a resolucdo de conflitos entre os critérios e classifica os processos de negdécio com base na
avaliacdo recebida por cada um. Outra vantagem do F-FlowSort é que ele permite que o gerente
avalie os processos de negocio utilizando variaveis linguisticas, o que possibilita a converséo das
informagdes qualitativas e a imprecisdo do julgamento do gerente para uma forma matematica
concreta permitindo assim, obter ao final, um resultado mais realista.

Trinta e sete processos de negocio foram identificados e descritos dentro do departamento
de Tecnologia da Informacdo (Anexo 2). Os objetivos que se desejam alcangar por meio da
implementacdo do BPM foram estabelecidos e os critérios para a avaliagdo dos processos de
negocio de TI foram definidos com base nesses objetivos. Assim, os critérios estabelecidos para
avaliacdo foram:

A. Apoia diretamente o alcance dos objetivos estratégicos da empresa;

B. Atende os requisitos externos (por exemplo, conformidade com os requisitos legais,
orgdos reguladores/controladores, SOX, certificacdes tais como 1SO, OSHAS,
aderéncia a melhores praticas de mercado/ITIL, COBIT);

Incorporagédo de novas tecnologias;
Reducéo de custos empresariais;
Seguranca da Informacao;

Contato com o cliente;

Criticidade de Automacao;

I G mmo o

Eficiéncia para o negocio da empresa;

Os processos de negécio da area de Tl foram avaliados em relacdo a esses critérios por
meio do uso de uma varidvel linguistica com cinco termos linguisticos distribuidos nao
uniformemente com a sua semantica baseada na representacéo triangular difusa. Este conjunto de
avaliacdo linguistica foi definido por meio da ajuda de um analista com base na forma como a
gerente percebe a diferenca entre os rotulos da escala.

De acordo com Zadeh (1975) uma variavel linguistica € uma variavel cujos valores sdo

palavras ou frases em linguagem natural ou artificial, em vez de nimeros. Por exemplo, 0s
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possiveis valores que a variavel linguistica "idade" pode assumir poderiam ser: extremamente
jovem, muito jovem, mais ou menos jovem, ndo muito jovem, etc

Formalmente, uma variavel linguistica é caracterizada por um quintuplo de parametros
(X, T (X), U, G, M). De acordo com o exemplo dado acima, X € o nome de uma variavel
linguistica (idade), T(X) é o conjunto de nomes dos valores linguisticos, ou seja, 0s termos
linguisticos (extremamente jovem, muito jovem, mais ou menos jovem, ndo muito jovem), U é o
universo do discurso de X (faixa etaria entre 11 e 30), G é a regra sintatica (ou rotulos) usada
para gerar os nomes de X e M € a regra semantica que associa cada termo linguistico T(X) com o
seu significado em X, onde M(X) € um subconjunto difuso de U.

Arai & Sang (2011) e Liu & Liu (2010) descreveram maneiras de definir o conjunto de
termos linguisticos e sua semantica a fim de expressar o desempenho linguistico. No entanto,
Herrera & Herrera-Viedma (2000) expuseram este assunto com mais detalhes, sumarizando, com
base na revisdo da literatura, os métodos que séo utilizados para definir uma variavel linguistica.
Basicamente, é preciso escolher a granularidade do conjunto de termos linguisticos, 0s seus
rotulos e a sua semantica.

Assim, cada um dos processos de negdcio pdde ser avaliado (Tabela 3.3) utilizando cinco
diferentes termos linguisticos em que cada um corresponde um namero fuzzy triangular LR
diferente (Figura 3.9): MA: muito alto (1, 0,25, 0).r, A: alto (0,75, 0,3, 0,25).r, M: médio (0,45,
0,15, 0,3)rr, B: baixo (0,3, 0,3, 0,15).r, € MB: muito baixo (0, 0, 0,3)_r.

Tabela 3.3. Avaliacdo dos processos de negdcio utilizando o conjunto de cinco termos

linguisticos
Processos de Critérios

Negocio A B C D E F G H
1 MA A A M M MA B B
2 MA A A A M A M B
3 MA M MA B M M B A
4 A M M A MA M M A
5 A M M M B MA M B
6 M B B A M MB MB B
7 A A MB A M MA A H
8 MA A MB A M MA B MA
9 A A MB A M A A A
10 MB M MA B M B MB M
11 MB A MB B B MB M B
12 A A M A MA M A M
13 M A B B MA M A B
14 B MA MB M A M M M
15 M A MB M MA M B B
16 M A MB M MA MA MB B

o1
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Figura 3.10. Conjunto de cinco termos e sua semantica

A fim de aplicar o método F-FlowSort, as preferéncias foram elicitadas com a ajuda de
um analista. Assim, para cada critério foi definido um peso para refletir a sua importancia
relativa, uma funcdo de preferéncia e foram estabelecidos os pardmetros necessarios. Os pesos
foram definidos e, em seguida normalizados (Tabela 3.4). A funcdo de preferéncia difusa V-
Shape com indiferenca foi escolhida para a avaliacdo. Os limiares de preferéncia (p) e

indiferenca (q) foram definidos iguais a 0,25 e 0, respectivamente.
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Tabela 3.4. Peso normalizado e limiares de preferéncia (p) e indiferenca (q)

Critérios Peso p q
A) Ap0|§ diretamente o alcance dos objetivos estratégicos da 0,20 0,25 0
empresa;
B) Atende os requisitos externos; 0,30 0,25 0
C) Incorporacdo de novas tecnologias; 0,07 0,25 0
D) Reducéo de custos empresariais; 0,10 0,25 0
E) Seguranca da Informacéo; 0,09 0,25 0
F) Contato com o cliente; 0,15 0,25 0
G) Criticidade de Automagéo; 0,04 0,25 0
H) Eficiéncia para o negdcio da empresa; 0,05 0,25 0

Foram estabelecidas trés categorias e para cada categoria uma estratégia diferente de

implementacdo do BPM foi definida (Tabela 3.5). O desempenho dos indices de referéncia é

apresentado na Tabela 3.6.

Tabela 3.5. Categorias de implementacéo estratégica do BPM

Categoria

Descricdo

Implementacéo estratégica do BPM

Implementacéo
imediata do BPM

Os processos de
negdcio alocados nesta
categoria precisam
urgentemente ser
melhorados e
monitorados.

Implementar os conceitos do BPM nos processos
alocados nesta categoria a curto prazo. Empregar
tempo, esforcos e recursos a fim de melhorar o
desempenho desses processos em termos de
qualidade, custos, flexibilidade e tempo. Estes
processos sao prioridade.

Implementacédo do
BPM a médio prazo

Os processos de
negdcio alocados nesta
categoria precisam ser

melhorados e
monitorizados.

Implementar os conceitos do BPM nos processos
alocados nesta categoria a médio prazo. Empregar
algum tempo, esforco e recurso a fim de melhorar a
eficiéncia e eficacia desses processos.

Implementagéo do
BPM a longo prazo

Né&o ha urgéncia em
melhorar e controlar os
processos de negécio
alocados nesta
categoria.

Implementar os conceitos do BPM nos processos
alocados nesta categoria a longo prazo. Melhorar o
desempenho dos processos de negdcio alocados
nesta categoria na medida do possivel. No entanto,
eles ndo sdo prioridade.

Tabela 3.6. Desempenho dos indices de referéncia

R A B C D E F G H
Ir, | 1,30 1,3 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
Ir, | 0,6 0,65 0,55 0,50 0,40 0,30 0,30 0,40
Ir; | 0,30 0,30 0,24 0,20 0,24 0,04 0,04 0,01
Iry -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
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O método Fuzzy FlowSort foi entdo aplicado para classificar os processos de negécio de Tl
em categorias de implementacdo estratégica do BPM. A Tabela 3.7 apresenta os resultados.

Tabela 3.7. Classificagdo dos processos de negécio de acordo com o fluxo positivo,
negativo e liquido

Processos Criuxo positivo | Criuxo Negativo | Criuxo Liquido
1 C1 C1 C1
2 C1 C1 C1
3 Cc2 C1 C1
4 C1 C1 C1
5 Cc2 Cc2 C2
6 C2 C2 C2
7 C1 C1 C1
8 C1 C1 C1
9 C1 C1 C1

10 C2 C2 C2
11 C2 C2 C2
12 C1 C1 C1
13 C2 C2 C2
14 C2 C1 C2
15 C2 C1 C2
16 Cc2 C1 C2
17 C2 C2 C2
18 C1 C1 C1
19 C2 C2 C2
20 Cc2 C2 C2
21 Cc2 C2 C2
22 Cc2 C2 C2
23 Cc2 C2 C2
24 C2 C2 C2
25 C2 C2 C2
26 C2 C2 C2
27 C2 C1 C2
28 Cc2 C2 C2
29 Cc2 C2 C2
30 Cc2 Cc2 C2
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31 C2 Cc2 C2
32 C2 C2 C2
33 Cc2 C2 C2
34 C1 C1 C1
35 Cc2 C2 C2
36 Cc2 C2 C2
37 C2 C1 C2

Para fins de planejamento da melhor forma de implementar o BPM dentro da unidade de
negocio, a alocacdo em uma Unica categoria é preferivel, sendo assim, a alocacdo obtida por
meio da regra do fluxo liquido deve ser a considerada. Com base nessa classificacdo deve-se
conduzir a estratégia de implementacdo do BPM definida anteriormente (Tabela 3.5). Assim,
deve-se aplicar os conceitos do BPM e, consequentemente, concentrar os esfor¢os e 0s recursos
nos processos de negocio atribuidos a categoria "Implementacdo imediata do BPM™ (C1), uma
vez que 0s processos de negdcio atribuidos a esta categoria sdo aqueles que precisam ser

urgentemente melhorados e monitorados de acordo com essa classificagao.

3.3.1.2 Discusséao

A aplicacdo do F-FlowSort foi considerada simples e de facil entendimento. A
possibilidade também de poder avaliar os processos de negdcio linguisticamente tornou o
processo de avaliagdo mais fécil. Dessa maneira, a utilizacdo do F-FlowSort associado ao uso de
variaveis linguisticas € um método pratico para resolver problemas quando é dificil expressar a
avaliacdo dos critérios em termos quantitativos precisos.

E evidente que uma boa avaliacéo dos critérios depende do conhecimento que os decisores
(gerentes) possuem dos seus processos de negdcio, o que também esta relacionado com a sua
experiéncia profissional. Portanto, deve-se ter cuidado ao realizar a avaliacdo das alternativas em
relacdo aos critérios utilizando variaveis linguisticas a fim de construir um processo de tomada
de decisdo confivel.

A definicdo do conjunto linguistico e da sua regra semantica, que relaciona cada valor
linguistico com um conjunto fuzzy, pode ser uma tarefa dificil de ser executada uma vez que este
conjunto deve expressar os valores de avaliagdo do decisor (gerente) de acordo com 0 seu
conhecimento sobre o problema e da maneira que as diferencas entre os rotulos da escala sdo
percebidos por ele. Esta tarefa pode nédo ser facil, pois é dificil capturar com toda precisao a

subjetividade e a imprecisdo da mente humana. Para auxiliar o decisor (gerente) na definigéo
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deste conjunto de avaliacdo linguistica é sugerida a presenca de um analista. O analista também
pode auxiliar o decisor a estruturar o problema e a elicitar suas preferéncias, a fim de estabelecer
os parametros requeridos pelo método (peso dos critérios, funcdo de preferéncia, limiares de
preferéncia e indiferenca). A necessidade de definir tais pardmetros continua sendo uma
desvantagem também presente no F-FlowSort.

Deve-se notar que o uso dos numeros fuzzy é recomendado quando a funcdo de pertinéncia
a esquerda e a direita de m ndo é simétrica e, portanto, o operador de Yager resulta em um valor
diferente de m. Caso contrario, ndo havera qualquer alteragdo no resultado apresentado pelos
métodos F-FlowSort e FlowSort. (Goumas & Lygerou, 2000).

O resultado da classificagdo chama a aten¢do uma vez que os processos de negdcio foram
classificados apenas nas categorias 1 ou 2, embora houvesse trés categorias. Uma analise de
sensibilidade foi realizada, e mesmo assim nenhum processo de negdcio foi alocado na categoria
3. Dessa maneira, observou-se uma tendéncia de se fazer julgamentos positivos ao avaliar as
alternativas. Como isso pode ser uma tendéncia dos decisores em geral, sugere-se que, apesar das
categorias serem definidas por eles, elas ndo devem ser igualmente divididas, isto &, a distancia
entre as categorias ndo devem ser a mesma. Além disso, € interessante dividir a Gltima categoria
em 2, e, portanto, a Ultima categoria é um tipo de categoria virtual que dificilmente ter4& uma
alternativa alocada.

A fim de comparar o resultado da classificacdo fornecido pelos métodos F-FlowSort e
FlowSort, 0 método FlowSort foi aplicado ao mesmo problema, considerando 0os mesmos valores
dos parametros e os valores de o e B foram igualados a 0, assim MA: muito alta (1), A: alta (0,7),
M: médio (0,45), B: baixo (0,3), e MB: muito baixo (0).

Como pode ser observado na Tabela 3.8, dois processos de negocio foram alocados em
categorias diferentes por esses métodos (processo 14 e 27). O método FlowSort alocou os dois
processos de negdcio em uma categoria superior ao alocado pelo o F-FlowSort. Portanto, quando
a imprecisdo dos dados de entrada é levada em consideracdo, nem todas as alternativas sdo
atribuidas a mesma categoria pelos métodos F-FlowSort e FlowSort.

Analisando os resultados e os dados de entrada deste estudo de caso, pode-se afirmar que o
total de divergéncias entre os métodos F-FlowSort e FlowSort ndo foi maior porque ndo existem
critérios totalmente opostos. Além disso, acredita-se que o0 uso de um conjunto de termos
linguisticos com maior nivel de granularidade (por exemplo, uma escala de nove pontos) pode
ocasionar maiores diferengas entre os resultados - neste estudo de caso foi utilizada uma escala

de cinco pontos. Acredita-se também que o numero de categorias pode interferir no resultado,
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assim quanto mais categorias existirem mais diferengcas podem ocorrer entre os resultados
apresentados pelos métodos. No estudo de caso, embora houvesse trés categorias, 0S processos
de negdcio foram classificados em apenas duas, assim, se houvesse mais categorias (>4) 0s
resultados apresentados pelos métodos poderiam ser mais divergentes. Em funcao disso, sugere-

se como trabalhos futuros a realizagéo de uma simulacéo a fim de analisar tais suposigoes.

Tabela 3.8. Resultado da classificacao: F-FlowSort e FlowSort

Processos Criuxo Liquido
F-FlowSort FlowSort
1 C1 1
2 C1 1
3 Cc1 1
4 Cc1 o1
5 C2 7
6 C2 o7
7 Cl 1
8 Cl 1
9 Cc1 1
10 o .
11 7 —
12 ol .
13 > -
14 > .
15 > -
16 o =
17 & —
18 o1 .
19 o .
20 > -
21 > =
22 & =
23 o -
24 = -
25 o .
26 o .
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27 C2 C1
28 C2 C2
29 C2 C2
30 C2 C2
31 C2 C2
32 C2 C2
33 C2 C2
34 Cl Cl
35 C2 C2
36 C2 C2
37 C2 C2

Por outro lado, grandes divergéncias entre os resultados do F-FlowSort e FlowSort, ou
seja, alocagdes das alternativas em categoria bem distantes, ndo sdo esperadas. 1sso se deve ao
fato de que as alternativas sdo comparadas com indices de referéncia que assumem valores

constantes e sua ordem sempre ira respeitar a ordem das categorias.

3.3.2 Fuzzy FlowSort — Avaliacdes Quantitativas Imprecisas

O método F-FlowSort também pode ser utilizado quando as avalia¢fes das alternativas sdo
quantitativas, porém imprecisas (por exemplo, 440 reais de rendimento médio com variacoes de -
10% e +15%). Neste caso os valores das avaliacbes sdo vagos e, portanto, podem ser
interpretados como numero fuzzy. O namero fuzzy triangular foi adotado devido a sua facilidade
de interpretacdo, definicdo e aplicacdo (aritmeticamente facil de manusear). Para 0 exemplo dado
anteriormente o nimero fuzzy triangular é: (440, 44, 66),r.

Para este tipo de problema (F-FlowSort com avaliacdes quantitativas imprecisas) é
mantido 0s mesmos pressupostos assumidos para o caso F-FlowSort com uso de variaveis
linguisticas. Desta maneira, conforme explicado na Sec¢do 3.3.1, os parametros do modelo, tais
como os limiares de preferéncia (q e p), os indices de referéncia e o peso dos critérios sao
nameros crips. Além disso, também é considerado que o desempenho das alternativas esta
compreendido entre o pior e melhor indice de referéncia e que as categorias sdo ordenadas.

As etapas envolvidas no modelo proposto quando os valores das avaliagfes s@o imprecisos
sé0 as mesmas descritas na Se¢éo 3.3.1.1.

Para melhor entendimento de como o modelo pode ser aplicado para este tipo de problema

descreve-se, a seguir, um exemplo numérico.
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3.3.2.1 Exemplo Numérico

O exemplo dado a seguir é baseado na aplicacdo numérica descrita em Goumas & Lygerou
(2000).

Goumas & Lygerou (2000) avaliaram quatro alternativas (cenarios) de exploracdo para a
area de baixa entalpia geotérmica de Nea Kessani, uma comunidade rural localizada no norte da
Grécia. A motivacdo do estudo foi explicada pela crescente necessidade de desenvolvimento da
regido e da geracdo de novos empregos para acomodar a forca de trabalho que esta se afastando
do setor agricola tradicional. Os critérios utilizados para a avaliacdo destes cenarios foram:
Critério (A), valor presente liquido do investimento (em Drachmes gregos- GRD); Critério (B),
criacdo de novos empregos; Critério (C), o consumo de energia. A energia utilizada indica o grau
de exploracdo do recurso; Critério de (D), indice de risco. O risco esta associado tanto com 0s
novos produtos e/ou a aplicacdo de nova tecnologia ou com as incertezas associadas com
mudancgas futuras. Este indice é expresso em uma escala de 1 (sem risco) a 20 (muito arriscado).

Para fins de exemplificagdo da aplicacdo do modelo com dados quantitativos imprecisos,
foi considerada uma situacdo parecida a esta. Entretanto os cenarios de exploragdo passaram a
ser considerados tipos de processos de exploracdo e foram criados 10 novos processos de
exploracdo (alternativas) e um novo critério de avaliacdo também foi adicionado, Critério (E) -
danos ambientais. Este novo critério é expresso em Drachmes gregos. O novo objetivo passa a
ser o de classificar os tipos de processos de exploracdo de acordo com a necessidade de
implantacdo do BPM: C1: “Necessidade Imediata”, C2: “Necessidade a médio prazo”, C3:
“Necessidade a longo prazo”, C4: “Nao Necessario”.

A avaliagdo dos processos de exploracdo com as suas variagOes sdo dadas a seguir (Tabela
3.9).

Tabela 3.9. Desempenho dos Processos de Exploragdo

Processos de Critério (A) Critério (B) Critério (C) Critério (D) Critério (E)
Exploracdo (10° GRD) (Unidade) (10* cal/ano) (1a20) (10° GRD)
1 1999 150 22,4 3 66
(-6% e +10%) (-2 e+4) (-20% e +25%) (-1e+2) (-12% e +10%)
2 4200 268 18 9 60
(-13% e +10%) (-de+2) | (-20%e+23%) | (-le+2) | (-12% e +10%)
3 3700 156 18 7 55
(-13% e +10%) (-de+2) | (-20%e+21%) | (-le+2) | (-12% e +10%)
4 3860 97 54 8 57
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(-13% e +10%) | (-4e+2) | (-20% e +25%) | (-Le+4) | (-12% e +10%)
5 4100 165 50 8 99
(-13% e +10%) (-2e+4) (-20% e +24%) (-le+2) (-12% e +10%)
6 3863 96 23 5 94
(-16% e +10%) (-de+2) | (-20% e +18%) (-le+2) (-12% e +10%)
7 4700 164 70 4 61
(-20% e +10%) (-2e+4) (-20% e +17%) (-1e+4) (-12% e +10%)
8 2750 90 52 3 49
(-16% e +10%) (-2e+4) (-20% e +22%) (-le+2) (-12% e +10%)
9 1350 95 19 1 43
(-15% e +10%) (-4e+2) (-20% e +17%) (-le+4) (-12% e +10%)
10 1900 75 16 2 29
(-12% e +10%) (-4e+2) (-20% e +24%) (-le+2) (-12% e +10%)

Transformaram-se entdo estas avaliacdes imprecisas em numeros triangulares fuzzy

(Tabela 3.10).

Tabela 3.10. Avalia¢des Imprecisas representadas por Nimeros Triangulares Fuzzy

Critérios (A) (5) (©) (D) B)
(10° GRD) (Unidade) (10* cal/ano) (1a20) (10° GRD)
1 | (1999, 119,94, 199,9).r | (150,2,4)r | (22,4,4,48,56)r | (3, 1,2)x | (66,792, 6,6)r
2 (4200, 546, 420),% (268,4,2)r | (18,36,414)r | (9,1, 2 (60, 7,2, 6).r
SE (3700, 481, 370).% (156,4,2).r | (18,3,6,378)x | (7.1, 2 | (55,6,6,55)r
‘_=5° 4 (3860, 501,8, 386),r (97,4,2)r | (54,10,8,135)r | (8 1,4)r | (57,6,84,57)r
L% 5 (4100, 533, 410).5 (165, 2, 4).x (50, 10, 12) & (8, 1,20 | (99,11,88,9,9)r
§ 6 | (3863, 618,08,386,3),x | (96,4, 2).x (23,4,6,414)r | (5.1,2).r | (94,11,28,94)
% 7 (4700, 940, 470).5 (164,2,4)r | (70,14,11,9)5 (4,1, 8k | (61,7,32,61)r
3
E 8 (2750, 440, 275).% (90,2,4)r | (52,10,4,11,44)r | (3,1,2)r | (49,588, 4,9)r
9 (1350, 202,5, 135),x (95, 4, 2)r (19,3,8,513)r | (1,1,4)r | (43,516, 4,3)r
10 (1900, 228, 190).& (75, 4, 2)1r (16,3.2,384)r | (2,1,2)r | (29,348,29)

Para aplicacdo do método F-FlowSort conforme as etapas descritas em 3.3.1 foi adotada a

fungéo de preferéncia difusa V-Shape com indiferenca. Na Tabela 3.11 encontram-se os valores

dos limiares de preferéncia (p) e indiferenca (q) e dos pesos normalizados.
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Tabela 3.11. Valores dos limiares de preferéncia (p) e indiferenca (q) e do peso

normalizado
Critérios P q | Peso
(A) Valor presente liquido do investimento (10° GRD) 100 0 0,25
(B) Criacéo de novos empregos (Unidade) 20 0 0,20
(C) Consumo de energia (10" cal/ano) 5 0 0,10
(D) indice de risco (1 a 20) 3 0 0,20
(E) Danos ambientais (10° GRD) 7 0 0,25

Conforme informado anteriormente, os processos de exploracdo foram classificados em
quatro categorias. Os limites de cada categoria (indices de referéncia) estabelecidos séo

apresentados na Tabela 3.12.

Tabela 3.12. Limites das categorias

R (A) (B) € | © (E)
Ir, 6000 | 1500 | 1000 | -100 | -100
Ir, 4000 | 147 51 3 60
I3 3750 | 125 40 6 74
Ir, 2000 | 98 20 9 93
Irs 0 0 0 25 160

O método Fuzzy FlowSort foi entdo aplicado. A Tabela 3.13 apresenta os resultados.

Tabela 3.13. Classificacao dos processos de exploracéo de acordo com o fluxo positivo,
negativo e liquido

Processos Criuxo positivo | Criuxo Negativo | Criuxo Liquido
1 Cc2 C2 C2
2 Cc2 C2 C2
3 C2 C2 C2
4 C2 C2 C2
5 C2 C2 C2
6 C3 C3 C3
7 C1 C1 C1
8 Cc2 C2 C2
9 C3 C3 C3

10 C3 C3 C3
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3.3.2.2 Discussao

A aplicacdo do método F-FlowSort ao modelo contendo avaliagbes quantitativas
imprecisas se mostrou simples e de facil utilizacao.

Apbs a aplicacdo do método foi confirmado o potencial da légica difusa associada com a
metodologia FlowSort para o tratamento de dados vagos e imprecisos. A introducdo da
imprecisdéo no modelo por meio da avaliagdo das alternativas, trouxe uma nova gama de
informacdes que permitiram o aperfeicoamento do processo decisorio criando condi¢des de tratar
com mais precisao os problemas do mundo real.

Conforme ja dito anteriormente (Secdo 3.3.1.2), o uso dos numeros fuzzy é recomendado
quando a funcdo de pertinéncia a esquerda e a direita de m ndo é simétrica e, portanto, o
operador de Yager resulta em um valor diferente de m (Goumas & Lygerou, 2000).

Com o objetivo de comparar os resultados, o método FlowSort foi entdo aplicado ao
problema. Assim, os mesmos dados de entrada foram utilizados, com excecao das variagdes das
avaliagOes que foram desconsideradas. Os resultados obtidos na classificagdo dos dez processos

de exploracdo pelos métodos F-FlowSort e FlowSort sdo apresentados na Tabela 3.14.

Tabela 3.14. Comparacéo dos resultados

F-FlowSort FlowSort
Processos Criuco Criuxo Criuxo Criuo | Crixo | Criuxo
Positivo Negativo Liquido Positivo | Negativo | Liquido
1 C2 C2 C2 C2 C2 C2
2 C2 C2 C2 C2 C2 C2
3 C2 C2 C2 C2 C2 C2
4 C2 C2 C2 C2 C2 C2
) C2 C2 C2 C2 C2 C2
6 C3 C3 C3 C3 C3 C3
7 C1 C1 C1 C1 C1 C1
8 C2 C2 C2 C2 C2 C2
9 C3 C3 C3 C3 C2 C3
10 C3 C3 C3 C3 C3 C3

Verifica-se que apenas alternativa 9 é alocada em categoria diferente quando considerada a

classificagdo com base no fluxo negativo.

63



Capitulo 3 Modelo Proposto

Acredita-se que mais casos de divergéncias de classificagdo poderiam ocorrer entre 0s dois
métodos caso as imprecisdes consideradas em torno das avaliagdes fossem maiores (para o
exemplo descrito aqui, elas eram em media de 10%) e se as categorias ndo fossem definidas téo
largas.

A fim de verificar se existe alguma correlagdo entre os resultados dos métodos FlowSort e
F-FlowSort em relagdo ao PROMETHEE e F-PROMETHEE, estes Gltimos métodos também
foram aplicados ao problema aqui descrito. Os resultados apresentados pelos métodos
PROMETHEE e F-PROMETHEE séo mostrados na Tabela 3.15.

Tabela 3.15. PROMETHEE e F-PROMETHEE

Ranking dos Processos
PROMETHEE F-PROMETHEE
7 7
2 2
8 3
9 4
3 5
4 8
5 10
10 1
1 9
6 6

Observa-se por meio dos resultados apresentados pelo PROMETHEE e F-PROMETHEE,
que ocorreu reversdo de ordem quando as imprecisdes das avaliacBes das alternativas foram
levadas em consideracdo. A alternativa 9 teve a sua ordem invertida. Na ordenacédo proposta pelo
PROMETHEE ela ocupava a 4° posicéo e no F-PROMETHEE passou a ocupar a nona posi¢ao.

Pode-se concluir entdo, que de certa forma existe alguma relacdo entre as divergéncias
apresentadas pelos resultados PROMETHEE e F-PROMETHEE e entre FlowSort e F-FlowSort,
uma vez que a alternativa que sofreu inversdo de ordem no F-PROMETHEE (alternativa 9) foi a
unica que apresentou divergéncia de classificagcdo no F-FlowSort. Entretanto, essas observacoes
ndo podem ser generalizadas, uma vez que sdo necessarios estudos mais aprofundados nesta

area.
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4 CONCLUSOES E FUTUROS TRABALHOS

A tomada de decisdo € uma importante tarefa de gerenciamento. Decisdes eficientes e
eficazes na gestdo de processos trazem vantagens competitivas para a organizacédo e a leva a ser
bem sucedida.

Este estudo teve como objetivo o desenvolvimento de modelos multicritério de apoio a
decisdo para auxiliar os gerentes e profissionais envolvidos com a aplicacdo dos conceitos e
praticas da Gestdo de Processos de Negdcio (BPM). Diferentemente dos modelos de deciséo
encontrados na literatura relacionados ao BPM, este trabalho sugeriu a utilizacdo de métodos
multicritérios ndo compensatorios de classificacdo da familia do ELECTRE e do PROMETHEE.
A utilizacdo de métodos ndo compensatorios nos modelos propostos deve-se ao fato deste tipo de
método favorecer alternativas mais balanceadas, ou seja, aquelas que possuem um melhor
desempenho médio. O que ja ndo seria possivel obter caso 0 método fosse compensatério, no
qual é possivel contrabalancear as desvantagens de um critério em relacdo a uma vantagem em
outro, favorecendo assim, acdes ndo balanceadas, aquelas cujo desempenho é excelente sob
algum aspecto, mas ruim em outros.

Desta maneira, os modelos propostos devem ser usados quando as preferéncias do decisor
permitam uma abordagem ndo compensatdria. Entretanto, podem-se utilizar outros métodos
diferentes dos sugeridos, desde que esses sejam ndo compensatorios, fazendo uso assim, apenas
o0 arcabouco geral dos modelos propostos neste trabalho.

Para auxiliar o decisor na estruturacdo do problema e na aplicacdo dos modelos a presenca
de um analista é importante e, portanto recomendada neste trabalho. O sucesso da aplica¢do dos
modelos também esta relacionado com o nivel cultural e intelectual do decisor.

O desenvolvimento de modelos que podem ser usados para resolucdo dos problemas
relacionados com a Gestdo de Processos de Negocio (BPM) é a principal contribuicdo
metodolégica do trabalho. O propdsito do primeiro modelo apresentado é o de apoiar o gerente
na analise dos dados e informacdes de desempenho dos processos de negocio a fim de ajuda-lo
na definicdo da melhor estratégia para o gerenciamento de cada processo. Com o auxilio do
modelo, os gerentes podem planejar e gerenciar as suas atividades semanais associados a cada
processo de negécio de forma mais eficiente. Para este fim, 0 modelo fornece a classificacdo dos
processos sob a responsabilidade do gerente em categorias de procedimentos gerenciais. O
modelo utiliza 0 método multicritério ELECTRE TRI-B para classificar 0s processos.

Uma das caracteristicas apresentadas pelo ELECTRE TRI-B é a consideragdo das

situagdes de incomparabilidade no processo de avaliagdo. Entretanto, essa caracteristica néo é
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bem explorada pelo modelo “Planejamento Gerencial” uma vez que o0 objetivo foi o de
desenvolver um modelo que pudesse ser facilmente utilizado pelos gerentes. O desenvolvimento
do Software “Planejamento Gerencial” e a avaliacdo dele em situacdes da vida real sdo propostas
para trabalhos futuros. Além disso, uma adaptacdo do modelo “Planejamento Gerencial” para
problemas de decisédo em grupo pode ser abordado em pesquisas futuras.

O segundo modelo propds uma estrutura para ajudar o gerente/modelador a avaliar e a
selecionar uma linguagem de modelagem para o BPM de acordo com os propositos de
modelagem com base no Semiotic Quality Framework (SEQUAL) e no método ELECTRE TRI-
B. Este estudo ndo objetivou estabelecer novas formas e critérios de avaliagdo, mas sim
pretendeu demonstrar como duas abordagens ja existentes podem ser combinadas para resolver o
problema de selecdo de uma linguagem de modelagem. Uma limitacdo do estudo esta
relacionada com a defini¢do dos critérios associados a cada uma das seis areas de qualidade da
linguagem definidas pelo Semiotic Quality Framework. Foi utilizada uma lista de critérios
definida por @stbg (2000) conforme empregada por Nysetvold & Krogstie (2005) em seu estudo,
mas reconhece-se que novos estudos devem ser realizados nesta area de modo que uma lista
exaustiva de critérios de avaliacdo possa ser desenvolvida.

No presente trabalho, foi também proposto uma extensdo do método de classificacdo
FlowSort para a tomada de decisdo em ambiente fuzzy, que foi denominado Fuzzy FlowSort (F-
FlowSort). A motivacdo para o desenvolvimento deste método é que muitos problemas da vida

real podem ser formulados como um problema de classificacdo e ndo havia até entdo
nenhum método pertencente a familia do PROMETHEE que lidasse com esse tipo de
problemética e que, ao mesmo tempo, fosse capaz de levar em conta a opinido subjetiva e
imprecisa do decisor.

Uma das vantagens do F-FlowSort é que por se tratar de um método de classificacao
baseado na metodologia PROMETHEE, incorpora as facilidades oferecidas por este método.
Além disso, o resultado de classificacdo é consistente com os resultados do PROMETHEE |II.
Por fim, este novo método adiciona mais informacdo ao processo de decisdo possibilitando o
alcance de um resultado mais realista.

A fim de descrever do método proposto, ele foi utilizado em um modelo para classificacdo
dos processos de negdcio para planejamento das ac6es de implementacdo do BPM. Para analisar
a aplicabilidade tanto do modelo quanto do método quando a avaliagdo das alternativas em
relacdo aos critérios é feita por variaveis linguisticas, o0 modelo foi utilizado em um estudo de

caso. Para investigar a aplicabilidade quando as avaliagfes sdo quantitativas, porém imprecisas,
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0 modelo foi demonstrado por meio de uma aplicagdo numérica baseado no estudo de caso
descrito em Goumas & Lygerou (2000).

Em geral, os resultados mostram que a F-FlowSort é um método Util para a modelagem do
processo de tomada de decisdo que incorpora informacdes subjetivas e imprecisas. Os resultados
obtidos por meio F-FlowSort foram comparados com os resultados fornecidos pelo método
FlowSort. Como ndo houve divergéncias significativas entre os resultados apresentados por estes
dois métodos, foram feitas 3 suposi¢des (secdo 3.3.1.2) de modo a explicar o porqué que nao
verificou-se grandes diferencas entre os resultados, sdo elas: auséncia de critérios totalmente
opostos, utilizagdo de conjunto de termos linguisticos com baixo nivel de granularidade e uso de
pequena quantidade de categorias. Por isso, como trabalho futuro € sugerida a realizagdo de uma
simulacdo a fim de analisar tais suposicoes.

Além disso, também é sugerida como pesquisa futura a elaboracdo da extensdo do F-
FlowSort quando as classes sdo definidas por alternativas de referéncia.

A revisdo bibliografica evidenciou que ndo existem muitos trabalhos cientificos
relacionados com a aplicacdo de métodos multicritério a Gestdo de Processos de Negdcio, uma
vez que a abordagem multicritério € uma area nova em todos os campos de conhecimento,
inclusive no BPM. Portanto, existem ainda diversas areas relacionadas ao BPM que podem ser
exploradas pela abordagem multicritério. Entre elas, encontra-se a gestdo da maturidade em

BPM, uma vez que é uma area que vem recebendo uma atencdo crescente nos Ultimos anos.
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Anexo 1 Avaliacédo das Linguagens de Modelagem

ANEXO 1 — Avaliagao das Linguagens de Modelagem

estdo no dominio

Critério/Requisito UML | BPMN | EEML
1.1 A linguagem suporta 0s seguintes conceitos: 3 3 3
(a) Processos, que devem ser possivel decompor
(b) Atividades
(c) Atore/ Papéis
(d) Pontos de decisdo
(e) Fluxo entre atividades, tarefas e pontos de deciséo
1.2 A linguagem suporta: 2 2 3
(a) recursos
(b) estados
1.3 A linguagem suporta os padrfes de controle basicos (van 3 3 3
der Aalst et al., 2003)
1.4 A linguagem suporta ramificacdo avancada e 0 0,5 3
padrdes de sincronizagéo
1.5 A linguagem suporta padrdes estruturais 0 1,5 15
1.6 A linguagem suporta padrdes envolvendo multiplas 1,5 1,5 2
instancias
1.7 A linguagem suporta de estado baseados em padrdes de 1 1 2
fluxo
1.8 A linguagem suporta padrBes de cancelamento 3 3 3
1.9 A linguagem inclui mecanismos de extensdo para se ajustar 3 1 1
ao dominio
1.10 Os elementos do modelo de processo podem ser 3 1 3
vinculados a um modelo de dados/informacao
1.11 E possivel de fazer modelos hierarquicos 3 3 3
2.1 A linguagem ¢ facil de aprender, de preferéncia sendo 2 3 1
baseado em uma linguagem ja utilizada na organizagédo
2.2 A linguagem possui um nivel adequado de abstragéo 3 3 3
2.3 Os conceitos sdo nomeados de forma semelhante conforme 1 3 2
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2.4 A representacdo externa dos conceitos € intuitiva para os
stakeholders

2.5 Existem boas diretrizes para a utilizacédo da linguagem

4.1 E facil diferenciar conceitos diferentes

4.2 O nimero de conceitos é razoavel

4.3 A linguagem é flexivel em termos de precisdo

4.4 E facel distinguir os diferentes simbolos da linguagem

4.5 A linguagem deve ser consistente, ndo tendo um unico
simbolo para representar varios conceitos, ou varios simbolos

para expressar o mesmo conceito.

W N P W W DN

Wl N N W W DN

Wl P W P DN

4.6 Possui simplicidade gréafica

4.7 E possivel agrupar afirmacdes relacionadas

5.1 A linguagem possui uma sintaxe formal

5.2 A linguagem possui uma semantica formal

5.3 E possivel gerar BPEL- documentos a partir do modelo

5.4 E possivel representar web services no modelo

5.5 A linguagem suporta execugdo automatica e teste

6.1 A linguagem € apoiadas por ferramentas que ja estao
disponiveis ou que podem ser facilmente disponibilizadas na

organizagéo

Wl | | N P W P W

W W W W W W DN

R N | O N W N

6.2 A linguagem suporta a rastreabilidade entre o modelo do
processo e qualquer sistema de suporte de processo

automatizado

6.3 A linguagem suporta o desenvolvimento de modelos que
podem melhorar a qualidade do processo

6.4 A linguagem suporta o desenvolvimento de modelos que

ajudam no acompanhamento de diferentes casos.
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Anexo 2 Processos de Tecnologia da Informagéo da Chesf
ANEXO 2 - Processos de Tecnologia da Informacio da Chesf
1. Formulacéo estratégica;
2. Gestdo estratégica de TI,
3. Prospeccao e direcionamento estratégico;
4. Gerenciamento da arquitetura da informagéo;
5. Gerenciamento da organizacdo de TI e seus relacionamentos;
6. Gerenciamento do pessoal de TI;
7. Analise e otimizacdo de processos;
8. Suporte a gestdo por processos;
9. Gerenciamento de projetos;

W WNN N RNRNRNRNDNRNRNRDNDRR R R B B B B B
P O © 0 N o O & W N B O © 0 N o 00 A W N B O

. Consultoria especializada e suporte a gestéo;

. Suporte ao gerenciamento de contratos;

. Gerenciamento de riscos;

. Monitoramento da seguranca;

. Avaliacdo da conformidade;

. Manutencéo das politicas de seguranca;

. Cultura da seguranca da informacéo;

. Tratamento de incidentes de seguranca;

. Gerenciamento da continuidade dos servicos de TI,
. Gerenciamento da configuracao de recursos descentralizados;
. Atendimento aos clientes;

. Gerenciamento de incidentes;

. Gerenciamento de problemas;

. Andlise e gerenciamento de demandas especiais;

. Comunicacdo com os clientes;

. Projeto e expanséo da infraestrutura;

. Suporte e manutencdo da infraestrutura;

. Gerenciamento de acesso aos recursos computacionais;
. Gerenciamento da configuracao de infraestrutura;

. Gerenciamento do desempenho e da capacidade;

. Gerenciamento das instalagGes do CPD;

. Gerenciamento dos bancos de dados e area de armazenamento;
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32. Anélise de solucdo para automag&o de processos;
33. Aquisicdo e manutengéo de solugOes automatizadas;
34. Desenvolvimento de solugdes automatizadas;

35. Manutencdo de sistemas de informacéo;

36. Gerenciamento do acesso a sistemas de informacéo;

37. Administracdo de dados.
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