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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta de concepgo e andlise de um sistema de gestdo de controle académico
numa instituiciio de ensino superior. Uma metodologia de desenvolvimento fundado em métodos formais
oriundos da area de Sistemas a Eventos Discretos (SED) é utilizada. Nessa metodologia utilizam-se as Redes de
Petri (RdPs) no contexto workflow, que avaliam e validam o modelo de controle académico gerado com rigor na
definicdio de seus mecanismos, permitindo que sejam realizadas especificacdes do sistema a ser desenvolvido.
Através das Redes de Petri é gerado um modelo de negocio de facil entendimento para todas as pessoas
envolvidas no processo. As principais razdes para o uso dessa metodologia sfo a seméantica formal e de
representacdo grafica, que resultam na eliminagfio das ambigiiidades, diversificagéio das técnicas de analise e
permissdo de um raciocinio sobre as propriedades de um determinado procedimento. O trabalho baseado nessa
metodologia propde um suporte para concepedo de um sistema de gestdio integrada para controle académico,
tendo como objetivo o desenvolvimento de um fluxo de atividade e informagdo, disponibilizando de forma
eficiente e eficaz de todos os recursos necessarios para a melhoria de desempenho de servigos. Dessa forma,
contribui-se para que os setores de uma instituigdo realizem planejamento e formulem estratégias, melhorando o
desempenho organizacional no ambiente educacional.

Palavras-chave: Modelagem. Redes de Petri. Integragéio. Organizacio. Processos.



ABSTRACT

This work presents a proposal of conception and analysis of an academic management system in an
undergraduate education institution. A development methodology based on formal methods issue from discrete
event systems (DES) domain is taken into account. This methodology uses Petri nets as a modeling and analysis
formalism in the workflow context, giving support for a development cycle from the requirements specification
of the academic system to the analysis and validation of the resulted models. Petri nets aggregate several
advantages in comparison with others discrete formalisms, such as flexibility, availability of analysis techniques
and integration of data and behavior aspects. Thus, it offers preciseness in the definition of the competition
models and synchronization mechanisms between the processes that compose the academic control. By means of
Petri nets, an understandable process model will be build up. It allows the definition of formal semantics as well
as graphical representations semantics, leading to the elimination of ambiguities, diversification of analysis
techniques and the reasoning over the properties of a certain procedure. The proposed methodology, so giving
support for the conception of an integrated management system for academic control, will lead to several
improvements. Main results may be observed on efficient resources allocation for the improvement of the
services and on the identification of bottleneck and performance evaluation of the logical process flow. Thus,
through the simulation an analysis of some scenarios, the departments of the institution may plan and develop
different strategies improving the organizational structures in an educational environment.

Key-words: Modeling. Petri nets. Integration. Organization. Processes.
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1 INTRODUCAO

Uma socicdade altamente competitiva ¢ a constante mudanga de situagdes fazem
com que uma instituigdo de ensino avalie seus métodos e analise seus recursos, a fim de
alcangar a maior eficiéncia ¢ eficacia perante todos os setores. Usando recursos tecnolégicos
em busca do aumento da qualidade e produtividade, podemos criar processos organizacionais
que tenham por objetivo gerenciar atividades em um ambiente educacional, permitindo que
uma instituigdo de ensino estabelega objetivos e metas. Essa medida faz com que por meio de
um sistema de gestio integrada de controle académico melhore-se o gerenciamento entre as
pessoas envolvidas no processo.

A identificagio sistematica ¢ a gestdo dos processos empregados na organizagio e,
particularmente as interagGes entre tais processos sio conhecidas como abordagem de
processos. Esta abordagem permite a identificagiio, entendimento ¢ gerenciamento dos
processos, contribuindo para que o sistema obtenha com eficiéncia e eficicia secus objetivos
na organizacio. Uma vantagem ¢ o controle continuo sobre a ligagiio entre os processos
individuais no sistema, bem como sua combinagdo e interagio. Essa abordagem enfatiza a
importincia de:

a) entendimento ¢ atendimento de requisitos;

b) necessidades de considerar os processos em termo de valor agregado
(HAQUE, 2003),

c) obtencdo de resultados de desempenho e eficacia do processo;

d) melhoria continua de processos basecada em medigio objetiva.

Neste trabalho € conceituada a abordagem por processos, como uma colegdo de
atividades controladas ¢ interligadas, que tomam uma ou mais entradas, utilizam recursos ¢
criam uma saida que agregue valor. Nessa abordagem podem-se incluir processos funcionais,
quando forem tratados apenas nas fungdes organizacionais. De acordo com a visio de Juran
(1994), que afirma que os processos importantes (principais negocios) sio multifuncionais por
natureza e, quando mapeados, assumem uma posiciio “horizontal™.

De acordo com Rummler ¢ Brache (1990), a posigao horizontal das empresas € uma
maneira de identificar e aperfeigoar as interfaces funcionais, que sio os pontos nos quais o
trabalho esta sendo desenvolvido. Sendo transferido de uma unidade organizacional para a
seguinte, nessas transferéncias ¢ que ocorrem os erros ¢ a perda de tempo, responsaveis pela

maior diferenga entre o tempo de ciclo e o tempo de processamento nos processos
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empresariais. Esses processos horizontais sio desenhados com base no fluxo de trabalho
mediante uma equipe que executa todo o processo.

A abordagem de processos sob um enfoque sistémico pode prover um mecanismo
de integracdo na organizacio (PEPPARD; ROWLAND, 1995), uma mudanga organizacional
e um movimento firme visando a niveis mais altos de desempenho (SMITH, 2003), resultando
numa poderosa base para auxiliar a organizacgio a decidir por processos de mudanga (ZAIRI,
1995).

De acordo Eriksson (2000), sc uma especificagio for baseada num modelo de
negocios, haverad mais garantias de que o sistema de informagio possa suportar esta atividade
de forma adequada. Com a ajuda da modelagem organizacional, consegue-se entender a
dinimica e a estrutura da organizacio, representando seus processos, recursos ¢ regras de
negoeio e a garantia de que seus usuarios tenham um entendimento comum na organizagio.

De acorde com Lamsweerde (1998), o uso de téenicas apropriadas se faz necessario
paras as fases iniciais dos requisitos que tratam dos aspectos organizacionais, cuja énfase ¢
dada sobre o entendimento da motivagio ¢ das razdes que estio por tras dos requisitos do
sistema. Os sistemas requerem o uso de métodos ¢ ferramentas que possam melhorar os
padrdes de desenvolvimento, capturando os objetivos, os processos, os relacionamentos entre
as pessoas envolvidas. Assim, de acordo com Kruchten (1999), torna-se totalmente necessario
criar as condigdes para que todas as pessoas envolvidas no processo tenham um entendimento
comum na organizagio na tarefa de derivar os requisitos do sistema necessarios para suportar

a organizacio.

1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA

Em uma instituigio de ensino existem certos problemas que prejudicam um melhor
aproveitamento de recursos e de cumprimento dos cronogramas acordados. Quando os erros
sdo identificados, fica dispendioso corrigi-los, com isso notamos:

a) dificuldade na organizacgio das informagdes (SMITH, 2003);

b) as reais necessidades dos usuarios do sistema de gestio sdo muitas vezes
inadequadas, incompletas e ambiguas (KRUCHTEN, 1999),

c) ¢ dispendioso fazer mudangas nos requisitos depois que eles ja foram

acordados (KOTONYA, 1998),
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d) ha falhas no processo de comunicagio entre os interessados, denominados de
stakeholders, pessoas ou organizagdes que serfio afetadas pelo sistema ¢ que
tém uma influéncia direta ou indireta nos requisitos do sistema (ERIKSSON,

2000).

1.2 JUSTIFICATIVA

A atividade de desenvolvimento de sistemas possui normalmente um custo alto. Por
1sso a utilizagiio de processos bem definidos ¢ documentados desde a especificagio tornou-se
de grande importincia para evitar que tais gastos se tornem maiores ou sejam perdidos,
garantindo, assim, retorno de investimentos. Um gasto efetivamente maior na especificagio
em contraposi¢io ao comprometimento do inicio da realizagio de uma solugfio sem definigdes
completas permite a identificagio de problemas, como pontos criticos, com maior
antecedéncia. Isso significa redugfio de custos e de recursos.

A modelagem organizacional ajuda a entender a estrutura ¢ a dinimica da
organizaciio, representando os secus objetivos, processos, recursos ¢ regras de negécio € a
garantir de que os clientes, usuarios finais e desenvolvedores tenham um entendimento
comum na organizacio. Se a especificaciio for baseada num modelo de negdcios, havera mais
garantias de que o sistema de informaciio possa suportar o negdcio adequadamente
(ERIKSSON, 2000).

Os avangos tecnoldgicos e a complexidade dos sistemas requerem a adogdo de
métodos e ferramentas que possam melhorar os padrdes de desenvolvimento. Os sistemas
requerem técnicas que capturem objetivos do negdcio, os processos de negdcio, os
relacionamentos entre seus atores e outros elementos do ambiente organizacional, como
também requisitos operacionais que devem ser eclicitados, analisados, especificados,
modelados e gerenciados. Assim, torna-se indispensavel criar as condigdes para garantir que
todas as pessoas envolvidas no processo tenham um entendimento comum da organizacgio, na
tarefa de derivar os requisitos do sistema necessarios para suportar a organizagio
(KRUCHTEN, 1999).

Varios tipos de modelos sio usados ou tém sido propostos para modelagem de tipos
diferentes de processos, tais como fluxogramas, Event-driven Process Chain (EPC), Unified

Modeling Language (UML), SysML e Redes de Petri (MURATA, 1989), entre outros.
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Portanto se faz necessario o uso de técnicas apropriadas, que tratem os aspectos
organizacionais, cuja énfase ¢ dada sobre o entendimento da motivagio ¢ das razdes que estio
por tras dos requisitos do sistema (LAMSWEERDE, 1998).

Uma das dificuldades esta na transformacio do conhecimento abstrato em
informagdes explicitas, a fim de permitir que sejam feitas as especificagdes dos requisitos do
sistema a ser desenvolvido. Verifica-se a necessidade da modelagem de negdcios para que
esses esforgos sejam bem sucedidos. Assim, a forma de realizar o mapeamento do
conhecimento, sua modelagem ¢ o resultado obtido por meio da analise sio fundamentais para

0 seu sucesso deste trabalho.

1.3 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal propor um método para modelagem, com
a intenc¢dio de reduzir as dificuldades encontradas durante a especificagiio de requisitos de
sistemas computacionais para o controle académico. Para essa especificacio, geralmente, as
informacgdes iniciais obtidas de quem solicita e define o sistema s3o subjetivas. Essa ¢ uma
das principais dificuldades que o trabalho pretende auxiliar na redugo, entre outras.

Por meio do método apresentado, gera-se um modelo de negdcio de facil
entendimento para todas as pessoas envolvidas no processo. Além disso, utilizando um
método formal, o modelo agrega vantagens como a possibilidade de avaliagio e validagio dos
processos que compdem a situagio, oferecendo rigor da semintica ¢ das definigdes de
concorréncias € sincronismos.

Este trabalho tem como objetivos especificos:

a) através dessa pesquisa cientifica desenvolver um modelo de controle

académico, baseando-se no mapeamento de informagdes constantes em normas
e regras que regem uma Institui¢io de Ensino Superior, visando avaliar o
comportamento do processo ¢ validar seu desempenho;

b) analisar as atividades ¢ utilizagio de recursos com base no modelo
desenvolvido, de forma que seu comportamento seja 0 mais proximo possivel
do cenario desejado e de acordo com Regulamento da Coordenagio de
Admissio e Assuntos Académicos (2006) e obter as informagdes necessarias

para a avaliagio da real situagio do processo de controle académico que existe
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atualmente;
¢) indicar as diretrizes para a especificagio computacional, bascadas nos modelos

desenvolvidos.

1.4 ESTRUTURA

A dissertagio esta estruturada em seis capitulos.

O capitulo 1 refere-se a introdugio, apresentagio de objetivos ¢ explicagdes sobre o
método de estudo de caso.

O capitulo 2 apresenta os fundamentos conceituais de processo, atividades,
modelagem de processos de negdcios, workflow e o ciclo de desenvolvimento deste trabalho.

O capitulo 3 apresenta conceitos para o entendimento de um processo de controle
académico. S3o abordados conceitos necessirios para o desenvolvimento do mapeamento do
conhecimento de um controle académico.

O capitulo 4 apresenta os fundamentos sobre redes de Petri, workflow-net. Aborda
também o mapeamento do processo e as ferramentas (softwares) necessarias para modelagem
¢ analise.

O capitulo 5 apresenta detalhadamente o modelo de controle académico gerado,
suas analises ¢ a interpretagio dos resultados.

O capitulo 6, evidencia as conclusdes finais sobre os resultados encontrados na

dissertaciio ¢ propde trabalhos futuros.

1.5 ORGANIZACAO DA PESQUISA

O quadro 1 mostra o processo adotado para exploragiio do problema, sintetizando a
organizagio da pesquisa € como ela sera apresentada. Este quadro, aliado aos demais
elementos metodoldgicos, constituem um guia de orientagio que permite a reprodugio desta

pesquisa.
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Fases Descricido Ordem cronologica Capitulos
Exploragio Compreensio do - Problema da pesquisa Capitulo 1
problema ¢ - Objetivos da pesquisa
estabelecimentos dos | - Metodologia da pesquisa
objetivos (escolha de estudo de caso)
Desenvolvimento | Revisdo - Revisiio bibliografica Capitulo 2
Bibliografica e - Modelo tedrico conceitual | Capitulo 3
construgio do
modelo conceitual
Realizagio Realizagio do estudo | - Mapeamento do Capitulo 4
de caso conhecimento Capitulo 5
- Representagdes causais
- Modelagem
- Analise
Conclusido Analise dos dados, - Conclusio Capitulo 6
conclusdes e - Trabalhos futuros

limitagSes do estudo

Quadro 1 — Quadro da pesquisa. Fonte: Elaborado pelo autor.

Podemos explicar as fases do quadro acima da seguinte forma:

a) exploragio: foram delimitados o problema e os objetivos, assim como o

contexto em que eles estio inseridos;

b) desenvolvimento: construir um modelo tedrico conceitual que servira de base

para a condugio do estudo do caso;

¢) realizagdo: refere-se a condugio do estudo de caso em si, amparada pelos itens

metodologicos de condugio do estudo de caso;

d) conclusio: refere-se a conclusio desta pesquisa e recomendagdes para

trabalhos futuros.

1.6 ESTRATEGIA DE PESQUISA: ESTUDO DE CASO

Um método ¢ o conjunto das atividades sistematicas e racionais que, com maior
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seguranga € economia, permite alcancar o objetivo, conhecimentos validos e verdadeiros,
tragando o caminho a ser seguido, detectando os erros ¢ auxiliando as decisGes do cientista
(MARCONI, 1991).

Segundo Gil (1994), o estudo de caso & caracterizado pelo estudo profundo e
exaustivo de um de poucos objetos, de maneira a permitir conhecimento amplo ¢ detalhado
deles; tarefa praticamente impossivel mediante os outros delineamentos considerados.

O estudo do caso € apenas uma das muitas maneiras de fazer pesquisa em Ciéncias
Sociais. Experimentos, levantamentos, pesquisas historicas e andlise de informagio em
arquivos sio alguns exemplos de outras maneiras de realizar pesquisa. Segundo Yin (2001),
cada estratégia apresenta vantagens préprias, dependendo basicamente de trés condigdes:

a) otipo de questio da pesquisa;

b) o controle que o pesquisador possui sobre os eventos comportamentais

efetivos;

¢) o foco em fenémenos histéricos, em oposigio a fendmenos contemporineos.

O objetivo de um trabalho utilizando o estudo do caso ¢ mostrar o0 método do
estudo de caso como cstratégia de pesquisa ¢ considerar seus aspectos relevantes para
condugdo de um trabalho de pesquisa com o uso desse método, observando suas vantagens ¢
limitagGes.

De forma sintética, Yin (2001) apresenta quatro aplicagdes para o Método do
Estudo de Caso:

1.Para explicar ligagBes causais nas intervengdes na vida real que sio muito

complexas para serem abordadas pelos surveys ou pelas estratégias
experimentais;

2.Para descrever o contexto da vida real no qual a intervengdo ocorreu;

3.Para fazer uma avaliagfio, ainda que de forma descritiva, da intervengio

realizada;

4. Para explorar aquelas situages em que as intervengdes avaliadas nio possuam

resultados claros e especificos.

O estudo do caso apresenta uma série de vantagens, o que faz com que se torne o
delineamento mais adequado em varias situagdes. De acordo com Gil (1994), as principais
vantagens sdo:

a) o estimulo a novas descobertas. Em virtude da flexibilidade do planejamento

do estudo do caso, o pesquisador, ao longo de seu processo, mantém-se atento

a novas descobertas. Il freqiientemente o pesquisador dispor de um plano
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inicial e, ao longo da pesquisa ter o seu interesse despertado por outros
aspectos que nio havia previsto. E, muitas vezes, o estudo desses aspectos
torna-se mais relevante para a solugio do problema que os consideramos
inicialmente. Dai por que o estudo de caso ¢ altamente recomendado para a
realizagio de estudos exploratorios;

b) a &nfase na totalidade. No estudo de caso, o pesquisador volta-se para a
multiplicidade de dimensdes de um problema, focalizando-o como um todo.
Dessa forma, supera-se um problema muito comum, sobretudo nos
levantamentos em que a analise individual da pessoa desaparece em favor da
analise de tragos;

¢) a simplicidade dos procedimentos. Os procedimentos de coleta ¢ andlise de
dados adotados no estudo de caso, quando comparamos com os exigidos por
outros tipos de delineamento, sio bastante simples. Da mesma forma, os
relatorios dos estudos de caso caracterizam-se pela utilizagio de uma
linguagem ¢ de uma forma mais acessivel do que os outros relatérios de
pesquisa.

As limitagdes, de acordo com Gil (1994), referem-se a dificuldade de generalizagiio
dos resultados obtidos. Pode ocorrer que a unidade escolhida para investigaciio scja bastante
anormal em relagiio as muitas de sua espécie. Naturalmente, os resultados da pesquisa tornar-
se-0 bastante equivocados. Por essa raziio cabe lembrar que, embora o estudo de caso se
processe de forma relativamente simples, pode exigir do pesquisador nivel de capacitagio
mais elevado que € requerido para outros tipos de delineamento.

No que se refere ao Projeto de Pesquisa para a utilizagiio do Estudo de Caso, cinco
componentes (YIN, 2001) sio especialmente importantes e devem ser elaborados com
cuidado e rigor, pois dardo sustentaglio ao processo de pesquisa ¢ guiario o investigador em
seu trabalho, ajudando-o a se manter no rumo decidido. Sio eles:

a) questdes de Estudo: ¢ indicado para responder as perguntas "como" ¢ "porqué"
que sdo questdes explicativas, nos estudos que tratam de relagdes operacionais
que ocorrem ao longo do tempo, mais do que freqiiéncias ou incidéncias e de
eventos contemporaneos, em situagdes em que os comportamentos relevantes
nio podem ser manipulados. Em que € possivel se fazer em observagdes
diretas e entrevistas sistematicas ¢ a primeira tarefa a ser empreendida ¢ a
clarificagdo precisa da natureza das questdes. Essa tarefa ¢ importante, pois €

ela que norteara todo o trabalho a ser realizado;
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d)
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proposicdes do Estudo: dizem respeito ao que sera examinado no escopo do
trabalho ¢ sua definigio ajudard na decisio de onde procurar cvidéncias

relevantes. De acordo com Yin (2001), sem essas proposi¢des, "um
investigador pode sentir-se tentado a coletar 'tudo' o que € impossivel de ser
feito". Alternativamente as proposigdes, o investigador pode estabelecer o
proposito para o estudo ou mesmo definir os critérios pelos quais o sucesso da
investigagio sera analisado;

unidade de Andlise: estd relacionada 4 definigio do que o caso ¢ e ela pode ser
um individuo, uma decisio, um programa, pode ser sobre a implantagio de um
processo ¢ sobre uma mudanga organizacional. A definicio da unidade de
anilise esta ligada & maneira pela qual as questdes de estudo foram defimdas;
ligacio dos Dados a Proposigio ¢ a os Critérios para a Interpretacio dos
Dados: esses dois componentes, o quarto ¢ o quinto, representam a analise no
Estudo de Caso ¢ o projeto de pesquisa ¢ a base sobre a qual esta analise serd
feita, relacionando-se as informagdes obtidas com as proposigdes estabelecidas
no inicic da elaboragio do projeto de pesquisa. Ao desenvolver os
componentes do Projeto de Pesquisa, o investigador ¢ for¢ado a construir uma
teoria inicial relativa ao estudo a ser empreendido. Essa teoria deve ser
formulada antes do inicio da coleta de dados e ela vai ajudar a cobrir, de forma
incremental, as questdes, a proposigdes ou o propdsito do estudo, as unidades
de anilise ¢ possibilitard a ligagio dos dados ds proposigdes e fornecera os

critérios para a analise dos dados. (YIN, 2001).

O Método do Estudo de Caso obtém evidéncias a partir de seis fontes de dados:

documentos, registros de arquivos, entrevistas, observacio direta, observagio participante e
artefatos fisicos e cada uma delas requer habilidades especificas e procedimentos
metodologicos especificos.

Ao proceder dessa maneira ¢ desenvolver o Projeto de Pesquisa, o investigador terd
um roteiro objetivo e habilitado para orienta-lo durante todo o processo de realizacio do
estudo, que lhe dard diregiio para a definiclio dos dados a serem coletados e para a defini¢iio
das estratégias para a sua analise, possibilitando-lhe fazer contribuigdes/generalizagdes para a

teoria maior (YIN, 2001).

De acordo com Yin (2001), utilizam-se quatros testes que determinam a qualidade

a)

dos estudos de caso, sendo:

validade do constructo: estabelecimento de medidas operacionais corretas para



o0s conceitos que estio em estudo;

b) validade interna: estabelecimento de relagdes causais, por meio das quais sio

mostradas certas condigdes que levam a outras condigdes;

¢) validade externa: estabelecimento de dominios aos quais as descobertas de um

estudo podem ser generalizadas; ¢

d) confiabilidade: demonstragiio de que as operagdes de um estudo podem ser

repetidas, apresentando os mesmos resultados.

Yin (2001) recomenda varias taticas para lidar com cada um desses testes. Pelo

quadro 2 sdo mostrados os testes, as taticas do estudo de caso e a fase da pesquisa na qual a

tatica deve ser aplicada.

O método de estudo do caso, assim como os métodos qualitativos, sdo dteis quando
o fenémeno a ser estudado ¢ amplo e complexo, em que o corpo de conhecimentos existente &

insuficiente para suportar a proposigio de questdes causais € nos casos em que o fendmeno

nio pode ser estudado fora do contexto em que naturalmente ocorre (BONOMA, 1985).

Testes

Tatica do estudo de caso

Fase da pesquisa na qual a
tatica deve ser aplicada

Validade do constructo

- utilizar fontes maltiplas de

evidéncias

- estabelecer encadeamento de
evidéncias

Coleta de dados

Coleta de dados

- o rascunho do relatorio deve Composigio
ser revisado por informantes-
chave
- fazer adequagdo ao padrio Analise de dados
. . - fazer construcio da Analise de dados
Validade interna U
explanagio
- fazer analise de séries Analise de dados
temporais

1dade externa

- utilizar logica de replicagdo
em estudos de casos
multiplos

Projeto de pesquisa

Confiabilidade

- utilizar protocolo de estudo de
caso

- desenvolver banco de dados
para o estudo de caso

Coleta de dados

Coleta de dados

Quadro 2 — Taticas do estudo de caso. Fonte: Yin (2001).
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1.7 VISAO GERAL DO ESTUDO DE CASO

A visio geral do estudo de caso consiste em relatar os objetivos e questdes de

pesquisa, o objeto de estudo, além do contexto de aplicagio e do referencial tedrico. De

acordo com o quadro 3, podemos compreender melhor o processo de realizagfio de estudo do

caso do referido trabalho, envolvidas por trés fases ordenadamente distintas:

a)

b)

<)

preparagio: consolida as atividades de plancjamento do estudo de caso e
conseqiientemente a preparagio de todos os materiais de suporte necessario;
execugiio: envolve o mapeamento das normas, representagiio formal e geragdo
do modelo;

analise: resulta na analise final do modelo gerado.

Fases

Atividades

1. Preparagio

- Modelo conceitual (revisio bibliografica)
- Preparagdo do material de suporte para o estudo de caso

2. Execugio

- Mapeamento das normas
- Representagio formal
- Geragao do modelo

3. Analise

- Analise do modelo

Quadro 3 — Quadro do estudo de caso. Fonte: Elaborado pelo autor.

1.8 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foi definido o problema da gestio de controle académico em uma

instituigio de ensino; sua justificativa utilizando a modelagem organizacional, métodos ¢

ferramentas; seu objetivo principal e seus objetivos especificos. Foi detalhada a estrutura dos

capitulos desta dissertagio ¢ de como a pesquisa esta organizada.

Por meio da estratégia de pesquisa escolhida, a do estudo do caso, verifica-se a sua
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maior utilidade nas pesquisas exploratorias. Por sua flexibilidade, ¢ recomendavel nas fases
iniciais de uma investigacio sobre temas complexos, para a construgio de hipdteses ou
reformulagio do problema.

Também se aplica com pertinéncia nas situagdes em que o objeto de estudo ja ¢é
suficientemente conhecido, a ponto de ser enquadrado em determinado tipo ideal (GIL, 1994).
O estudo do caso € um método em que o fendémeno ¢ estudado e analisado em seu contexto

real.
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2 ABORDAGEM POR PROCESSOS

2.1 INTRODUCAO

De acordo com a norma ISO 9000, em que sio definidos os termos usados para a
qualidade, processo aparece definido como o “conjunto de recursos ¢ atividades inter-
relacionadas que transformam insumos (entradas) em produtos (saidas)”. Todo trabalho
recalizado numa organizagio faz parte de um processo, ndo existe um produto ou servigo
oferecido sem um processo.
O processo ¢ um conjunto de causas que produzem um efeito. Um conjunto de
acdes sistematicas dirigidas para atingir um resultado. Um processo compde-se de um
conjunto de tarefas interligadas, visando a um resultado especifico.
Para gerenciar um processo ¢ necessario, antes de tudo, entender o que é um
processo, como ele se comporta, quais sio suas principais entradas e saidas e como ele se
relaciona com outros processos (LINDSAY, 2003). Processo ¢ qualquer fendmeno que
apresente mudanga continua, implicando acontecimentos ¢ relagdes dinimicas, em evolugio,
sempre em mudanga. Nio existe um produto ou servigo sem que haja um processo.
Processo pode ser definido da seguinte forma:
a) processo ¢ uma série de atividades que consomem recursos ¢ produzem um
bem ou servigo (HRONEC, 1994);

b) processo ¢ uma série de atividades inter-relacionadas que convertem negdcios
de entrada em negdcios de saidas (MANGANELLL 2004);

¢) processo ¢ um conjunto de atividades que tém por finalidade transformar,
montar, manipular e processar matéria-prima, para produzir bens ou servigos
que estejam disponibilizados para clientes (CRUZ, 2001);

d) processo € uma série de tarefas ou etapas que recebem insumos (materiais,
informagdes ¢ consumidores) e, com use de recursos de transformacgio
(pessoas, métodos e instalagdes), geram produtos (bens e servigos), com valor
agregado, usados para fins especificos por seu receptor (SLACK, 2002).

Independente de qual conceito € utilizado, o conceito de processo esta envolvido
com:

a) organizacdo do trabalho para atingir uma meta (resultado);
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b) diferentes etapas ¢ a coordenagio de pessoas;

¢) identificagfio dos procedimentos e fases mais importantes para a organizacio.

Um processo pode ser dividido, quando for complexo (possui muitas atividades,
entradas e saidas), resultando em subprocessos, que se inter-relacionam de uma forma
seqiencial e logica. Subprocesso pode ser definido como o conjunto de atividades
correlacionadas, que se executam em parte especifica do processo, do qual recebe insumos ¢
para qual envia o produto de trabalho realizado por todas (CRUZ, 2001).

De acorde com Garvin (1998), podemos classificar o processo em trés tipos:

a) processos de negocio: caracterizado pela atuagio da empresa que sdo
suportados por outros processos intemos, resultam no produto ou servigo que &
recebido por um cliente externo;

b) processos organizacionais: centralizados na organizagio ¢ viabilizam o
funcionamento coordenado dos diversos subsistemas da organizagio na
procura de seu desempenho geral, garantindo o suporte adequado aos
processos de negocios;

¢) processos gerenciais: focalizados nos gerentes € nas suas relagdes. Incluem as
acdes de medicio ¢ ajuste de desempenho da organizagio.

Processo descreve um conjunto de atividades, passos ou tarefas que podem ser
automatizadas ou ndo. Integram pessoas ¢ sistemas diversos com a finalidade de atingir um
objetivo comum. Toda organizacio ¢ conduzida diariamente pela grande quantidade de
processos executados, sejam para atingir objetivos administrativos, operacionais, gerenciais

ou estratégicos

2.2 ATIVIDADE

Atividade € “qualquer agdo ou trabalho especifico” ou “conjunto de procedimentos
que devem ser executados a fim de produzir determinado resultado™ A execugio de uma
tarefa ou a agdo realizada por uma pessoa ou uma maquina, € a atividade realizada por ela. Os
procedimentos sdo compostos por conjuntos de tarefas, chamados passos, que sio a menor
parte realizavel de uma atividade. Alguma atividade pode ser tratada como um processo para
obter um produto em particular ou um resultado que correspondera as exigéncias de uma

tarefa e dos objetivos de uma atividade (BEDNY, 2004).
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PROCESSO

SUB-PROCESSO

ATIVIDADE

PROCEDIMENTO

Figura 1 — O processo e suas divisdes. Fonte: Cruz (2001).

Todo o processo ¢ composto de varias atividades que tém papéis ¢
responsabilidades diferenciadas. As atividades se subdividem em procedimentos, que devem
indicar:

a) 1nicio e término de uma atividade;
b) o que da inicio a atividade;
¢) como a atividade deve ser executada;

d) quais ferramentas serfio utilizadas para a realizagio da atividade.

2.3 REPRESENTACAO DE PROCESSO

Nos processos, além da tradicional descrigio de “transformar”, estio contempladas

27 &g

as fungdes “deslocar”, “mudar” posse ¢ “mudar” estado (SLACK, 2002). Para estarem mais

bem alinhadas com as operagdes basicas realizadas pelos processos produtivos:
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a) manufatura: alteragdo na forma ou composicio das entradas;
b) suprimentos: alteragiio na posse das entradas;

¢) transporte: alteragio na localizagiio das entradas;

d) servigos: alteraglio no estado das entradas (tratamento).

Todo processo, obrigatoriamente, precisa de controles que permitam avaliar se as
atividades foram realizadas a contento. Nesse caso, podem ser considerados os indicadores de
desempenho, metas estabelecidas, as especificagdes e, quando necessario, os procedimentos.
Considere-se que, embora os procedimentos sejam convenientes sob o ponto de vista de
padronizagio e treinamento, eles podem ser documentados ou nio.

Para os indicadores de desempenho, vale considerar que todo o processo ocorre
durante algum periodo de tempo, portanto € uma grandeza passivel de consideragio em boa
parte das aplicagdes.

De acordo com Hill ¢ Robinson (1995), a representagiio de processo, conforme
figura 2, pode se aplicar tanto para o processamento fisico de bens, quanto para o tratamento
de dados (e pessoas), o que amplia o campo de aplicagio, além da manufatura, também para
0s servigos (como controle académico). Quanto as saidas, a consideragio passa a ser da
transformagio dos materiais em produtos, os dados em informagio ¢ pessoas debilitadas em
pessoas tratadas.

Os processos de uma empresa correspondem as suas atividades, mas costumam
estar fragmentados ¢ encobertos pelas estruturas organizacionais. Nesse contexto, os
administradores, regra geral, nio direcionam seus esforgos para os processos, mas para
tarefas, servigos, pessoas ou estruturas. Os processos, para serem executados, quase sempre
precisam de recursos, os quais podem ser de quatro naturezas distintas: pessoal (mio-de-

obra), equipamentos, programas (sofiware) ou infra-estrutura.



Materiais
Dados e
Pessoas

Indicadores
Especificacoes
Procedimentos

Entrada

A Controles

Transformar
Deslocar
Mudar posse
Mudar estado

ACAD

(verbo +substantivo)

Recursos
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Processos ocorrem
durante um periodo

de tempo

Saida '
Produtos
Informacgao e
Pessoas
tratadas

Mao-de-obra
Equipamentos
Soflware
Infra-estrutura

Figura 2 — Convencéo para descricdo de processos. Fonte: Hill e Robinson (1995).

Segundo Lunn (2003), o processo deve ser avaliado como um todo, reunindo dados

sobre a situagdo, verificando necessidades e preferéncias de cada setor (pessoas) envolvido,

analisando com cuidado estas informagdes. Com isso pode-se definir melhor o problema e

chegar as solugdes.

Uma instituigdo de ensino, para cumprir seus objetivos e metas, organiza-se

basicamente em duas grandes areas: a area que envolve as atividades pedagogicas e técnicas e

a area de apoio administrativo. Em cada um delas encontramos pessoas desenvolvendo as

mais variadas atividades, distribuidas em diversos setores, departamentos e servigos, etc. Em

cada um desses setores existem diversas atividades ou servigos que sio executados para que a

instituigio possa atender suas metas.

2.4 PROCESSOS DE NEGOCIO

Os processos de negdcio e seus projetos ganharam importancia desde o inicio dos



28

anos 90. A habilidade em simplificar um processo desse tipo, de forma eficiente ¢ flexivel, € o
fator de sucesso mais dificil de ser alcangado pelas companhias atualmente. Tal dificuldade
criou a necessidade de desenvolver e lidar com técnicas e ferramentas adequadas para
identificar, analisar e simular processos de negdcios (DESEL; ERWIN, 2000).

De acordo com Oberweis (1996), processos em aplicagdes de negocios sdo
colegbes de atividades associadas a uma fungdo de negdcio particular, na qual as atividades
sao relacionadas aos objetos, pessoas ou recursos envolvidos. Modelos de processos deveriam
incluir uma especificagio dos seguintes aspectos:

a) atividades e suas sincronizagdes;

b) tarcfas e recursos determinados para atividades;
¢) regras do negocio;

d) tratamento de excegbes,

¢) aspectos temporais (deadline, duragdes, etc).

Os modelos de processos podem ser simulados ¢ analisados para reconhecer e
melhorar o processo descrito. Eles podem ser usados, ainda, como base para o plangjamento
de alocagiio de recursos. Um sistema de gerenciamento de processos de negocio pode utilizar
um modelo para monitorar ¢ controlar o andamento do negocio. Possibilita que as regras de
negocio da organizagdo, travestidas na forma de processos, sejam criadas ¢ informatizadas
pelas proprias areas de gestio, sem interferéncia das arcas téenicas.

As técnicas contemporineas buscam esclarecer a contribuigio de cada processo
para a agregagio de valor, para geragiio de saidas indesejadas, para o controle de desempenho
e para responsabilidade social da empresa. Mas isso ndo quer dizer que o processo ocorra, de
fato, conforme o modo previsto nos documentos escritos pelos racionalizadores. Afinal, as
ferramentas de que dispdem (metodologias, softwares, etc) retratam somente uma parte do
conhecimento necessirio e ignoram instabilidades téenicas ¢ financeiras (BALDAM, 2007).

Conforme Yu (2000), o negocio deve ser observado de diversas perspectivas,
dessa forma, um projeto pode ser representado de forma completa ¢ compreensiva. Na
modelagem, cada perspectiva esta apta a coletar, recuperar e avaliar parte das informagdes da
visio dos negécios. Segundo Yu (2000), ao se utilizar um conjunto de perspectivas, os
projetistas podem gerar um modelo de informagdo de negocio.

Referente as técnicas para descrever os modelos de processos de negocios,
segundo Davenport (1994), devem satisfazer os seguintes critérios:

a) serem rapidas e de facil uso durante a criagio da visio;

b) serem aplicaveis a descrigdo e analise do novo processo, permitindo que os
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processo novos e antigos sejam comparados nos mesmos formatos e, talvez,
até mesmo condicionados pelo mesmo conjunto de variaveis de simulagio;
proporcionarem nio apenas uma descri¢do, mas também um modelo analitico
do processo, facilitando o entendimento de fatores como tempo, custos ¢
outros recursos consumidos pelo processo;

suportar aos acréscimos de niveis de detalhes baseados em dados para serem

uteis na elaboragio de um sistema de informagdes.

Pela representagio & possivel gerenciar um processo de negdcio real, refletindo

suas caracteristicas com o nivel de detalhamento desejado, utilizando uma série de

ferramentas técnicas para o aperfeigoamento continuo do desempenho de processos de

negocios que classificam como operacional, de suporte ¢ de ajuste de diregiio (LEE; DALE,

1998).

O Business Frocess Management (BPM), gerenciamento dos processos de

negocios, envolve a descoberta, projeto e entrega dos processos de negdcios. Com a BPM, a

transformacio das organizagdes deixa de ser uma arte imprecisa e de resultados imprevisiveis,

tornando-se uma disciplina administrativa ¢ de engenharia, com indicadores pré-definidos,

mas alteraveis. Segundo Baldam (2007), cla exige:

a)
b)

d)

g)

meios de colocar os processos concebiveis em pratica;

um método sistematico e confidvel de andlise do impacto do processo de
negocio e de introdugio de inovagdes;

modelos de execugiio de processos que sejam alinhados 4 estratégia da
organizagio, que reflitam a complexidade de suas atividades diarias e que
facilitem a analise, transformaciio ¢ mobilizagio das equipes;

o gerenciamento de um portfolio de processos de negdcios voltado ndo apenas
para as necessidades atuais dos clientes, mas para alteragio constante dessas
necessidades;

habilidade para responder a alteragbes no mercado e para combinar a
customizar processos;

melhor compreensiio da trajetoria estratégica da organizagio: expansio de
mercado ¢ incremento dos lucros, ou diminui¢io de influéncias externas,
obstaculos ¢ falhas internas para responder mais rapidamente as mudangas de
mercado;

um meio consistente e previsivel de “processar processos™, transformando a

empresa num permanente laboratorio de processos, habilitando continuamente
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inovagdes, transformagdes e agilidade de execugio.
O conjunto de praticas ¢ solugles que vém acopladas ao gerenciamento de um
processo de negocio possibilitou o conhecimento de diversas areas de tecnologia para o
mundo da automacio de processos, como por exemplo:
a) Workflow: automagdo dos processos;
b) Business Process Modeling and Analysis: entendimento detalhado do
processo e o impacto da mudanga do processo;
¢) Business Activity: monitoramento dos processos;

d) FEnterprise Application Infegration: troca de informagdes entre sistemas.

Processo de Negocios
(o que é esperado que ocorra)

é representade por uma € gerenciado por um

———pr-Definicio de Processo Workflow Management System

¢ £ )
I (uma representagdo do que é esperado usada para criar e (controla aspectos automatizados do
| gie ocorra) gerenciar processo de negocios)
I
I através de
I

composto por

Sub-Processos Instancias de Processos
1 3 \
| (uma representa¢do do gue realmente acontece)

Atividades L inclui uma ou mais

P Instancias de Atividades

durante a execugdo sdo
representadas por

ou
Atividades Manuais Atividades
(ndo sdo gerenciadas Automatizadas
pelo sistema de
workflow)
Itens de Trabalho Aplicativos Invocados
(tarefas alocadas a um (ferramentas e aplicativos
participante do workflow) utilizados para executar

uma atividade)

Figura 3 - Representagio de um processo de negocios. Fonte: Salimifard e Wright (2001).

A representagio de processos de negdeios ¢ uma soluglio robusta ¢ definitiva que

integra todas as evolugbes ¢ conceitos da gestio de processos. Adapta os processos de
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negdcios a tecnologia existente na empresa e ajuda aos usuarios a modelarem, automatizarem
¢ gerenciarem seus proprios processos. Pode ser observado em Kroth (1997), representado
pela figura 3, que mostra uma melhor compreensio das definigdes relacionadas a um processo
de negdcios, representando o relacionamento entre evento, objeto, processo € o scu
gerenciamento que controla aspectos automatizados do processo de negocios.

A figura 4 abaixo mostra as relagdes entre as fungles de tempo de construgio
(build-time) e a de tempo de execugio (run-time). Apos ter-se conduzido a etapa de analise de
processo de negocio, modelagem e defini¢io de ferramentas, passa-se a definigio do processo
de trabalho, que traduz do mundo real para uma formalizagio computacional processavel por
meio do uso de uma ou mais técnicas de andlise e modelagem. O resultado da definigio ¢ um
modelo ou representagiio do processo a ser executado. Uma vez definido pelo sistema de
workflow. Essa interpretagio compreende o roteamento das atividades definidas aos
participantes designados para sua execugdio. Cada participante do processo, por sua vez,
necessita interagir com o sistema, nfo sé para realizar as atividades a eles designadas, como

também para tomar conhecimento de sua necessidade de participagio no processo.

Analise do Processo de Negdcio,
Modelagem e Definicao de Ferramentas

Definigao e l

Projeto de

Processos Deﬂnlgéo do
Processo

Solicitagdo e l ﬁ Alteragdes no

Controle de - - Processo
Processos Servico de Aprovacao de (feedback)

Workflow

I 1

” Aplicacdes e
Ferramentas de T.I.

Interag o
com usuarios
e aplicagdes

Figura 4 — Relagdes entre build-time e run-time. Fonte: Fischer (2002).

Em build-time (tempo de construgiio), preocupam-se com a definigdo ¢ modelagem
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do processo e suas atividades constituintes.
Em run-time (tempo de execugdio), o componente de negdcio & composto dos varios
componentes distribuidos que implementam as suas diversas camadas, preocupando-se com a

instanciagfio ¢ controle de processos, ¢ interagio com usudrios e aplicagio.

2.5 WORKFLOW

De acordo com Janssens et al. (2000), o termo workflow ¢ utilizado na bibliografia
com o significado de “processos de negdcios”. Leymann e Roller (1997) definem workflow
como conjunto de atividades que podem, ou nfo, ser executadas simultaneamente ¢ possuem,
entre as atividades do negdcio, fluxe de dados e alguma especificagio de controle. Mediante
scus componentes que sio a modelagem ¢ a representagio do sistema, o workflow pode
demonstrar os processos e seus vinculos.

Desel e Erwin (2000) identificam a importincia dos Sistemas de Gerenciamento de
Workflow (SGWF) nas organizacles, oferecendo um suporte as decisdes importantes. Mas
para isso & necessario que o sistema seja capaz de conduzir algumas avaliagGes, para reduzir o
risco de decisdes erradas, empregando requisitos de formalismo na construgiio de modelos. O
SGWF suporta as atividades de workflow, por meio de ajuda na coordenagio, rota,
notificagiio de pessoas ¢ processos de trabalho (Ex: INCOME). Em um workflow, por
exemplo, documentos e recursos necessarios para as tarefas sdo embutidos e enviados
mediante uma mensagem eletrénica.

Workflow € a tecnologia que possibilita automatizar processos, racionalizando-os €
potencializando-os, por meio de dois componentes implicitos: organizagio ¢ tecnologia.
Transformam a maneira como sdo executados os processos, atividades, tarefas, politicas e
procedimentos numa organizagio.

A figura 5 descreve a composigio de um Sistema de Gerenciamento Workflow
dividindo-o em duas partes:

a) modelos de negocios: geram uma definigio computacional de um processo de
negocio e fornece ferramentas graficas de modelagem ¢ analise, ajudando na
validagiio e nos testes. Dada a diversidade de ferramentas buscam-se formatos
comuns para os modelos, como por exemplo, Petri Net Markup Language

(PNML) para uso global entre ferramentas € para importagdo de modelos em
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sistemas de execugio de processos de negdceio;
b) modulo de execugdio dos negdcios: composto por diversos programas
responsaveis pela criagio e controle de exemplos de processos durante a

execuglo, fornece a interface necessaria para o cumprimento de determinados

passos do processo (SALIMIFARD; WRIGHT, 2001).

Interagdo com o usuario
e ferramentas de

Definigdo e projeto Criagao e controle dos e cagHs
dos negdcios neqdcios
’ Recursos
¢ humanos

Definicdo Servico ds
do ‘—’ representacao

processo de negocios

f

Aplicacdes e
ferramentas
de inferagao

Modelagem e ferramentas
de andlise

< 4

Tempo de construgao Tempo de execugio ’

Figura 5 — Fases e componentes de um sistema de gerenciamento workflow. Fonte: Salimfard e Wright (2001).

Com a simulaciio e analise dos modelos de processos consegue-se uma melhora ¢
reconhecimento de forma significativa no processo descrito. Ainda podem ser usados como
base para o plancjamento de alocagdo de recursos. Um sistema de gerenciamento de processos
de negdcio pode monitorar e controlar o andamento do negdcio; para isso, terd que possuir um
modelo validado para monitorar.

Podemos considerar as seguintes vantagens do uso de sistemas de ger@ncia
workflow:

a) eficiéncia melhorada: a automacio de muitos processos de negdeios resulta na

climinagdo de muitos passos desnecessirios;

b) melhor controle do processo: um melhor gerenciamento do processo de
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negocios € atingido por meio da padronizagio de métodos de trabalho ¢ da
disponibilidade de registros para auditoria;

melhor atendimento ao cliente: consisténcia nos processos leva a uma maior
previsibilidade nos niveis de resposta aos clientes;

flexibilidade: o controle dos processos via software permite o re-projeto em
linha com as necessidades de mudanga no negdcio;

melhoria do processo de negdcio: o foco nos processos de negocio leva a

obtengio de processos mais eficientes ¢ simples.

2.6 CICLO DE DESENVOLVIMENTO

De acordo com Baldam (2007), a literatura especializada propde varios modelos

para orientar o gerenciamento de processos de negocios. Muitos deles assumem a forma

ciclica, isto €, contém uma série de agdes que se repetirfio na fase seguinte.

Nos processos de negocios os ciclos de vida ou ciclos de desenvolvimento sfio

sugestdes de forma a ajudar eficientemente no processo de construgio de um sistema de

gerenciamento de processos de negécios. As fases de mapeamento do conhecimento e

modelagem atuam como suporte para estrutura.

Podemos descrever que existem as seguintes etapas que compdem um ciclo de

desenvolvimento (BALDAM, 2007):

a)

b)

planegjamento do BPM: tem o proposito de definir as atividades de BPM que
contribuirdo para o alcance das metas organizacionais, como verificagio dos
pontos de falha nos processos que causam danos a organizagdo, definigio de
planos de agio para implantagio, definigio dos processos que necessitam de
agio imediata;

modelagem e otimizagio de processos: atividades que permitem gerar
informacgdes sobre o processo atual e/ou sobre a proposta de processo futuro;
documentar os processos; prover dados de integracio entre processos;
empregar metodologias para otimizar processos; fazer simulagdes, inovagdes €
redesenhos; adotar as melhores praticas e modelos de referéncia; gerar
especificagdes para implementacio, para configuragio e customizagdo (caso o

processo ainda ndio esteja em uso), para execugdo e controle.
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c) execugdo de processos: atividades que garantirdio a implementagio e a
execugdio dos processos, com implantagio dos planos de transferéncia de
tecnologia, treinamentos, ajustes de equipamentos e software (se necessarios),
acompanhamento do processo implantado, monitoria ¢ controle da execugio de
instincias de processo,

d) controle ¢ anilise de dados: atividades relacionadas ao controle geral do
processo, gerando informagdes que posteriormente realimentario as atividades
de otimizacgio ¢ planegjamento.

O ciclo pode ser aplicado a um processo em particular, tanto quanto a uma gestio

integrada de todo o feixe de processos da organizaciio, existentes ou futuros.
Para realiza¢io da modelagem e analise de um processo de negdceios, foi seguido
como inspiragio o ciclo de desenvolvimento de Aaalst (1999), conforme podemos observar

pela figura 6.

Tempo de i Tempo de
execucéio dmgn?sﬁco design
processo de processo
implementacgéo de design
verificacao
validacéao
’ . ” performance
implemlentacao SRAlSE

config:ura(;éo

Figura 6 — Ciclo de Desenvolvimento. Fonte: Aalst (1999).

Pelo modelo do ciclo de desenvolvimento (figura 6) serfo utilizadas algumas
opgdes que ajudario no desenvolvimento do ciclo deste trabalho (figura 7), iniciando pelo
design (mapecamento do conhecimento), e, sequencialmente, na modelagem, em que serfio

feitas analises, verificagdes, validagdes, perfomance ¢ melhoramento do modelo gerado.
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woped
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- ESTRUTURAIS

- REPRESENTACAO
- QUANTITATIVA

FORMAL

Figura 7 — Ciclo de desenvolvimento deste trabalho. Fonte: Elaborado pelo autor.

Podemos observar as seguintes etapas:

a) mapeamento: foi mapeado o conhecimento (regras, regulamentos), utilizando

abordagem por processos;

b) modelagem: desenvolvimento do modelo, utilizando representagio formal

(redes de Petri, Workflow-Net);

¢) andlise: andlise estrutural e quantitativa do modelo gerado, utilizando

ferramentas como woped, waoflan e vasper.

Pela modelagem e analise de um processo de negdcios, por inteiro ou uma parte,
sdo passadas de um participante para outro, documentos, informagdes e tarefas que aumentam
a eficiéncia de processos de negocio. A andlise examina cada parte, visando conhecer scus
objetivos, suas fungdes, suas atividades, seu fluxo de informagdes e suas relages com os
demais processos existentes.

Utilizaremos a simulagiio, que € a téenica de estudar o comportamento e reagdes de
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um determinado sistema mediante modelos, que imitam, na totalidade ou em parte, as
propricdades ¢ comportamentos desse sistema, em uma escala menor, permitindo sua
manipulagio e estudo detalhado. O termo simulagdo pode ser classificado em duas grandes
categorias: a simulagiio computacional ¢ a simulagio nfio computacional.

Basicamente, o desenvolvimento de um modelo de simulagio compoe-se de trés
grandes ctapas (figura 8):

a) concepgio ou formulagio do modelo;

b) implementacio do modelo;

¢) analise dos resultados do modelo.

FoRMULAGED Do
MO DELD

OBRIETWOSE
DEFINIGAC
DO SISTEMA

SNALISE MOCELD
REDEFINK;AO ABSTRATO
REP RESEN
DO MO DELO
D4 005
RESULTADOS MODELD DE ENTRADA
EXPERIMENTAIS CONCEITUAL L
EXPERIMENTAGEO
DG MODELD
IMP LEMENTAGED
MO DELO W BaDEs
OPERACIINAL
MODELO
COMPUTACKONAL

Figura 8 — Metodologia de Simulacdo. Fonte: Chwif (1999).

Na fase de concepgio, deve ser entendido claramente o sistema a ser simulado e os
scus objetivos. Deve-se decidir com clareza qual serd o escopo do modelo, suas hipdteses ¢
seu nivel de detalhamento. Os dados de entrada sdo coletados nessa fase ¢ 0 modelo € que
deve dirigir a coleta de dados, e nfio o contrario (PIDD, 2000). Essa etapa ¢ finalizada pelo
modelo abstrato, que deve ser representado por alguma técnica de representagio de modelos

de simulagdo, a fim de torna-lo um modelo conceitual.
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Na fase de implementagdo, o modelo conceitual € transformado em um modelo
computacional pela utilizagdo de alguma ferramenta de simulagdo. E importante observar que
o modelo € uma representagio baseada em normas (REGULAMENTO..., 2006).

Na fase de analise, 0 modelo computacional estd pronto para realizar experimentos,
dando origem ao modelo experimental ou operacional. Nela os resultados da simulagio sio
analisados ¢ documentados. A partir dos resultados, conclusdes e recomendagdes sobre o
sistema podem ser geradas.

A simulagiio ¢ utilizada devido a seu baixo custo, maior seguranga ¢ rapidez em
comparagio com a realizagio de experimentacdo da realidade. A simulagio € uma ferramenta
que promove melhor compreensiio sobre os sistemas, servindo de meio de comunicagio entre
diversos tipos de pessoas em uma organizagio (CHANDRA, 2003). Conforme Chwif (20006),
um modelo de simulagio ¢ uma abstragio da realidade, aproximando-se do verdadeiro
comportamento do sistema, mas sempre mais simples que do sistema real. As melhores
ferramentas de simulagio em BPM extraem dados dos processos em andamento, de modo a

fornecer informagio real.

2.7 CONSIDERAGOES FINAIS

Este capitulo contextualiza diversos fundamentos conceituais, como de processo,
sua representacio, atividades, modelagem de processos de negocios, workflow e simulagio.
Os conceitos servirio para se ter melhor compreensiio nos capitulos futuros.

Com o BPM e o conjunto de praticas e solugdes que vém acopladas a ele,
destacamos o workflow, que possibilita a automatizag¢io de processos pela organizagiio ¢ pela
tecnologia.

Inspirado nos modelos de ciclo de vida de sistemas BPM ¢ metodologia de
simulagio de sistemas foi elaborado um ciclo de desenvolvimento deste trabalho, que foi
dividido em trés etapas: mapecamento, modelagem e anilise. Essas ctapas serfio desenvolvidas
no decorrer deste trabalho. E a fases de mapeamento e modelagem atuam como suporte € a
analise para obtengio de resultados, a partir dos quais sio geradas as conclusdes ¢
recomendagdes. No préximo capitulo serfio apresentadas informagdes que ajudario a entender
melhor o processo de controle académico em uma Instituigio de Ensino Superior. Essas

informagdes ajudario no mapeamento do processo.
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3 INSTITUICAO DE ENSINO SUPERIOR

3.1 INTRODUCAO

Uma Institui¢io de Ensino Superior (IES) significa o conjunto integral e completo
dos seres particulares que constituem uma coletividade determinada. Essa coletividade ¢
representada pelos professores, alunos, gestores, servidores e técnico-administrativos que,
numa atuagio conjunta, procuram, por meio do desenvolvimento de um espirito critico acerca
da reflexiio dos diversos acontecimentos sociais, politicos, econdmicos € ambientais, buscam
solugdes para os possiveis problemas identificados nessas esferas (LOUREIRQO, 1990).

Assim, a Instituicio de Ensino Superior tem como objetivo, em ultima instincia, a
formacgdo de recursos humanos com elevada qualificagio téenica e critica para que, com 1850,
possa atingir ¢ sustentar o desenvolvimento social e tecnoldgico do pais (ROCHA,
GRANEMANN, 2003).

De acordo com Dourado e Catani (2002), as Institui¢cdes de Ensino Superior se
caracterizam como entidades:

a) educativas: por representarem o processo escolar no nivel mais avangado
existente na sociedade, composto pela transmissiio de informagdes, conteiidos
¢ experiéncias, pelo desenvolvimento de aptiddes especificas e pela propria
criagio de novos conhecimentos;

b) formativas: por estarem contribuindo com a formagiio dos profissionais que,
por sua vez, apresentam melhor capacitagio no mercado de trabalho. Tal
capacitagio ocorre por meio da integragio entre técnicas e conhecimentos, na
qual € estimulado o desenvolvimento profissional e filosofico, necessario a
execugiio de cada profissio.

Em Franco (2000), identifica-se que nas Institui¢des de Ensino Superior existem
scgmentos que se devem relacionar. O primeiro, interno, ¢ composto pela diregio,
administrativo, técnico especializado, suporte, professores e alunos; o segundo segmento € o
externo, composto dos candidatos ao ingresso, orgios, organizagdes, escolas, colégios, outras

instituigdes publicas ¢ particulares € a midia.
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3.2 FUNCOES DE UMA INSTITUICAO DE ENSINO SUPERIOR

A IES tem como fungdes, entre outras, a transmissio de informagdes, a geragio do
conhecimento, a formagio profissional qualificada, o enriquecimento cultural, a educagio do
individuo, a formagdo holistica do homem. Brandio et al. (1992) sintetizam as diversas
fungdes do ensino superior com sendo aquelas destinadas a:

a) produzir contingentes de profissionais ¢ pela qualificagio dos recursos

humanos de alto nivel;

b) representar a modernidade ¢ por meio de participagio no campo das nagdes

desenvolvidas;

¢) qualificar o quadro de suporte para comandos dos sectores dinimicos da

sociedade;

d) servir de instrumento para ampliagio de oportunidades de mobilidade ¢

ascensdo social;

¢) proporcionar condigdes de manutengio de uma minima aproximagio ao

processo de transformag@o cientifica e tecnoldgica das nagdes avangadas;

f) servir de base de operagdes de categorias profissionalizadas vinculadas ao

ensino € pesquisa;

g) produzir conhecimento;

h) prestar servigos para amplo segmento do setor publico, privado e sociedade em

geral.

De acordo com Souza (2001) a Instituigio de Ensino Superior se torna uma
comunidade critica, comprometida com a produgio e difusio do conhecimento, do saber € do
avango cientifico, tecnoldgico e cultural. Constitui-se uma comunidade, na qual questdes sio
apresentadas e debatidas, permitindo propostas e solugdes, importantes para o
desenvolvimento regional, nacional e internacional. Em Finger (1997), as IES representam
um referencial para que as empresas publicas, privadas ¢ para que a sociedade em geral
possam adquirir informagdes cientificas ¢ tecnoldgicas, contribuindo para que ocorram
solugdes dos problemas e, conseqiientemente, para as tomadas de decisdes mais conscientes ¢

racionais.
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3.3 SETORES DE UMA INSTITUICAO DE ENSINO SUPERIOR

Dependendo do tipo de cada instituigiio, os setores ou servigos possuem nomes,
estruturas e caracteristicas proprias. Sdo setores comuns a toda instituigio, em cada um deles
existem atividades ou servigos que sio executados para que a instituigiio possa atender a suas
metas (REGULAMENTO..., 2006). Sao exemplos de setores:

a) secretaria: sendo responsavel pelo controle de gestio académica (matricular
alunos, gerar livros de classe, expedir historico, informar resultados, expedir
documentos, etc),

b) supervisio pedagdgica: que organiza os cursos de aperfeigoamento de
professores acompanha o desenvolvimento do conteddo programatico e
organiza as reunides de classe;

¢) biblioteca: ¢ responsavel pelo registro e controle de livros, organiza
exposicdes, faz pesquisa bibliografica ¢ a requisiciio de materiais de consulta.

d) atividades de natureza docente: que ministram as aulas, promover debates,
promover semindrios € organizar eventos culturais;

¢) atividades de apoio administrativo: digitar documentos, duplicar provas e
exercicios, efetuar compras, fazer pagamentos e processar os dados.

Cada uma das atividades citadas constitui um processo. Quase todos os processos sio
repetitivos, ou seja, ocorrem com certa regularidade: didria, semanal, quinzenal, mensal, anual
dependendo da natureza. I importante considerar que muitos processos devem ser divididos
em processos menores, um exemplo ¢ o caso da secretaria que & responsavel pela gestio

académica.

3.4 GESTAO ACADEMICA

Um dos grandes setores em uma Instituigio de Ensino Superior € o de gestio
académica, que ¢ responsavel por manter os dados da graduagio referentes ao corpo discente,
corpo docente, cursos, curriculos e disciplinas (RIBEIRO, 2003).

A gestio académica representa o conjunto de decisdes, direcionamentos e diretrizes

adotadas pelo gestor académico, visando a continua melhoria das atividades-fim da Instituicio
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de Ensino Superior, de modo a disponibilizar os meios € os recursos necessarios para
execuglio, com qualidade, dos processos académicos.

De acordo com Ribeiro (2003), a Gestdo Académica € definida como um conjunto
de decisGes que visa proporcionar um equilibrio dinimico na IES, ¢ garantir a execugiio dos
processos académicos, de modo a atingir seu objetivo final de formagio critica ¢ académica
do cidadio.

A gestio académica pode ser considerada em trés niveis: Estratégico, Tatico e
Operacional. Por ‘estratégico’, compreendemos as grandes acgdes que visam a metas
institucionais; por ‘nivel tatico” as que criem possibilidades de viabilizar as agdes estratégicas;
¢, finalmente, as ‘operacionais’ de acompanhamento e regulaciio das atividades académicas,
que possibilitam a identificagio ¢ formulagdo de indicadores, que, em parceria com as
assessorias pedagdgicas, proporcionam elementos para aprimoramentos dos projetos.
(RIBEIRO, 2003).

De acordo com Zabalza (2004), para garantir a consecugio dos processos
académicos, a Gestio Académica necessita se responsabilizar pela disponibilizagio dos
recursos materiais ¢ humanos. Com os recursos necessarios disponiveis, torna-se possivel
controlar os processos e certificar-se de que atinjam a qualidade ¢ a exceléncia de ensino
desejada, garantindo, com isso, o crescimento ¢ o desenvolvimento educacional da sociedade
em nivel mais elevado, atribuido as Instituigdes de Ensino Superior.

Em fungio de estar contribuindo para facilitar os processos de ensino ¢ de
aprendizagem, a Gestio Académica torna-sc responsivel pelas decisdes que afetam e
direcionam as fungdes ensino, pesquisa ¢ extensdo e, conseqilentemente, exercem grande
influéncia na vida de professores e de estudantes.

Asgim, o profissional que assume a Gestio Académica, denominado de gestor
académico, deve coordenar todos os recursos ¢ atividades académicas, formadores dos
processos académicos, em uma faculdade ou universidade, conforme Silva (1988).

Para desenvolver suas atividades, a Gestio Académica estd inserida num sistema
composto de elementos ou componentes interdependentes, que sio destacados por Mintzberg
¢ Quinn (2001) como sendo pessoas, estruturas, processos, estratégias, sistemas. A figura 9

mostra esse modelo de organizagio.
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Figura 9 — Modelo de estrutura organizacional. Fonte: Mintzberg e Quinn (2001).

Cada elemento possui caracteristicas especificas que devem ser focalizadas e
trabalhadas pelo gestor académico. O elemento pessoa representa todos os recursos humanos
necessarios ao funcionamento dos processos da Gestio Académica. Esse recurso humano
exige do gestor habilidade de comunicagio e relacionamento, devido a sua variagio cultural e
econdémica. FEssa variagio € decorrente de esse grupo ser formado pelo corpo docente,
coordenadores de curso, apoio académico e, ainda, corpo discente.

O clemento estrufura em Gestio Académica se caracteriza pela infra-estrutura
fisica existente para o funcionamento das fungdes ensino, pesquisa e extensdo. Assim,
compete ao gestor tomar decisGes e conduzir o aprimoramento da infra-estrutura da
instituigio.

Por sua vez, o clemento processo consiste na compreensdo, por parte do gestor
académico, dos processos e atividades que compdem a Gestio Académica. Esses processos
compdem as fungbes ensino, pesquisa, extensio ¢ apoio académico. A compreensio do
encadeamento das atividades que compdem esses processos conduz a possiveis melhorias em
todo o sistema académico da instituigdo.

Por outro lado, o elemento estratégia representa o direcionamento que o gestor
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académico precisa proporcionar a todos os processos académicos € de apoio académico. Esse
direcionamento ¢ congruente com a visiio ¢ a missio estratégica da instituigio que conduz em
todas as decisdes e posicionamento tomados pelo gestor junto aos demais elementos.

O ultimo elemento representa os sistemas que consiste em toda a rede de
informagio existente para o desenvolvimento das atividades académicas e de apoio
académico. Segundo Rezende ¢ Abreu (2003), essa rede ou arquitetura de informagio estd
relacionada ao modelo pelo qual as informagdes requeridas sdo adquiridas. Assim, ao analisar
o clemento do sistema deve-se conhecer toda a estrutura de hardware, software,
telecomunicagio, entre outros, para a disponibilizagdo de informagdes oportunas e relevantes

em tempo habil, para ser utilizada no processo decisorio da Gestio Académica,

3.5 0S PROCESSOS DA GESTAO ACADEMICA

Os processos da Gestdo Académica representam uma ordenagio funcional das
atribuicdes do gestor académico. Assim, para cumprir todas as suas atribuigdes, o gestor
académico necessita organizar suas atividades em fungio de suvas afinidades ¢
complementariedades, compondo, desse modo, os processos académicos.

Assim, os processos podem ser considerados como uma seqiiéncia organizada de
atividades, transformando as entradas de recursos em saidas, com um valor agregado gerado.
Essa transformagdo ocorre mediante uma cadeia de atividades interligadas, resultando, ao
final no produto desse processo, que na Instituiciio de Ensino Superior pode se considerado
como 0 ensino, a pesquisa ¢ a extensao (CONTADOR, 1998).

Para a instituigio alcangar o resultado desejado ¢ alterar o estado informativo dos
estudantes, faz-se necessiria a execugdo de um conjunto de atividades, denominados de
processos de Gestio Académica. Esses processos se dividem em:

a) processo de controle académico: estdo diretamente vinculados com a alteragdo
do estado informativo ¢ psicoldgico do estudante, decorrentes da fungiio de
ensino, bem como o seu registro. Para compreender cada fase da evolugdo do
estudante, segmentaram-se os processos académicos em selegiio, matricula,
ensino ¢ aprendizagem, avaliagdo, informagio académica;

b) apoio académico: proporcionam o suporte para o desenvolvimento pedagogico,

estrutural e estratégico de todos os processos envolvidos com a fungio de
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ensino. Desse modo, subdividiram-se em Planejamento Institucional, que
consiste em uma série de atividades que formam um documento com que se
identifica a IES, ¢ Avaliagio Institucional. Sio avaliagbes de elementos
essenciais da instituigio, sio avaliados pelo MEC no processo de

credenciamento e reconhecimento dos cursos.
3.6 CONTROLE ACADEMICO

Controle académico ¢ uma divisio que oferece condigdes bisicas de apoio aos
sctores responsaveis pela execucdio de svas atividades, favorecendo, por meio de um
desenvolvimento eficiente, os trabalhos burocraticos, inspecionando ¢ coordenando as
atividades acad@micas como: controle geral de matriculas, expedi¢io de historico escolar,
atestados, certiddes e declaragdes sobre o percurso de cada aluno, desde o seu ingresso até a
expedicio de diploma, tendo informagdes ¢ documentos sobre a vida académica dos alunos
(SIMMONS, 2002).

Na Gestio Académica das Instituigdes de Ensino Superior (IES). o processo de
controle académico ¢ aquele diretamente vinculado as atividades que contribuem para a
aprendizagem do estudante e, conseqgilentemente, para a conclusio do curso e obtenciio do
certificado de nivel superior. Conforme a figura 10, consideram-se como controle académico

os processos de seleciio, matricula, ensino e aprendizagem, avaliagio, informagdo académica.

~ Ensino Inf =
Selegao 9 Matricula e 9 Avaliagao nlormacao
; Académica

Aprendizagem

Figura 10 — Fluxo do processo de controle académico. Fonte: Regulamento da coordenagiio de admisséo de
assuntos académicos (2006).

A definigio de cada processo, por meio de seu mapeamento, faz-se necessario para

que se conhega a seqiiéncia de atividades que compdem o processo. Para mapear os

processos, sugere-se a adogio do diagrama de blocos, devido a sua facilidade de compreensdo
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e elaboragio. A figura 11 apresenta, de forma resumida, a seqiiéncia de atividades do processo

de controle académico.

Seleconar\ Efetivar\ Transmitir\ Avaliara\ Registraro\Mostrar
alunos | matriculas | informacOes | aprendiza- | desempe- |resultaclos de
/ de alunos / econteUdos/ gem nho  fdesempenho

Figura 11 — Resumo das atividades do processo de controle académico. Fonte: Regulamento da coordenagdio de
admissio de assuntos académicos (2006).

Um Sistema de Gestio de Controle Académico ¢ a unido de maddulos
interdependentes, cujo principal objetivo esta na integragio das informagdes, tornando uma
instituigio de ensino informatizada e "alimentada" pelo setor competente. Nao havendo, com
isso, redundancia, e garantindo principalmente a seguranga das informagdes, ja que cada
usuario € o responsavel pela informagdo. Normalmente possui acesso individual e por rotina,
em que um dnico responsavel pelo sistema libera a permissio do usuario, de acordo com suas
necessidades, garantindo um acesso restrito a funcionarios de setores afins. Os modulos do
Controle Académico sio interdependentes, interligados apenas pelo cadastro dos alunos,
responsaveis e langamento das matriculas. A Secretaria de Controle Académico € o setor que

controla o aluno, desde a sua entrada (matricula) até a sua saida (formagio).

3.6.1 O processo de selegdo

O processo de selecdo consiste nas atividades e nos procedimentos necessarios para
efetuar a seleclio do estudante para iniciar scus estudos na Instituigio de Ensino Superior.
Essas atividades deverio estar estruturadas para selecionar os estudantes por meio de
concurso de vestibular ou por meio de avaliagio curricular.

Nas atividades de selegiio por meio de concurso de vestibular faz-se necessaria a
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elaboracio de provas de conhecimentos gerais e especificos contidas nos programas
curriculares de Ensinoe Médio. Apds executarem cssas provas, os estudantes que atingirem
nota suficiente, determinada pela instituigio, podem ser considerados aprovados € estido aptos
a cursarem o Ensino Superior.

Nesse tipo de selegio, o gestor académico coordena a elaboragio das provas junto a
comissio de professores especializados nos contetidos abordados, responsaveis pela execugio
delas, e define as datas de realizagio de selegiio, por meio do vestibular, e, posteriormente,
aprova a relagio dos candidatos aprovados.

O outro tipo de selegiio de alunos consiste na avaliagio curricular dos candidatos.
Esse tipo de selegiio ocorre quando as vagas oferecidas nio foram preenchidas na selegio por
meio do vestibular, sendo entfio, denominadas de vagas remanescentes. Essa selegiio por meio
de avaliagdo curricular exige do gestor académico maior dedicagiio e tempo de trabalho, tendo
em vista que ele deve criar critérios ¢ parimetros para selecionar, entre os curriculos
apresentados, aqueles que oferecem melhor desempenho em relagio aos resultados do Ensino

Médio e das experiéncias profissionais.

3.6.2 O processo de matricula

O processo de matricula ¢ composto pelas atividades referentes 4 matricula dos
estudantes de graduacdo, destacando os procedimentos que o estudante deve adotar para
completar ¢ executar sua matricula na Institui¢dio de Ensino Superior (BOHNEN et al., 1993).

Esses procedimentos para a execuc¢do da matricula sio definidos pelo gestor
académico, assim como o prazo para realizagio dela. Assim, o gestor académico necessita
estruturar o processo de matricula, de forma a facilitar ¢ agilizar a matricula do estudante nas
diversas disciplinas e cursos disponiveis na Institui¢iio de Ensino Superior.

Para executar a matricula serdo disponibilizadas informagdes sobre as disciplinas
oferecidas a cada periodo, seus respectivos horirios, ¢ procedimentos necessirios para efetuar
a matricula. Ficardo disponiveis recursos adicionais como, computacionais, quando ocorre a
realizagio da matricula da forma on-/ine, utilizando-se para isso a internet, ou pode ser por
meio de formularios de papel, que devem ser preenchidos pelos alunos e apds, os
colaboradores da IES inserem esses dados no sistema de informagio académico.

Depois de estarem disponiveis todas as informagdes ¢ os recursos necessarios sobre
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os procedimentos para executar a matricula, deve-se iniciar as atividades que proporcionam
como resultado a matricula do aluno efetivada. Assim, a primeira atividade a ser executada
pelo aluno € a selegiio das disciplinas que devem ser cursadas no periodo, levando em
consideragiio os horarios de cada uma delas e o interesse do aluno no assunto abordado pela

disciplina.

3.6.3 O processo de ensino ¢ aprendizagem

O conhecimento ¢ considerado como “aquilo que deve ser aprendido” pelos alunos
¢ como “aquilo que deve ser ensinado™ pelo professor. A organizagio do que precisa ser
ensinado, em geral, ¢ feita em duas dimensdes: assuntos (ou conhecimentos, ou contetdos, ou
informacgdes) ¢ tempo. A reflexiio sobre o papel do conhecimento no processo de ensino e
aprendizagem pode possibilitar o exame de uma terceira variavel a ser considerada na
construgio de uma organizagio do que precisa ser aprendido ou ensinado no dmbito de um
curso com varias disciplinas e tempo para realizar esse processo.

O processo de ensino ¢ composto por atividades que contribuem para a assimilagiio
de contetdos relativos a conceitos, a procedimentos e atitudes que estio sendo transmitidos e
compartilhados. O termo contedo se caracteriza como o conjunto de conhecimentos ou
formas culturais, cuja assimilaglio ¢ apropriagiio pelos estudantes sfio consideradas essenciais
para o seu desenvolvimento e socializagio.

O principal responsavel ¢ o professor, que deve transmitir as informagdes na forma
de conceitos ¢ fatos, mas também deve servir como guia, como um facilitador ou orientador
de aprendizagem, conforme destaca Morin (2000).

O processo de aprendizagem representa o conjunto de atividades que proporciona a
construgiio de significados e de atributos impondo sentido aos contetidos que sfio ensinados, a
partir de concepgdes mentais previamente definidas e estimuladas (COLL et al, 2000).

O principal responsavel € o proprio estudante, em fungiio de esse processo exigir a
interiorizacio dos conteudos, a partir de estimulos externos. Assim, cada individuo precisa

encontrar a melhor forma a resultar na aprendizagem.



49

3.6.4 O processo de avaliagio

O processo de avaliagiio € composto por atividades que proporcionam informagdes
sobre a aprendizagem dos estudantes em relagio a determinados contetdos transmitidos. Para
18s0, ¢ necessaria a utilizagio de instrumentos que mostram o grau de aprendizagem dos
estudantes. Além disso, devem ser aplicados em estagios diferentes da transmissio dos
conte@idos, de forma a demonstrar a evolugio conceitual ¢ procedimental adquirida e
percebida pelo estudante.

As informagdes sobre aprendizagem tornam-se valiosas por servirem de
instrumento para medir a eficiéncia do processo de ensino ¢ aprendizagem, pois & possivel
medir a aprendizagem dos estudantes a partir dos estimulos ¢ dos contetidos recebidos no
processo de ensino.

Os critérios ¢ os parimetros utilizados no processo de avaliagio devem ser
definidos com base nos objetivos da avaliagiio. Esses objetivos estio direcionados para cada
tipo de conteudo estudado. Coll et al. (2000) ressaltam que os critérios ¢ os parimetros da
avaliagio devem estar em consonincia com a relevincia de cada contetdo e de cada unidade
tematica estudada. Essa relevincia ¢ identificada em fungio da necessidade da informacgio,
que se espera que o estudante deva apresentar ao terminar cada disciplina.

Para se aplicar um valor, ou nota, a uma técnica de avaliagio, o professor deve
verificar se o estudante atingiu o padrdo esperado de respostas, em fungiio dos critérios e dos
parimetros definidos. Por meio da correcio da técnica de avaliagdo € possivel medir a
aprendizagem do aluno e as deficiéncias informacionais em relagio a determinados
conteudos.

O processo de avaliagio depende diretamente do estudante e do professor, pois o
estudante sera responsavel por estudar e aprender os conteados e com isso apresentar o nivel
de aprendizagem no instrumento adotado pelo professor (NETTO, 2005). Por outro lado, o
professor precisa transmitir os conteudos e as informagdes ao estudante, alem de selecionar,
elaborar e corrigir o instrumento da técnica de avaliagio, atribuindo uma nota ao desempenho

de cada instrumento.
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3.6.5 O processo de informagio

O processo de informagio académica representa a aglutinacio de atividades
referentes a obtengio e a divulgagdo das informagdes académicas. Assim, deve fornecer
relatorios contendo informagdes sobre desempenho académico de cada ecstudante, de cada
professor, de cada curso.

A geraglio dessas informagdes possibilita a emissio de relatérios, devido a
fundamentagdo num sistema de informagio que coleta, ordena, registra ¢ certifica todos os
atos escolares do corpo docente ¢ discente da graduagiio, pds-graduagio ¢ extensio
(BOHNEN et al., 1993).

A coleta de dados sobre o desempenho discente ocorre por meio da insergiio das
notas de cada disciplina cursada ao sistema de informagio académico. Estando esses dados
inseridos, o sistema armazena, ordena ¢ transforma-os, segundo critérios de programagio
especificos. Concluida a transformacgio descjada, geram-se saidas, na forma de relatdrios.

As entradas do processo de informagio académica estio associadas as saidas do
processo de avaliagiio, podendo considerar, entio, o desempenho das avaliagdes de cada
estudante em cada disciplina cursada ¢ dos professores responsaveis por essas disciplinas,
como entradas e saidas no processo de informacgiio académica.

Essas entradas slio inseridas no sistema de informagiio académico por meio da
digitagio dos registros efectuados no diario de classe de cada professor. Essa digitagio pode
ser efetuada por funcionarios da secretaria académica da Institui¢io de Ensino Superior ou
pelo proprio professor responsavel pela disciplina.

Apds a insergio dos dados, deve-se emitir um relatério para verificar a sua correta
execuglo. Efctuada a conferéncia, todos os dados sobre desempenho ficam armazenados no
curriculo escolar de cada estudante, enquanto o desempenho docente fica armazenado em um

banco de dados na instituigio.

3.7 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo conhecemos como funciona o processo de controle académico numa

Instituigio de Ensino Superior. Com a verificagio das normas académicas, podemos obter um
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melhor entendimento das atividades e recursos que regem esse processo, visando por meio da
especificagiio de requisitos, baseada em um BPM, garantias de que o sistema possa suportar
as atividades de forma adequada.

Com esse conhecimento devidamente mapeado, utilizando descrigio formal em
RdP e o conhecimento das ferramentas, podemos partir para a fase de modelagem.

E importante destacar o fluxo desse processo, conforme figura 10, que compde-se
de selegido, matricula, ensino e aprendizagem, avaliagio e informacdo académica. Esse fluxo
sera muito util nas proximas fases deste trabalho.

No proximo capitulo conheceremos as ferramentas indicadas para a modelagem do

processo de controle académico.
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4 ABORDAGEM PROPOSTA PARA MODELAGEM E ANALISE DO PROCESSO
DE CONTROLE ACADEMICO

4.1 MODELAGEM DE SISTEMAS

O termo sistema apresenta diversas definigdes e pode ser aplicado a diferentes arcas
do conhecimento. De forma geral esse termo descreve o conceito de agregagio de diversos
componentes com o objetivo de realizar determinadas fungdes que nio poderiam ser
executadas pelos componentes isolados. Conforme definido em Ferreira (2003), sistema ¢ a
disposiciio das partes ou dos elementos de um todo, coordenados entre si, ¢ que funcionam
com estrutura organizada.

Um conceito fundamental nos estudos de sistemas & descrito pelo termo modelo.
Conforme Attié (1998), modelo ¢ “a interpretagio explicita do entendimento de uma situacgio,
ou das idéias acerca daquela situagfio. Este pode ser expresso matematicamente, por simbolos
ou palavras, mas essencialmente ¢ uma descricio de identidades, processos ou atributos ¢ as
relagBes entre eles.”

Considerando as potencialidades ¢ as extensdes dos modelos formais, esse trabalho
propde modelar um processo de controle académico, recorrendo aos Sistemas a Eventos
Discretos (SEDs), sendo um sistema dinimico que evolui de acordo com a ocorréncia abrupta
de eventos fisicos, em intervalos de tempos em geral irregulares e desconhecidos (QUEIROZ,
2002). Nota-se a grande proximidade do contexto de formalismo com a abordagem de
processos descrita no capitulo anterior deste trabalho.

Os Sistemas a Eventos Discretos apresentam as seguintes caracteristicas:

a) o espaco de estados € discreto, ou seja, as variaveis do sistema podem assumir

valores pré-estabelecidos pertencentes a um conjuntoe discreto;

b) o comportamento das variaveis independe do tempo e € dirigido a eventos.

Foram desenvolvidos até o momento varios modelos para SEDs, sem que nenhum
se tivesse se firmado como universal. Esses modelos refletem diferentes tipos de SEDs, bem
como diferentes objetivos na analise dos sistemas em estudo. De acordo com Cury (2001), os
principais modelos utilizados para sistemas a eventos discretos sio os seguintes:

a) Redes de Petri com e sem temporalizagio;

b) Redes de Petri Controladas com e sem temporalizagio;
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¢) Cadeias de Markov;

d) Teoria das Filas;

e) Processos Semi-Markovianos Generalizados (GSMP) e Simulagio;

f) Algebra de Processos;

g) Algebra Max-Plus;

h) Légica Temporal e Logica Temporal de Tempo Real;

1) Teoria de Linguagens e Autématos (Ramadge-Wonham).

Entre estas técnicas uma de comprovada eficiéneia, devido a scu poder de
modelagem, € a baseada na teoria da rede de Petri (MURATA, 1989). Portanto, a rede de
Petri se torna uma poderosa ferramenta para a modelagem, simulagfio e analise de Sistemas a
Eventos Discretos. Sua aplicagiio tem-se estendido a uma grande quantidade ¢ variedade de
sistemas, seus modelos tém dado forte contribuigfio ao desenvolvimento de SEDs.

Um modelo de simulagio caracteriza matematicamente um sistema, cujo estado
pode ser descrito, em um determinado instante, por um conjunto de variaveis estocdsticas e
deterministicas, conhecidas come variaveis de estado (MORANDIN, 2007). Nos modelos
discretos, as variaveis de estados mantém-se inalteradas ao longo de intervalos de tempo ¢
mudam seus valores somente em ponto bem definidos, conhecidos como tempo de ocorréncia
de eventos (FREITAS, 2001).

Na simulagio de eventos discretos, as varnaveis de estado somente sofrem
mudancas nos pontos discretos de tempo que ocorrem cventos. Os eventos sio
acontecimentos, programados ou ndo. A simulagio de eventos discretos ¢ atualmente uma das
mais poderosas ferramentas de analise disponivel para o planejamento, projetos € controle de
sistemas complexos (SHANNON, 1992). A apresentagio de um problema com a utilizagdo de
um modelo de simulagdo tem maior credibilidade que outras ferramentas, pois permitem a
captura de detalhes da operagio e possibilitam a comparagio de seu comportamento com o

sistema real.

4.2 REDES DE PETRI

A rede de Petri € uma ferramenta matematica e grafica que oferece um ambiente
uniforme para modelagem, anilise e projeto de sistemas a eventos discretos. Sua teoria foi

apresentada em 1962, por Carl Adam Petri, em sua tese de doutorado. O seu potencial s foi
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reconhecido na metade da década de oitenta, em que foi utilizada para implementagdes
praticas na area de informatica e manufatura.

Diversas areas como redes de computadores € protocolos de comunicagio, sistemas
operacionais, modelagem de processos de negdcios, programagio paralela, banco de dados
distribuidos e sistemas flexiveis de manufatura, isto €, qualquer area em que a concorréncia
scja um fator predominante & passivel de ter vantajosamente aplicadas as redes de Petri. Outra
caracteristica é que as RdPs permitem a analise da estrutura e do comportamento dinamico do
sistema modelado.

O formalismo matematico das redes de Petri possibilita a analise precisa do
modelo; verificagdes de propriedades inerentes aos sistemas concorrentes, tais como relagdes
de precedéncia entre eventos, sincromizagio € (in) existéncia de bloqueio sio feitas
formalmente. Além de todas essas vantagens, permite a visualizagio dos processos ¢ a
comunicagio entre eles.

As redes de Petri sfio indicadas para serem usadas na modelagem ¢ simulagio
dinimica de processo de negodcios. Deve ser utilizada com outras formas de modelagem para
representar os aspectos estaticos, comportamentais ¢ estruturais quando necessarios. Suas
perspectivas permitem identificar os processos e controle no mesmo sentido das ferramentas
de simulagio.

As redes de Petri sio formadas basicamente por dois tipos de componentes: a
transi¢io, que ¢ um componente ativo correspondente a alguma agio ou evento realizado no
sistema, ¢ o lugar, que ¢ um componente passivo e relacionado a alguma variavel de estado do
sistema. Esses dois elementos sio os vértices do grafo associado as RdPs.

Uma rede de Petri classica ¢ um grafico bipartido € um estado inicial, chamado de
marcagdo inicial ou Mo. O grafo € orientado e seus arcos possuem pesos. A definigio de uma
RdP ¢ dada pela quintupla RP= (L, T, A, P, Mo) em que:

P={pl, p2, ..., pm} € um conjunto finito de lugares;

T={tl, t2, .., tn} ¢ um conjunto finito de transi¢des;

Fc(PXT)u(T XP) ¢um conjunto de arcos;

W:F—=> {l1,2, 3,..}¢afungdo dc pesos de arcos;

Mo :P = {0. 1, 2, ... }¢ a marcagio inicial da rede;

PrT=0ePUuT+#0O.

Uma estrutura de RdP N = (P. T, F, W) sem especificagio da marcagiio inicial
denota-se por N.

As redes de Petri permitem a modelagem e anilise de sistemas complexos dificeis
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de serem modelados por técnicas tradicionais. Sdo usadas na especificagio de sistemas,

principalmente, nos sistemas computacionais, devido a sua capacidade de representar

atividades concorrentes e assincronas. Segundo Aalst (2000), as principais razdes para uso das

RdPs sio:
a)

b)

semantica formal e de natureza grafica: que possui vantagens como, eliminar a

ambigiudade, resolver conflitos de interpretagio de procedimentos comuns,

permitirem o raciocinio ldgico sobre as propriedades de um dado

procedimento, montar pré-requisitos para aplicagiio em técnicas de analise,

possibilitando o suporte de varios fluxos paralelos. Uma RdP pode empregar o

uso de cores (alto nivel), possibilitando a modelagem de procedimentos de

gerenciamento de recursos de forma integrada;

modelo bascado em estados em vez de eventos: esse modelo se justifica pela

necessidade de modelar explicitamente o que ocorre entre as transicdes

(AALST, 2000). Uma descrigio bascada em estados permite uma clara

distingdo entre habilitagio de tarefa e sua execugiio, uma vez que a habilitagio

ndo implica que a tarefa seja executada imediatamente. Pode ser disparada

(figura 12) da seguinte forma:

— quando a tarefa ¢ disparada no momento de sua habilitagio (automatica);,

— pela selegiio de uma tarefa habilitada para execugiio (usudrio);

— por um recebimento de uma mensagem externa, troca cletrénica de dados
(evento externo);

— por tempo pré-definido.

OIS

Figura 12 - Exemplo de um disparo de transig8o. Fonte: Elaborado pelo autor.

a diversidade de ferramentas de simulagio que permitem avaliar € validar todas
as situagdes principalmente as mais complexas. Possui varias técnicas de

analise que podem ser utilizadas para verificar corre¢fio dos processos
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workflow,

d) incorpora conceitos de modelagem tipo refinamento (fop down) e do tipo
composi¢io modular (bofform up), mediante técnicas como: modularizagio,
reutilizagdo, refinamento, ctc.

As redes de Petri utilizam na construg¢io de modelos o uso de simbolos e caracteres
com fungdes especiais. A unifio de simbolos e caracteres representam as condigdes, que
seguem uma determinada seqiiéncia para obter determinada expressio. As RdPs sio
ferramentas formais graficas e algébricas para modelagem de eventos discretos, facilitando a
compreensio do modelo real e baseando-se no modelo “condigio/evento”, em que cada
evento possui pré-condigdes que vio permitir sua ocorréncia ¢ pos-condi¢des decorrentes
desta, as quais sdo, por sua vez, pré-condigdes de outros cventos posteriores

A simbologia das RdPs utiliza as seguintes representagdes:

a) transi¢iio: componente ativo que corresponde as agdes realizadas pelo sistema
(figura 13);

b) lugar: componente passivo que corresponde as variaveis de estado;

¢) arcos direcionados (fluxos): a transiciio ¢ o lugar sfo os vértices do grafico
associado a RdP associado por arcos direcionados. Quando um arco interliga
lugares para transigdes, representa relagio entre condigdes para verdadeiras,
que em um dado momento, possibilitam a execugdes de agdes. Quando um
arco interliga transigdes a lugares, representa relagio ¢ condigdes que se
tornam verdadeiras com as execugdes das agdes;

d) marca: representa a situagio atual, o estado em que se encontra o sistema

modelado.

condigao condigdo com fluxo evento
sem marca uma marca

Figura 13 — Simbologia das RdPs. Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao longo do funcionamento da rede, a satisfagio ou nio das condigfes serd

representada pela atribuiciio ou nfio de marcas aos circulos da rede. Os diferentes estados que
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o modelo descrito pela rede pode assumir estio vinculados as combinagdes possiveis de
marcas no conjunto de condigdes. Cada condigfio e evento podem possuir arcos de entrada e

arcos de saida, como mostra na figura 14.

b (> =0

evento condicdo evento
predecessor (com urna marca) sucessor

condigdo evento condigdo
predecessora sucessora

Figura 14 - Representacéio em RdPs. Fonte: Elaborado pelo autor.

Por meio dessa simbologia de natureza grafica, ¢ possivel simular o funcionamento
na rede de um determinado processo, podendo analisar os locais que identificam os problemas
na rede e, conseqiientemente, do que essas deficiéncias representaram para o processo.

Dois tipos de propriedades podem ser estudadas a partir de um modelo em RdP:

a) propriedades comportamentais: dependem da marcagio inicial da rede;

b) propriedades estruturais — independem da marcagio inicial.

A principal propriedade para o estudo das propricdades dinimicas de qualquer
sistema descrito por uma rede de Petri ¢ uma propriedade comportamental conhecida por
alcangabilidade. De acordo com Girault (2003), chamamos de alcangabilidade a propriedade
comportamental da rede de Petn, utilizada para o estudo de propriedades dinimicas. Indica a
possibilidade de atingirmos determinada marcagdo M1, a partir de uma marcagio inicial.
Portanto, existe uma seqiiéncia de transigdes, que disparada levam a marcagio M1.

Conforme Zurawski e Zhou (1994), as abordagens relacionadas com as RdPs
podem ser organizadas em trés classes principais:

a) rede de Petri basica ou ordinaria: constitui-se em um modelo elementar
adequado para visualizar comportamentos que envolvem paralelismo,
sincronizagdo e compartilhamento de recursos. Esse € o modelo basico de rede,
que permite extensdes segundo a aplicagdio para a qual se utiliza;

b) redugBes de redes de Petri ordinarias: sdo descrigdes simplificadas que
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procuram sintetizar a apresentagiio grafica dos modelos, mas que ainda podem
ser representadas adequadamente por redes de Petri ordindrias;

extensoes das redes de Petri ordinarias: correspondem a modelos em que se
incorporam regras adicionais de funcionalidade para enriquecer o poder de

modelagem.

De acordo com Aalst (2002), as redes de Petri tém sido amplamente estudadas ¢

aplicadas com sucesso na area de sistemas dinimicos de eventos discretos, que sdo

caracterizados por paralelismo e sincronizagiio. Os incentivos que levam as pesquisas nessa

area sio a forte fundamentagdo matematica e a disponibilidade de ferramentas para analise.

As redes de Petri possuem uma representagiio grafica que € de facil de ser compreendida para

“nAo-especialistas™ e por isso possuem grande apelo pratico. Um modelo em RdAP descreve

tanto os estados quanto agdes do sistema que estd sendo construido. Existem varias técnicas

disponiveis para investigacio de propriedades dos estados ¢ também do comportamento

dindmico de um modelo de RdP.

4.3 PROPRIEDADES PRINCIPAIS DAS REDES DE PETRI

As principais propriedades das RdPs sio:

a)

b)

g)

estrutural: depende de uma estrutura topolégica ¢ nio da marcagio inicial.
Costuma-se analisa-la pela teoria da algebra linear, utilizando a matriz de
incidéncia que representa a rede;

dindmica: o comportamento dindmico € analisado por grafos e necessita da
marcagio inicial da rede para ser analisada;

alcangabilidade: ¢ utilizada para verificagdo das propriedades dinamicas, na
qual se analisam todos os conjuntos de marcagdes gerados para se alcangar um
determinado estado;

vivacidade: indica que a rede possui todos os seus estados alcancgaveis, sem
que haja bloqueio durante a sua operagio;

limitagio: a analise efetuada em fungiio do nimero de marcas de uma rede, ao
se atingir uma determinada marcagdo que pode ser alcangada;

reinicializagdo: a alcangabilidade da marcagio que representa o estado inicial,

paralelismo: quando duas transigdes habilitadas, mas que nao interajam entre si
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(sem contato), podem ocorrer independentemente e paralelamente;

h) assincronismo: em redes quando um estado possui duas ou mais transigdes que
podem estar habilitadas ao mesmo tempo e somente uma pode ser disparada.
Nesse caso, ¢ preciso determinar uma ordem parcial para passagens das
marcas;

1) conflito estrutural: quando atividades com entrada em comum estio em disputa

nio deterministica de recursos;

1) invariabilidade: quando uma variagfio das marcagdes dos estados que nio

alteram a rede;

k) hierarquia: substituicio simbdlica de uma regiiio da rede por apenas um estado.

A ferramenta utilizada para andlise da alcangabilidade de uma rede ¢é chamada de
grafo de alcancabilidade, que utiliza a seguinte construgiio para especificar o possivel
comportamento do processo modelado:

a) consiste de nodos e arcos dirigidos;

b) cada nodo representa um estado alcangavel,

¢) cada arco representa uma possivel mudanga de estado (AALST, 2002).

Com uso das redes de Petri ¢ possivel simular o funcionamento do modelo e
analisar propriedades que identificam deficiéncias na rede, isto &, nfio se limitam a apenas
mostrar de forma grafica o que se desgja. O campo de aplicagio de RdPs ¢ bastante vasto,
possibilitando encontrar aplicagdes em diversas areas. Com o conhecimento das propriedades

¢ possivel investigar as RdPs, utilizando as metodologias de analises.

4.4 REDES DE PETRI NO CONTEXTO WORKFLOW

Nas Redes de Petri no contexto workflow, cada tarefa ¢ representada por
determinada transicio correspondente. Lugares representam as condigdes iniciais e finais, ou
determinados recursos requeridos para executar determinada tarefa. De acordo com
Salimifard e Wright (2001) os arcos demonstram o relacionamento logico entre tarefa e o
fluxo de trabalho.

As RdPs permitem desenhar planos de sistemas gerais caracterizados por altos
niveis de concorréncia (HOLD, 2000). Na estrutura de workflow, as atividades sdo

distribuidas de maneiras especificas, ocorrendo o plangjamento de recursos de varios tipos. O
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uso de um modelo em Redes de Petri no contexto workflow pode oferecer otima
fundamentagio 16gica ¢ uma situaciio realistica no gerenciamento de negdcio.

Na modelagem workfiow, utilizando redes de Petri, cada tarefa € representada por
uma transi¢dio correspondente. Lugares representam as pré e pos-condigdes, ou, ainda, os
recursos requeridos para executar determinada tarefa. Os arcos representam relagoes logicas
entre as tarefas e o proprio fluxo de trabalho (SALIMIFARD;, WRIGHT, 2001).

A representaciio grafica das redes de Petri tem-se mostrado muito til, pois permite
a visualizacio dos processos ¢ a comunicagio entre cles (PADUA, 2002). A marcacio dos
lugares pode ser abstraida, representando um estado determinado evento, por exemplo,
documento disponivel (lugar com marca) ou documento indisponivel (lugar sem marca).

O Workflow usando Redes de Petri possui representagdes basicas, que asscguram a
realizaclio das tarefas em ordem correta e verificam se o estado pode ser estabelecido, sendo:

a) seqilencial: execuglio seqilencial de tarcfas, em que o inicio de uma so tarefa

pode ocorrer ao término da anterior (figura 15). Isto &, caso scja necessario
executar duas tarcfas ¢ requerida, antes, a realizagio da primeira, para que a

segunda PoOssa OoCorrer.

(ol Dﬂ c2 th c3

Figura 15 — Representacio seqilencial. Fonte: Aalst (1998).

b) paralelismo ou sincronismo: se uma ou mais tarefas podem ser executadas ao
mesmo tempo ou em qualquer ordem (figura 16). A tarefa subseqiiente so €

ativada apos a conclusio de todas as atividades em paralelo;
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Figura 16 - Representacdo de paralelismo e sincronismo. Fonte: Aalst (1998).

¢) selecdo ou decisio: envolve uma escolha de uma entre duas ou mais tarefas
(figura 17). A escolha entre duas alternativas niio € deterministica, ou seja, nao
¢ possivel identificar como a escolha entre a tarefa um ¢ dois ¢ feita, nio
importando qual tarefa € realizada. Com a utilizagio de cores (rede de Petri

Colorida), essa limitagio decional na representaciio € contornada;

cl c6

__________________________________

Figura 17 — Representagéio de selecfio. Fonte: Aalst (1998).

d) iteragdo: execugio repetida de uma tarefa particular (figura 18).
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Figura 18 - Representaciio de iteraciio. Fonte: Aalst (1998).

Aalst ¢ Hee (2002) identificam trés razdes principais para aplicar rede de Petri na
modelagem de workflow:

a) as redes de Petri possuem tanto semintica formal quanto natureza grafica;

b) clas podem modelar explicitamente estados do sistema;

¢) ha variedade e disponibilidade de técnicas de analise.

Segundo Oberweis (1996), as principais vantagens do uso das redes de Petri no
contexto workfiow sio:

a) aintegragio de dados e aspectos comportamentais;

b) os diferentes niveis de formalidade;

¢) o apolo concorrente e corporativo;

d) a diversidade de técnicas de analise;

¢) a grande flexibilidade;

f) a combinacio de fundamentagio matematica, representacio grafica

compreensiva e a possibilidade de simulagdes € verificagdes.

4.5 WORKFLOW-NET

Um workflow-net € uma rede de Petri, representando um procedimento, em que as
transigdes modelam as tarefas ou atividades de controle e o fluxo dos fokens (fichas) por essa
rede representa os casos executados.

De acordo com Aalst (2002), a utilizagio da rede de Petri para modelar o fluxo de

controle de um workflow € chamada workflow-net € possui as seguintes caracteristicas:
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a) possui apenas um lugar fonte (source) e um lugar absorgio (sink),

b) todo nodo do grafico estd em um caminho do lugar fonte para o lugar de
absorgio.

Chamamos de soundness a propriedade de ‘corregiio” definida para workflow-net.

Um workflow-net € sound se, em qualquer caso, o procedimento termina como uma marca no
lugar absorgiio e com todos os lugares vazios. Além disso, nfio deve haver nenhuma transigio
dead (morta) e todas as tarefas devem ser passiveis de serem executadas por meio de rota
apropriada (AALST; HEE, 2002). Essa propriedade garante que:

a) para cada marca colocada no lugar de inicio, uma (e apenas uma) marca
aparece no lugar fim, ou seja, todo caso sera concluido com sucesso apos
algum tempo;

b) sec a marca aparece no fim, todos ou outros lugares estio sem marca, ou seja, na
conclusio de um processo niio existem marcas remanescentes;

¢) para cada transi¢iio ¢ possivel mover de um estado inicial até o estado no qual
essa transiclio € habilitada, ou seja, & passivel de tarefas mortas.

Essa analise ¢ possivel por meio do grafo de alcangabilidade da rede. Os pontos a

serem verificados sio:

a) verificar se o grafo possui apenas um estado inicial,

b) sc o estado inicial possui apenas uma marca, o grafo deve apresentar apenas
uma marca no ¢stado final,;

¢) para cada tarefa, verificar se existe uma mudanga de estado no grafo que
corresponda ao disparo da tarefa.

O uso do grafo de alcangabilidade possui limitagdes. A construgio de processos de
grandes dimensdes pode tomar muito tempo de processamento. Prové poucos mecanismos de
definicio de processos infinitos e quando a marca pode ser acumulada num lugar.

As Rdps oferecem diversos métodos de analise para apoio a verificagio das
propriedades dos processos workflow, sendo:

a) equagdo fundamental das redes de Petri (equacgiio dos estados): resultam meios

para verificar a acessibilidade ds marcagdes;

b) invariantes de transicio: verifica e fornece componentes repetitivos
estacionarios nos modelos;

¢) invariantes de lugar: verifica e fornece componentes conservativos sem
necessidade de observar a arvore de cobertura;

d) invariantes de justaposigio e concatenacio: analise de invariantes para redes
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formadas por sub-redes;
¢) reduglio para analise: utilizada em redes de grandes dimensdes. Utiliza a fusio

de lugares e transigdes.

t1 3
AND-join AND-split
t21 t41

©O— —(O)

N
O_._ /'O 142

OR-join OR-split
152
:’ 163 i 161 61
lteragao Causalidade

Figura 19 — Representacdo de blocos AND e OR. Fonte: Aalst (1998).

Ag caracteristicas de processos de negocios baseados em redes de Petri sdo mais
proeminentes nas fases de projeto ¢ andlise. Podemos observar pela figura 19 seis tipos
primitivos de processos de negocios identificados pelo Workfiow Management Coalition
(LAWRENCE, 1997), que podem ser mapeados dentro de redes de Petri, em que:

a) as tarefas s3o mapeadas em transigdes e as relagdes causais no modelo sio

representadas por lugares-transigio-lugares;

b) a sincronizagio de dois subfluxos (AND-join) € representada pela transi¢io t1
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no modelo;

um subfluxo dividido em dois subfluxos paralelos (AND-split) ¢ representado
pela transigio t3 no modelo;

dois subfluxos unidos em um subfluxe (OR-join) sio representados pelas
transi¢Bes t21 e t22 no modelo;

uma secleglio apresentada entre duas alternativas branches (OR-split) sdo
representadas pelas transigdes t41 e t42;

a iteraglio pode ser representada pela adigio de uma transigio de feedback

(t52).

A conexdo entre duas transi¢des (161 ¢ t62), por meio de um lugar intermediario,

resulta em duas tarefas seqiienciais. Numa modelagem e execugio de processos de negocios, €

importante observar alguns detalhes, como:

a)

fluxo de controle: devem especificar quais tarefas devem ser executadas ¢ a
ordem em que devem ser seguidas. Em seu todo, a construgio de blocos que
servem para modelar condigdes, seqiiéncias, paralelismo e interagles, sio
chamadas de AND-split, OR-split, AND-join ¢ OR-join (AALST, 1998),
(figura 19). Segundo Aalst ¢ Hee (2002), essas rotas especificam que: um
AND-split corresponde a transicdes com duas ou mais locais de saidas; um
AND-join representa os lugares com virios arcos de entrada; e um OR-split ¢
OR-join representam lugares com diversos arcos de entrada e saida;

recursos: representam os recursos  disponiveis em uma  estrutura
organizacional;

dados: gerenciam o controle do processo e sua produgio;

tarefas: definem os passos a serem seguidos no processo;

operagdes: definem acdes basicas; e uma tarefa pode ter diversas operagdes.

De acordo com Aalst e Hee (2002), na dimensio de fluxo de controle, a construgio

de blocos AND-split, AND-join, OR-split ¢ OR-join serve para modelar rotas seqilenciais,

condicionais, paralelas e interativas. Utilizando uma rede de Petri podemos especificar

claramente as rotas, definindo que:

a)

b)
<)

as transigdes com dois ou mais lugares de saidas correspondem a um AND-
split;

lugares com multiplos arcos de entrada correspondem a um AND-join;

lugares com miltiplos arcos de entrada e saida correspondem a um OR-join e

OR-split.
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4.6 FERRAMENTAS DE MODELAGEM E ANALISE

Diversas ferramentas de simulagio ecstio disponiveis no mercado devido a
crescente popularidade da sua aplicagio na modelagem ¢ analise de problemas em diversas
areas. Decidir qual software de simulagdo utilizar em uma area em particular de aplicagio ou
em determinado projeto ¢ uma tarefa complexa, dadas as diversas opgdes disponiveis.
Caracteristicas funcionais, utilizagfo, familiandades, custos, entre outros fatores, devem ser
considerados para avaliar cada um das ferramentas.

Os softwares que auxiliam na gestio (mapear, executar ¢ acompanhar) dos
processos organizacionais, devem ser capazes de gerar grande volume de informagdes sobre
os processos executados na organizacio, possibilitando a i1dentificagio de gargalos, controle
de desempenho ¢ seu monitoramento. Devem gerar integragio com outros sistemas ¢ a
administragio dos processos (tempo real), permitirem a modelagem (desenho) ¢ configuragio
dos processos.

Foram selecionados o toolset de ferramentas (softwares) Woped (2007), Woflan
(2001) e Yasper (2005), devido ao fato de serem softwares livres, com os formatos desejados
para uso comum Feiri Net Markup Language (PNML), complementagfo nas potencialidades
¢ suporte a workflow-ncts. Esscs softwares no ambiente contém diversos recursos para
conduzir um estudo de simulagio, permitindo a analise de dados de entrada ¢ saidas, a

modelagem, o gerenciamento de cendrios € animagio.

4.6.1 Woped

O Workflow Peiri Net Designer (Woped) ¢ um software totalmente amigavel,
desenvolvido pela University of Cooperative Education, em Karlsruhe, na Alemanha. O
Woped utiliza o formato PNML e possibilita a modelagem, simulagiio ¢ analise das descrigdes
do processo e dos recursos workfiow ,usando redes de Petri.

O Woped ¢ uma ferramenta facil de usar; com os seus recursos podemos tratar o
relacionado a gerenciamento de processos ou processos de negécios. Usando o Woped
podemos obter: planejamento de capacidade, analise estrutural, verificagio do soundness,

simulagio do processo.
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De acordo com Freytag (2005), o Woped apresenta as seguintes caracteristicas
funcionais:

a) ambiente amigavel,;

b) grifico de edigio completo;

¢) excelente edig¢io de fungdes;

d) suporte de workflow-nets;

€) suporte a arquivo no formato PNML;

f) exportaciio para diversos formatos;

g) excelente potencial na simulagio e analise.

4.6.2 Woflan

Utiliza a tecnologia de gerenciamento do Workflow e fornece uma solugiio flexivel
para a sustentagio do negdcio-processo, que facilita a criagio facil de processos do negdcio e
da modificagio de processos existentes. O Woflan ajuda detectar erros e falhas de execugiio
do projeto..

Woflan ¢ um softwarc com caracteristicas originais. As técnicas avangadas de
redes de Petri permitem o desdobramento da analise para verificar a exatidio de um processo
do workflow. Fornece o diagndstico para corregio ¢ reparo do erro. O Woflan gera a
informagio, faz um diagnéstico com qualidade que guia o desenvolvedor para o erro. I
baseado em resultados tedricos fortes e nas experiéncias praticas com sistemas de geréncia do
workflow. De acordo com Aalst (1999), a arquitetura do woflan € composta por trés partes
principais:

a) analise do processo wokflow-net;

b) anilise de rotinas;

c) analise grafica dos resultados.

4.6.3 Yasper

O Yasper é uma ferramenta de grande poder para modelar e simular processos, foi
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projetado para fazer de uma maneira facil a modelagem e a simulagiio de processos tipicos do
workflow, utilizando redes de Petri. Descrevendo um processo por meio de transicdes (etapas)
e dos lugares (circunstincias). I definida qual situagio pode ser executada, fazendo a sua
analise ¢ simulagio.

Suporta simulagio manual, em que o usuario seleciona as etapas da execugio,
sclecionando no modelo. A simulagio automatica diversifica a escolha das ctapas ¢ produz

relatorio agregado com estatisticas relevantes.

4.7 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste capitulo conhecemos a abordagem proposta para a modelagem e andlise do
processo de controle académico. Com isso serd possivel modelar e analisar o processo. Serdio
usadas RdPs no contexto workflow, chamadas de workflow-net.

Também conhecemos as ferramentas computacionais (soffwares) indicadas para
esse caso. Essas ferramentas permitirfio, a partir do préximo capitulo, o desenvolvimento do

modelo e sua analise, utilizando worfkflow-net.
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5 MODELAGEM E ANALISE DE UM PROCESSO DE CONTROLE ACADEMICO

5.1 INTRODUCAO

Na modelagem e analise de um experimento de sistemas a eventos discretos
associado a uma abordagem por processos de negdcios, segue um padrio tipico de atividades,
que apresenta as seguintes etapas:

a) elaboragio do modelo,

b) anilise de modelo,

¢) interpretacio dos resultados.

Uma caracteristica do processo de modelagem de SEDs ¢ que determinadas
decisdes relacionadas com as atividades posteriores devem ser tomadas ja na elaboragio do
modelo, quais sejam:

a) escolha de um tipo adequado de modelo que consiga considerar os aspectos
relevantes para as conclusdes almejadas;

b) sclegio de um modelo de andlise para o tipo de modelo escolhido ¢ que
consiga fornecer as informagdes com as quais se podem inferir as conclusdes
almejadas;

¢) estabelecimentos de como os elementos do sistema ¢ da dinimica em foco
serdo expressos no formalismo associado ao tipo de modelo selecionado;

d) estabelecimentos de como os resultados das andlises podem ser traduzidos em
informagdes a respeito da diniamica do foco.

Ent3o, no momento em que um modelo de SED ¢ criado, reproduz um padrio
observado na dinimica de modo que possa ser expresso conforme os termos € as regras do
formalismo associado ao modelo; ao mesmo tempo, estio estruturadas de uma maneira que se
possam obter as informagdes necessarias para as conclusdes que se esperam do experimento
(MOECKEL, 2004). Assim, além de observar os requisitos formais para que o modelo possa
ser analisado, existe uma preocupacio de ordem semantica de fazer com que o modelo
corresponda a dindamica enfocada € com os resultados da analise possam ser interpretados de
forma a corresponder as informagdes objetivadas.

As redes de Petri oferecem importantes ferramentas de analise do sistema

modelado. Ocorrem trés tipos possiveis de analises (AALST, 1998):
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verificagio: sdo realizadas para garantir que a rede esteja corretamente definida
¢ corresponda com exatidio ao sistema modelado. E verificado s¢ a rede
apresenta deadiocks, se atinge algum estado nio permitido, se ha transicdes
mortas, etc. Destacam as seguintes propriedades:

— Reachability: verifica se ha alguma seqiiéncia de disparos que leva a
um estado especifico,

— Liveness: verifica se ha algum estado ou seqiiéncia de estados que
nio serd mais alcangado, indicando um possivel deadlock,

— Reversibilidade: verifica se € possivel retornar ao estado inicial,

— Boundedness: verifica no maximo quanto fokens que permanecerio
em um lugar. E dita k-bounded se o nimero de fokens em cada lugar
exceder a k, para o caso de k = 1 & chamada de safe (segura).

validagdo: testa se a rede funciona como o esperado. Os testes siio feitos por
meio de simulaciio interativa de situacgdes ficticias, para verificar sc a rede as
trata corretamente;

desempenho: avalia a capacidade de o sistema atingir determinados requisitos,
tais como: tempo médio de conclusio de um processo, nimere médio de casos

pendentes € usos de recursos.

Conforme Girault (2003), a anilise de workflow ¢ dividida em duas arcas,

conhecidas como:

a)

b)

analise estrutural: quando muitas propriedades num processo de negocios sio
especificadas e suas propriedades podem ser verificadas, baseadas na sua
estrutura. A vantagem ¢ que sdo avaliadas suas caracteristicas por um conjunto
de rapidas e poderosas ferramentas que constroem de forma precisa o processo
de negdcio;

analise de performance: sio feitos testes comportamentais do processo de
negocio. Com esses testes o comportamento do processo de negocio pode ser
analisado de acordo com suas caracteristicas, tais como por meio de avaliagio

de ocupacio e custos de fabricagio.

Em uma analise de workflow, podemos observar os seguintes aspectos:

a)

b)

qualitativos: corregdo logica, que seriam verificados deadiocks, livelocks e
tarefas mortas;
quantitativos: analise de performance, sendo verificado tempo médio de

conclusao do processo, nivel de servigo e utilizagio de capacidade.
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Construir um workfiow-net seguindo os conceitos descritos, permite uma ampla
variedade de uso de técnicas de analise. Quando workflow-net € projetado, sdo analisados de

acordo com o processo, seus recursos € a sua dimensio do caso (figura 20).

A

RECTURSOS

FROCESSOS

4

CASOS

Figura 20 — Dimensdes de uma analise workflow-net. Fonte: Girault (2003).

5.2 MODELAGEM DOS PROCESSOS DE UM CONTROLE ACADEMICO

Pelo mapeamento, modelagem ¢ analise do controle académico, possibilitaremos
com maior eficiéncia, eliminar eventuais passos desnecessarios, um melhor gerenciamento €
flexibilidade do processo, levando a uma obtengido de processo mais eficiente e simples. Pois
nota-se que atualmente as normas sdo mal conhecidas, sendo executadas nio de acordo com a
realidade, além da existéncia de problemas operacionais como recursos mal dimensionados
muitas atividades desnecessarias.

De acordo com normas e regulamentagdes que regem um controle académico em
uma institui¢do de ensino (REGULAMENTO..., 2006), compostas dos processos de selegio,
matricula, ensino e aprendizagem, avaliagio ¢ informagio, um mapeamento desse
conhecimento (conforme capitulo 3) € desenvolvido resultando em modelos em redes de Petri
(WFH-nets). Neste capitulo este mapeamento ¢ modelagem serfio detalhados com auxilio dos
softwares Woped (2007), Woflan (2001) e Yasper (2005), que além do suporte a modelagem

permitirio analise do modelo desenvolvido.
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5.2.1 Modelo do processo de selecio

O modelo do processo de seleglio (figura 21) descreve como o candidato deve

ingressar em uma IES.

. . ()
Y,

PROVA REALLZAR PROVA

CANDIDATO FORMADE INGRESSO RESULTADO FIM DA SELECAD

ENTREVISTA

()
\

FORMA ANALISE CURRIC, VERIFICA VAGAS

Figura 21 — Modelo do processo de selegdo. Fonte: Elaborado pelo autor.

I possivel a forma de ingresso na instituigio da seguinte forma:

a) prova: por meio de um concurso de vestibular € avaliado o conhecimento do
candidato (normalmente prova), que recebe uma nota pelo conhecimento
avaliado. De acordo com a nota e as vagas disponiveis por curso, sera

verificado se o candidato foi aprovado para efetuar matricula;
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b) analise de curriculo ou entrevista: opgio quando ndo € preenchido o nimero de
vagas por curso, ¢ feita uma analise do curriculo do candidato ou entrevista que
verificariio se ele tem condigdes de ingressar na instituigio.

Em ambos os casos devera ser respeitado o nimero de vagas por curso, mostrando,

no final, os candidatos aptos (aprovados) a ingressar no processo de matricula na instituigio.

Os reprovados serfio retirados das listas, nfio podendo prosseguir para os processos seqilentes.

5.2.2 Modelo do processo de matricula

O modelo do processo de matricula mostra (figura 22) como o candidato aprovado
no processo de selegiio devera proceder para efetivar a matricula.

Inicialmente o candidato aprovado receberd as informagdes, como prazo limite para
efetivar matricula, documentos necessarios ¢ taxas a pagar. Nio comparecendo no prazo, o
candidato serd retirado da lista de aprovados. No comparecimento, desde que todos os
documentos pedidos sejam entregues, serd preenchido um formulirio com todas as
informacgdes do candidato, passando por uma andlise pelo setor de controle académico, que
depois de corregdes (caso necessario) efetivard a matricula. O candidato se transformara em

aluno da institui¢io e podera prosseguir para o processo de ensino € aprendizagem.
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' VERIFICA PRAZO 1140 COMPARECEU RETIRADO DA LISTA
CAIID, APROVADO 1IFORMAGOES
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ENTREGA DOCUMENTOS MATRICULA EFETIVADA

0

COMPARECEY ANIALISE DOS DOC, REGISTRA O CURSQ

CORREGEES

Figura 22 — Modelo do processo de matricula. Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2.3 Modelo do processo de ensino ¢ aprendizagem

O modelo do processo de ensino e aprendizagem mostra (figura 23) como o aluno
regularmente matriculado recebe e aprende as informagdes passadas pelo professor.

Inicialmente o professor de cada disciplina ensina ao aluno, mediante uma
metodologia, o contetido, de acordo com a grade de ensino; no caso de alguma davida por
parte do aluno, o professor explicard novamente as informagdes, sendo considerado o

conteudo dado e o aluno apto para prosseguir para o préximo processo.
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. DUVIDAS
ALUND REC, INFORMAGOES PROF, FIM

REC.INF, NOVAMENTE

Figura 23 - Modelo do processo de ensino e aprendizagem. Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2.4 Modelo do processo de avaliagao

No modelo do processo de avaliagio (figura 24), o professor avaliard o aluno pelo
conhecimento adquirido no processo anterior.

O professor avalia o conhecimento do aluno com provas e trabalhos, cada critério
depende do professor, chegando a um resultado que demonstrara a evolugio do conhecimento

do aluno em determinada disciplina.

U/

PROFESSOR AVALIA O ALUNO CALCULA RESULTADO FIM DA AVALIA(;EO

Figura 24 — Modelo do processo de avaliagiio. Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2.5 Modelo do processo de informagio

No modelo do processo de informacio (figura 25), o professor informara os

resultados a secretaria de controle académico, que registrara os resultados da avaliagio e
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ficara responsavel pela divulgacio dos resultados e relatorios informativos sobre a situagdo do

aluno na IES.

vV, AV,

PROFESSOR REGISTRA A‘J&LIAQ&O CA REGISTRA OS5 DADOS CA DIVULGA RESULTADOS FIM

Figura 25 — Modelo do processo de mformagéo. Fonte: Elaborado pelo autor.

5.3 MODELO DO PROCESSO DE CONTROLE ACADEMICO

Juntando todos os modelos citados acima e de forma mais detalhada, foi criado um
modelo completo do processo de controle académico, conceitualmente chamado de
propriedade de modularidade, que € a jungido de modelos em um maior grau de abstragio.
Com o modelo desenvolvido sera possivel realizar avaliagdes estruturais (diagndstico) e
quantitativas (performance) para estudos de cenarios. O processo de controle académico pode
ser representado de acordo com a figura 26.

O modelo abaixo constituido inicia-se pela identificagio da pessoa, que pode ser
um aluno (pessoa que ja esta cursando a instituigio € que vai confirmar a continuagio do
curso) ou o candidato (pessoa que pretende ingressar na instituiciio por meio de testes e
avaliagdes). O candidato torna-se aluno depois de aprovado em prova, analise de curriculo
(caso sobrem vagas no curso) ou entrevista (desde que ja tenha um curso superior). O
candidato apto torna-se aluno, seguindo agora os prazos e entregando os documentos para
efetivar a sua entrada na instituig3o.

Todo aluno deve preencher o formulario para requerimento de matricula junto a
secretaria de controle académico; estando apto, € passada toda a situagio para o coordenador
do curso. O passo seguinte & o relacionamento dos professores com as disciplinas, ¢ a
distribuigio de disciplinas para os alunos de cada curso e série. Com isso, a matricula estard
efetivada e o aluno constara nas listas do controle académico.

O aluno cursara as disciplinas, o professor explicara as informagdes de contetido da
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disciplina, e depois avaliard o conhecimento adquirido pelo estudante, recebendo um conceito
pelo grau de conhecimento. Ao final, todas as informacdes serfio passadas para a sceretana de
controle académico, que ficara responsavel pela divulgagio das informagdes € controle sobre

toda a situagio do acad&mico na instituigdo.
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Figura 26 — Modelo de controle académico feito no Weped. Fonte: Elaborado pelo autor.



79

5.4 ANALISE DO MODELO

Projetos de novos modelos ou a modificagio de processos existentes podem conter
sérios erros que precisam ser localizados. Vamos verificar o modelo de controle académico,
utilizando técnicas de analise em redes de Petri sendo utilizadas para analisar workflows.
Contaremos com a ajuda dos softwares Woped (2006), Woflan (2001) e Yasper (2005), que,
por meio de seus diversos recursos, ajudario a conduzir um estudo de simulagio, permitindo a
analise de dados de entrada e saidas, a modelagem, o gerenciamento de cenarios € animagdo
de um controle académico.

Pela modelagem construida do mapeamento da norma, podemos avaliar sua
estrutura ldgica, assim como avaliar o comportamento do processo (desempenho). Isso € feito
por meio de andlise qualitativa (estruturais) de suas propriedades, por meio de ferramentas
(figuras 27 ¢ 28 respectivamente), analisando ¢ validando as atividades que atuam sobre o
sistema, de forma quec seu comportamento obedega ao Regulamento da Coordenagio de
Admissio de Assuntos Académicos (2006), ou seja, daquela estrutura 16gica adequada que
satisfaga as requeridas especificagdes de um controle académico.

Conforme for gerada a andlise (figuras 27 ¢ 28), podemos observar as propriedades
qualitativas do modelo, mediante verificagiio seméntica ¢ diagndsticos:

a) podemos avaliar que neste modelo de processo de Controle Académico as
condi¢Bes ¢ controle das circunstincias sio apropriados conforme o
regulamento;

b) o modelo possui apenas um lugar source (inicio) e um local sink (fim),
condigiio necessaria para avaliagio em WF-net (AALST; HEE, 2002);

¢) o procedimento termina com uma marca no lugar absor¢dio ¢ com todos os
lugares vazios, associando a propriedade soundness (AALST; HEE, 2002),

d) nio apresenta nenhuma transigio morta e todas as tarefas sfo passiveis de ser
executadas por meio de uma propriedade apropriada. Isso garante que todo
caso sera concluido com sucesso apds algum tempo e nio existindo marcas
remanescentes;

€) ¢&uma rede viva, pois garante que nenhum bloqueio ocorra no fluxo légico do
processo € garante a inexisténcia de lugares mortos;

f) a analise de seu grafo de alcangabilidade indica a possibilidade de atingir certa

marcacdo “Y” (estado do processo), a partir de uma marcagio inicial. Tem-se
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com isso a possibilidade de visualizagio dos trajetos logicos de estado do
processo académico;

g) todos os estados siio alcancaveis, garantindo que a ficha sempre sera ativada a
uma tarefa (/iveness),

h) n3o possui nenhuma violagio.

¥ MMB.tpn - Woflan

File ‘iew Diagnosis Help

=] M »>| ~| 20

[= M:\DissertacdoiModelo_woflanyMME.tpn
= Diagnosis
v The process definition is a workflow process definition
= v All conditions are proper
&/ All conditions are covered by threads of control
v All tasks are live
%’ The workflow process definition is sound
= 0 Properties
= V Process definition
[+ v Conditions: 33
- Tasks: 39
S| v Workflow process definition
- Start conditions: 1
-8 End conditions: 1
&/ Useless tasks and condtions: 0
= o Condition properness
= v Threads of control: 2
& Thread of control [70]
+ Thread of control [70]
&/ Uncovered conditions: 0
= Task liveness
& Dead tasks: 0
&/ Mon-live tasks: 0

For Help, press F1 Soundness: V Y

Figura 27 — Diagnostico gerado no Woflan (2007).

Em uma rede de Petri podem ser verificadas diversas propriedades estruturais,
analisando se esta correta. Quando trabalhamos com workflow-nef, exige-se que uma das

caracteristicas € que ela seja sound (AALST, 2002). A modelagem de Controle Académico
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desenvolvida é considerada soundness (figura 27) pelos seguintes motivos:
a) todo o caso serd concluido com sucesso apds algum tempo;

b) ao concluir o processo, ndo existem fichas (cases do processo) remanescentes;

¢) nio ¢ possivel a existéncia de tarefas mortas.

valitative Workflow Analysis

= @@ Qualitative Workflow Analysis
=@ Net statistics

=~ EP Places: 33

#- €D Tansitions: 39

E!—o Operator transitions: 12

@ structural analysis

(=) @ Workflow net property
=@ Number of sources: 1
[ L@ INICIO
(=) @ Number of sinks: 1

@ Number of transitions with empty preset: 0
@@ Mumber of transitions with empty postset: 0
€@ nNumber of isolated nodes: 0
@ Number of not strongly-connected nodes: 0
----- @ Number of free-choice wviolations: 0
& Number of wrongly-used operator transitions : 0
(= Mell-structuredness analysis
L@ Number of PT handles: 0
" @ Number of TP handles: 0
= @ P-component analysis
= €9 Number of S-components: 2
i &Jo S-component - Number places: 31
- S-component - Number places:31
@ S-components - Number of uncovered places: 0
=@ Behavioural analysis
Elo Invariant analysis
=@ Number of P-invariants: 2
@ € P-invariant - Number of places:4
i &Jo P-invariant - Number of places:31
@ P-invariants - Number of uncovered places: O
EI €9 Number of semipositive P-invariants: 2
i #-@® Semipositive P-invariant - Number of places:31
] E) © Semipositive P-invariant - Number of places: 31
! @ Semipositive P-invariants - Number of uncovered places: 0
|- @ Soundness analysis
EJ @ Boundedness analysis
i @ Number unbounded places: D
i @ Number unbounded occurrence sequences: 0
= @ Liveness analysis
@ Number of dead transitions: 0
@ Number of non-live transitions: 0
@ number of non-live occurrence sequences : 0

Figura 28 — Analise feita no Woped (2007).

Conforme Girault (2003), um processo de negocio tem que ser soundness,

devendo terminar pela colocagio de uma ficha em po e, a0 mesmo tempo, as outras posigdes
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devem estar vazias. Cada tarefa é desativada, a partir daquele momento. I ilegal para um

processo de negdceio, se, ao termina-lo, ainda continuar alguma tarefa ativa.

O modelo criado de controle académico (figura 29) descreve o processo por meio

de transi¢des (ctapas) ¢ dos lugares (circunstincias). Foram simulados todos os caminhos

possiveis de forma manual e automatica, definidas varias situagdes a serem executadas. Com

18so observamos que todo caso serd concluido com sucesso, apds algum tempo e nio existirio

marcas remanescentes.
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Figura 29 — Modelo gerado no Fasper (2007).
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Estas analises fornecem um respaldo légico para os modelos obtidos pelo
mapeamento das normas Regulamento da Coordenagio de Admissio de Assuntos
Académicos (2006). Na realidade, o cenario ditado pela norma em termos estruturais e
qualitativos nio sinaliza a necessidade de reavaliagiio do processo de controle académico. A
proposicio de novos cenarios pode ocorrer baseada na analise de desempenho, focando na
organizaciio e forma de utilizaciio de recursos da institui¢fio. Isso pode delinear a proposta de
nova estrutura loégica, em que o desempenho do processo € melhorado. No presente trabalho,
o estudo de desempenho nio foi realizado dado a complexidade envolvida na definigiio dos
tempos de execugio das tarefas e horizontes de simulacgdo. A grande variabilidade dos tempos
de exccuglio € inerente ao processo académico e merece um estudo dedicado.

Pelo modelo criado de controle académico no Woped (2007), com a opglo capacity
planning, foi gerada a capacidade de plangjamento do modelo (figura 30), que ¢ uma
atividade constante de acompanhamento do consumo de recursos e desempenho, garantindo
utilizagio otimizada ¢ maior realizagio de negdcios.

Para realizar o capacity planning, foi necessario modelar os recursos seguindo as
normas do Regulamento da Coordenaciio de Admissio de Assuntos Acad&micos (20006),
scparando, por unidades organizacionais, suas fungdes, scus participantes ¢ tempos para
execuglio de cada tarefa. Com isso o processo de controle académico, ficou classificado nas
scguintes unidades organizacionais:

a) comissio do vestibular: unidade responsavel pelo acesso do candidato na
instituigio de ensino por meio do vestibular, entrevistas ou testes. E composto
pelo presidente (responsavel pelas decisdes) e membros responsaveis pela
divulgacio, elaboragio e corre¢dio de provas. Essa comissio trabalha na época
de vestibulares (que ocorrem uma vez por ano); todos os membros sdo
professores do quadro;

b) tesouraria: setor responsavel pelo controle de recebimentos das taxas, multas,
matriculas ¢ mensalidades dos académicos, sendo composto pelo tesoureiro
(chefe do setor) e técnicos administrativos. Controla a vida financeira do aluno
na da instituigdo de ensino;

c) Secretaria de Controle Académico (SCA): setor responsavel pelo
gerenciamento das notas e freqiiéncias dos alunos, controla as informagdes da
situagio do aluno referentes as disciplinas cursadas ¢ emite documentos
necessarios. I considerado o principal setor no controle académico, devido ao

fato de ter todo histérico do aluno na instituigio. I composto de gestor
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académico (responsavel pelas decisdes), secretarias e funcionarios;

d) coordenagiio de curso: setor responsavel pela distribuigio de aulas, selegdio de
professores, montagem das grades dos cursos e relacionamento entre
professores ¢ alunos. E composto pelo coordenador (cada curso tem um

coordenador), professores € alunos.

W QuantAna.CapacityPlanning

Parameters

Observation period: ‘9-0‘ ‘ |h0UT(5) v
Arrivals per periad (): 50.0 | (%) Time model

Loop termination threshold (e): 0.0010

Capacity requirements per task

Time unit: 1.0 minute(s) Floating poink precision: E ‘ 1,00 m

Task Service time Items/case Time/case Items/period Time/period Group / Role
VERIFICA MENSALIDADE (t11) 10,00 071 7.14 35.71 357.14{TESOURARIA/FUNCIONARIO A
NEGOCIA SITUAGAO (t12) 15.00 021 3.21 10.71 160,70 TESOURARIA/FUNCIONARIO ]
VERIFICA DEPEND (t13) 5.00 050 2,50 25.00 125,00|/CONTROLE ACADEMICO/SECRETARIA
ORIENTAGOES (t14) 7.00 0,05 0,35 2.50 17.50|CONTROLE ACADEMICO/SECRETARIA
ENTREGA DOCUMENTOS (t18) 10,00 052 5.24 26.20 261,99/ CONTROLE ACADEMICO/SECRETARIA
VERIFICA VAGAS (t3) 15.00 010 1,50 5.00 75.00/COMISSAC VESTIBULAR/MEMBRO D...
CORRECAD (£19) 10.00 040 4.00 20,00 200,00/COMISSAO VESTIBULAR/PROFESSOR
VERIFICA PRAZO (t17) 2.00 0.03 0.06 1.50 3,00/CONTROLE ACADEMICO/FUNCIONARIO
DWULGAC.EO RESULTADO (t15) 60.00 0.06 3,60 3.00 180,00/COMISSAO VESTIBULAR/PRESIDENT, .
ANALISE DOS DOC, (t21) 10,00 050 5.00 25.00 249.99|CONTROLE ACADEMICO/GESTOR AC...
RETIRA DA LISTA (t25) 2.00 0,01 0,01 0.30 0.60/CONTROLE ACADEMICO/FLINCIONARIO
REGISTRA NO CURSO (t26) 5.00 040 2,00 20.00 99.99|nane/none

CORRECAES (t22) 10.00 010 1,00 5.00 49,98|CONTROLE ACADEMICO/SECRETARIA
RESULTADOS (t7) 60,00 0.25 15.12 12.60 756,00/ CONTROLE ACADEMICO/GESTOR AC...
RELACIONA O ALUNO (t27) 15.00 040 6.00 20.00 299.98|CONTROLE ACADEMICO/SECRETARIA
AVALIACAD (t23) 45.00 0.25 11,34 12,60 567 .00|CONTROLE ACADEMICO/PROFESSOR
SELECIONA DISCIPLINAS (t32) 5.00 040 2,00 20.00 99.99|CONTROLE ACADEMICO/SECRETARIA
SELECIONA PROFESSORES (t31) 5.00 0.40 2,00 20.00 99,99|CONTROLE ACADEMICO/SECRETARIA
PROFESSOR ENSINA (t8) 45.00 025 11.34 12.60 567.00/CONTROLE ACADEMICO/PROFESSOR
RECEBE DADOS (t28) 5.00 0.25 1.26 12.60 63.00/COORDENACAO DE CURSO/COORDE...
MATRICULA EFETIVADA (t29) 5.00 0.25 1.26 12.60 63.00TESOURARIA/FUNCIONARIO

Wwhole process 85,94 429684 v

Capacity requirements par resource class

Average resource utilization: E} \ 80 E

Resource class Aggregate time Min. number of resource objects
TESOURARLA 580.84 1.51]A
CONTROLE ACADEMICO 3098.01 8.07
GESTOR ACADEMICO 1005.99 2,62
SECRETARIA 354.42 249
FUNCIONARIO 584.44 1.52
COORDENADOR £3.00 0.16
COMISSAD VESTIBULAR 455,00 1.18
MEMBRO DA COMISSAO 75.00 0.20
PRESIDENTE COMISSAQ 180,00 0.47
PROFESSOR 1334.00 3.47
COORDENAGAQ DE CURSO £3.00 0.16|™

The unfolded net has 387 nodes. The relative deviation is (eshmated): +71.2%

Figura 30 — Capacidade de planejamento gerado no Woped (2007).
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Pelas informag¢des mostradas pelo planejamento da capacidade (figura 30),
podemos conseguir os seguintes resultados:

a) otimizar os recursos existentes ¢ reduzir os custos;

b) avaliar o desempenho e a capacidade;

¢) aumentar a produtividade;

d) melhorar as decisGes;

¢) alinhar as necessidades de desempenho e capacidade com o crescimento ¢

mudangas de negdcios;

f) melhorar a satisfagiio do usuario.

Neste trabalho foram encontradas dificuldades de definiglio de tempos durante essa
simulagio, devido a grande diversidade dos tempos de execugdo. Sendo inerente ao processo

de controle académico, merece um estudo dedicado e sugerido com trabalhos futuros.

5.5 CONSIDERACOES FINAIS

O modelo gerado de controle académico (figura 29) mostrou todas as etapas ¢
circunstancias. Foram simulados todos os caminhos possiveis, originando diversas situagdes a
serem executadas, e, em todos os casos, o processo foi finalizado com sucesso.

Pelo resultados obtidos com o mapecamento e anadlise da norma acad@mica
(REGULAMENTO..., 2006), foi permitida a geracio de um modelo de referéncia que podera
ser migrado a uma ferramenta de execugio workflow/BPM. Esse modelo servira, dessa forma,
para o confronto com o processo real, monitorado por esse sistema, de forma a auditar ¢
avaliar (diagnosticar) o grau de afastamento entre as orientagdes regimentais e a real

execucio.
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6 CONCLUSAO

S3o inhmeras as conseqiiéncias suportadas pelas organizagdes que participam do
mercado global, como também sio muitas as peculiaridades de cada setor competitivo,
caracterizando assim uma gama de informagdes ¢ necessidades diferenciadas em cada
segmento. Pela existéncia de tais diferenciagdes, verifica-se que a aplicagio de modelos de
controle de gestio deve ser particularmente avaliada e desenvolvida, fator fundamental para a
otimizagido da gestio de recursos.

As instituigSes de ensino nio fogem a regra das demais instituigdes quanto a
necessidade de adequagiio de um modelo com suas peculiaridades, pois t&m caracteristicas
bastante especificas e sofrem em funcglio da pequena quantidade de teorias de gestio
aplicaveis a sua realidade. Empiricamente, avalia-se que haja necessidade do
desenvolvimento de modelos de gestio mais atualizados e eficazes, concebidos por uma otica
de informaciio exata e em tempo real. Dai a grande vinculagio entre a gestio universitaria € o
sistema de informacdes da organizagio.

Pela tradugio do conhecimento em ferramenta formal (RdPs), que apresenta uma
representagiio grafica adequada do funcionamento de um determinado processo de controle
académico, podemos conhecer detalhes referentes a seu funcionamento na organizagio,
possibilitando a execugio de andlises de diagndsticos ¢ performance. Assim sera possivel
avaliar o seu comportamento e validar secus procedimentos.

As técnicas, teorias, métodos, modelos e todas as praticas aplicadas na gestio de
empresas normalmente nfio t€m idéntica aplicagio na gestdo acad@mica, tornando-se
indispensavel sua remodelagem, adequando-as conforme a necessidade das instituigdes. Com
18so espera-se uma melhora continua da qualidade do servigo prestado em todo o ambiente
educacional, com aumento de produtividade das tarefas internas, agilizando o fluxo de
informacdes, ajudando na tomada de decisdes e reduzindo os custos.

Sdo inimeras as conseqiiéncias suportadas pelas organizagdes que participam do
mercado global, como também sio muitas as peculiaridades de cada setor competitivo,
caracterizando assim uma gama de informagdes e necessidades diferenciadas em cada
segmento. Pela existéncia de tais diferenciagdes, verifica-se que a aplicagio de modelos de
controle de gestio deve ser particularmente avaliada e desenvolvida, fator fundamental para a
otimizagdo da gestio de recursos.

As universidades ndo fogem a regra das demais instituigdes quanto a necessidade
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de adequagio de um modelo com suas peculiaridades, pois tém caracteristicas bastante
especificas. Empiricamente, avalia-se que haja necessidade do desenvolvimento de modelos
de gestdo mais atualizados ¢ eficazes, concebidos por uma dtica de informagio exata € em
tempo real. Dai a grande vinculagfo entre a gestdo universitaria ¢ o sistema de informacdes da
organizagio.

O tempo despendido continua sendo uma ctapa a ser vencida; as técnicas, teorias,
métodos, modelos e, enfim, todas as praticas aplicadas na gestdo de empresas, normalmente,
nio tém idéntica aplicagio na gestdo académica, tornando-se indispensavel sua modelagem,
adequando-as conforme a necessidade das instituicdes.

Com esse projeto espera-se uma melhora continua da qualidade do servigo prestado
em todo o ambiente educacional, com aumento de produtividade das tarefas internas,
agilizando o fluxo de informagdes, ajudando na tomada de decisdes e reduzindo os custos.
Segundo Garvin (1998), quanto mais rapido obtém-se resultados, mais rapido pode-se decidir

o caminho correto a seguir dentro de um processo em uma organizagio.

6.1 TRABAILHOS FUTUROS

Como sugestio para trabalhos futuros sugere-se um estudo especifico para
verificagio de desempenho e implementagio ou execugio do modelo em ferramenta
comercial workflow/BPM como o INCOME, ferramenta cedida a instituigdo em cooperagio
com a empresa Get-FProcess. Dessa forma, as etapas de monitoramento ¢ diagndstico da
execucdo real dos processos académicos podem ser efetuadas. Permite-se, assim, uma
avaliagio do grau de afastamento entre o processo real ¢ os modelos sugeridos nas etapas
anteriores (mapeamento, modelagem e analise). Esse procedimento permite tanto o controle
melhor sobre os processos de negocio, como a realizagio de auditorias, comuns em paises
como Estados Unidos, Bélgica, Canada, Franca, Alemanha, Italia, Japio, Luxemburgo,
Holanda, Espanha, Suiga, Suécia ¢ Reino Unido (SOX, Base I, Basel II, COSO etc.)
(BALDAM, 2007). Essa linha de pesquisa abre possibilidade para o desenvolvimento de
sistemas baseados na ferramenta ProM (2007), desenvolvida na Universidade de Eindhoven,
que fornece um suporte quantitativo a avaliagio de afastamento entre o processo real e os
modelos de BPM.

A figura 31 mostra o ciclo de desenvolvimento proposto nesta dissertagio,
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evidenciando-se basicamente a etapa build-time (em verde), efetivamente desenvolvida, e a
ctapa run-time (em vermelho), representando a possibilidade de execugiio, monitoramento ¢
diagnéstico.

Nota-se a preocupagio da escolha do mesmo formalismo, as redes de Petri, em
todas as etapas suportadas pelas ferramentas. A integragio ou exportagio dos modelos obtidos
nas fases build-time (desenvolvidos por ferramentas diferentes) em ambiente comercial, na
fase ‘run-time’ ¢ fundamental, para fechamento adequado de todo o ciclo. O formato Petri
Net Markup Language (PNML) ¢ um dos formatos mais utilizados atualmente (FREITAG,
2005). A propria ferramenta ProM apresenta plug-ins que permite a conversio entre diversos
formatos existentes no contexto BPM — formatos Petri (PNML, TPN, CPN, WF-net), assim
como outros formatos (EPC, EPML, BPEL).

- MONITORAMENTO

~ - CONHECIMENTO
- DIAGNOSTICOS

wh/bpm
comercial

abordagem

income por
processos
implementacédo

protos -
execuciao

woped

workflow
yasper

- ESTRUTURAIS - REPRESENTACAO
- QUANTITATIVA FORMAL
Etapas desenvolvidas na Etapa a ser desenvolvida em trabalhos
dissertacao futuros

Figura 31 — Etapas de desenvolvimento e trabalhos futuros. Fonte: Elaborado pelo autor.
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