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RESUMO

Um gargalo em um processo empresarial representa uma limitagdo que pode
afetar a eficiéncia de uma empresa, resultando em atrasos, menor produtividade e
aumento de custos. Gargalos ndo mitigados podem causar o enfileiramento de
tarefas, a ociosidade de determinado recurso, diminuigdo da qualidade do produto e
impactos negativos na reputagdo da empresa. Ferramentas de Business Intelligence
(BI) podem ajudar a identificar e resolver estes gargalos, permitindo a analise de
dados e a tomada de decisdo baseada em fatos.

Este trabalho se propde a criar um protétipo de um software de Bl para a
analise das vantagens do padrdo conta/transacéo, e documentar o processo de
modelagem e desenvolvimento, analisando a aplicabilidade do padrao

conta/transacao de modelar processos empresariais de variadas areas.

Palavras-chave: Gargalo; Business Intelligence; Conta/Transacéo.



ABSTRACT

A bottleneck in a business process represents a limitation that can affect a
company's efficiency, resulting in delays, reduced productivity, and increased costs.
Unmitigated bottlenecks can create task queues, resource idleness, decreased
product quality, and negative impacts on a company's reputation. Business
Intelligence (Bl) tools can help identify and mitigate these bottlenecks by enabling
data analysis and evidence-based decision-making.

This project aims to create a Bl software prototype to demonstrate the
advantages of the Account/Transaction pattern, to document the modeling and
development process, and to examine the aplicability of the Account/Transaction

model for representing business processes across various domains.

Keywords: Bottleneck; Business Intelligence; Account/Transaction.
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1INTRODUGAO E OBJETIVOS

1.1 INTRODUCAO

Em uma empresa, a eficiéncia organizacional é frequentemente limitada pela
presenca de gargalos em seus processos. Um gargalo € aquele recurso cuja
capacidade é igual ou menor que a demanda colocada nele (GOLDRATT; COX,
1984), causando o enfileiramento de tarefas, ociosidade de recursos e atrasos na
entrega. Além de aumentar os custos operacionais com horas extras e prejudicar a
qualidade do produto final, essas ineficiéncias impactam negativamente a

experiéncia do cliente e a motivagdo dos colaboradores.

Para mitigar esses problemas, gestores dependem de dados precisos para
prever prazos e tomar decisbes. E nesse contexto que o Business Intelligence (Bl)
se destaca. Segundo Reinschmidt e Francoise (2000), o Bl torna o processo
decisoério mais rapido e fundamentado em fatos. Ferramentas de Bl permitem nao
apenas a analise do estado atual do negécio, mas também a simulagcéo de cenarios

futuros para testar estratégias de mitigacao e realizar benchmarks.

No entanto, o grande desafio para a implementagdo de um sistema de BI
eficiente € a complexidade e a heterogeneidade dos dados gerados por diferentes
setores de uma empresa. Para que o Bl consiga identificar gargalos com preciséo,
os dados dos processos precisam estar estruturados de forma padronizada. E aqui
que entra o padrdao de modelagem conceitual de Conta/Transacao, definido por

Wazlawick (2015).

Poderia o padrao Conta/Transagao atuar como um tradutor geral para os
processos de negocio? A resposta que este trabalho propde se baseia em quatro

propriedades do padrdo que o tornam especialmente adequado como fundamento
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para sistemas de BIl. Primeiro, ao representar qualquer processo como
movimentagdes de saldos entre contas, o padrao impde uma estrutura de dados
uniforme a dominios heterogéneos, eliminando a necessidade de transformagdes
para compatibilizar fontes distintas. Segundo, as métricas fundamentais para
deteccdo de gargalos, sendo elas: saldo; taxa de execugédo; e taxa de bloqueio de
transacdes, sdo intrinsecas ao proprio padréo, dispensando a definicdo manual de
KPIs para cada dominio. Terceiro, a possibilidade de simular o modelo antes da
coleta de dados histéricos habilita uma forma de Bl preditivo inacessivel as
ferramentas tradicionais. Quarto, a criacdo de novas contas e transagdes em tempo
de execugdo, (ou no caso do protétipo produzido, na mesma sessao de trabalho)
permite que o modelo seja adaptado a novos processos sem alteragdes estruturais

no sistema.

Ao modelar qualquer atividade empresarial, seja a movimentagao de
estoque, alocacdo de horas de funcionarios ou fluxo de pedidos, estritamente como
transferéncias de valores entre "contas", os dados perdem sua complexidade isolada
e ganham uma estrutura uniforme. Essa padronizagédo viabiliza a criagdo de um

motor de simulagdo genérico e flexivel.

A meta deste trabalho é, portanto, a criagdo de um protétipo de software de
Bl que utilize a ampla aplicabilidade do padrdo Conta/Transagdo como base
arquitetural. O objetivo € demonstrar como essa modelagem alimenta o software e

potencializa a identificagao e resolugédo de gargalos organizacionais.

1.2 JUSTIFICATIVA
O desenvolvimento de solugcdes de Bl exige fontes de dados consistentes

para gerar analises confiaveis. Muitas empresas enfrentam dificuldades para integrar
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dados de diferentes naturezas ao tentar mapear, diagnosticar e resolver gargalos

operacionais em seus fluxos de trabalho.

A principal justificativa para este projeto reside na proposta de unir a
capacidade analitica do Bl com a simplificacdo e padronizagao estrutural oferecida
pelo padrao Conta/Transagdo (WAZLAWICK, 2015). Enquanto grande parte das
ferramentas de Bl disponiveis no mercado foca predominantemente na visualizagao
de dados em dashboards apdés o processamento, este trabalho propde que a
modelagem transacional dos processos ocorra na base do sistema, servindo como o

motor da analise.

Ao implementar um protétipo de software fundamentado nessa premissa, o
trabalho busca exemplificar, na pratica, a ampla aplicabilidade do padréao
Conta/Transacgao para processos administrativos. A documentacédo deste processo
de modelagem e desenvolvimento servira para validar a viabilidade técnica de usar o
padrao como um alicerce de dados robusto, estabelecendo uma base sodlida para a
criagao de futuras ferramentas de Bl mais ageis e adaptaveis a diferentes realidades

empresariais.

1.3 OBJETIVOS GERAIS
Desenvolvimento de um Software de Business Intelligence que modela
processos de negocio, baseado no padrdo de modelagem conceitual de

Conta/Transacéao

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS
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1) Avaliar a aplicabilidade do padrao Conta/Transagcao como fundamento
para sistemas de Bl
2) Projetar e implementar um prototipo que integre modelagem
Conta/Transacao, simulagao de eventos discretos e analise
heuristica de gargalos.
3) Verificar a viabilidade técnica da abordagem, discutindo os limites
observados e os requisitos para estendé-la a outros dominios de

processo.

1.5 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Nesta secdo inicial, o trabalho ¢é introduzido, assim como s&o
abordadas a justificativa e os objetivos. Na seg¢do 2 sdo apresentados conceitos
relevantes, e as tecnologias que serao utilizadas. A secéo 3 é dedicada a apresentar
trabalhos relacionados, e como este trabalho se diferencia de outros similares. Na
secao 4 é apresentado o desenvolvimento do software e suas funcionalidades, sao
discutidos os resultados obtidos e as limitacbes encontradas. Por fim, a secdo 5

mostra as conclusdes e apresenta propostas para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 BUSINESS INTELLIGENCE
2.1.1 Definigdes e relevancia

Segundo Sezdes, Oliveira e Baptista (2006), Business Intelligence engloba
um vasto conjunto de aplicagbes de apoio a tomada de decisado que possibilitam
acesso rapido, compartilhado e interativo as informacgdes, bem como sua analise e
manipulagéao.

Como mencionado por Reinschmidt e Francoise (2000), a consolidagéo e
organizagao de dados com o objetivo de melhorar a tomada de decisdo pode gerar
vantagem competitiva. O conhecimento sobre como identificar essas vantagens e
utiliza-las constitui a base do Business Intelligence. Mais do que a combinacéo de
dados e tecnologia, o Bl ajuda pessoas a criar conhecimento a partir de grandes
volumes de informacéo, desde que se obtenham os dados corretos, se extraia deles
valor e esse valor seja compartilhado. Dessa forma, Bl transforma informagdo em
conhecimento ao colocar os dados certos nas maos das pessoas certas, no

momento adequado, oferecendo suporte efetivo ao processo decisorio.

Ainda segundo Sezdes, Oliveira e Baptista (2006), a area de Bl surge nas

empresas acompanhando tendéncias como:
* Grande intensidade concorrencial na maioria dos mercados;

» Exigéncia crescente por padrdes elevados de qualidade em produtos

€ Servigos;

* Necessidade de compreender mercados e clientes cada vez mais

segmentados e especificos;
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« Demanda por racionalizagdo de processos internos e redugao de

custos operacionais;

* Imperativo de avaliar, em tempo real, o desempenho organizacional,

garantindo decisdes em tempo util;

* Necessidade de conhecer, controlar e mitigar riscos de negdcio

associados a cada atividade.

Além dessas tendéncias, observa-se o movimento de horizontalizagao das
empresas, que se tornam menos hierarquizadas, adotam downsizing e concedem
maior autonomia aos niveis operacionais. Esses processos exigem que informacoes
criticas sejam disseminadas para um numero maior de colaboradores,

especialmente gestores.

Todos esses fatores contribuem para que as empresas busquem identificar o
que é essencial em seu negdécio por meio de diagndstico, analise, acessibilidade,
compartilhamento e elaboragdo de relatérios, transformando o volume de dados
coletados em mudangas que geram resultados — isto €, em conhecimento util de

forma eficaz.

Na subsegao seguinte, serdo discutidas as origens dos sistemas de suporte
a decisdao, bem como apresentados exemplos de aplicagbes que os utilizam em

diferentes setores do mercado.

2.1.2 Exemplos de Aplicagdes
Alguns dos setores que mais usam sistemas de Bl incluem, corretoras de
acoOes, seguradoras, bancos e empresas do setor financeiro, telecomunicagoes, e

empresas de manufatura (OLSZAK, C. M., & ZIEMBA, E., 2004), a tabela a seguir,
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traduzida de (OLSZAK, C. M., & ZIEMBA, E., 2004) e baseada em (REINSCHMIDT,
& FRANCOISE, 2000), lista os objetivos das aplicagbes de Bl utilizadas em diversos
setores.

Tabela 1. Objetivos de Bl em setores variados

Setor Objetivos

Varejo * Previsdo de Demanda. Usa dados provenientes da
digitalizacao para prever a demanda e com base nesta
previsdo, definir requisitos de estoque

* Pedidos e Reabastecimento. Usa informacbes para
tomar decisdes mais rapidamente sobre itens a serem
pedidos e otimizar quantidades

* Marketing. Fornece analise das transagdes de clientes
(o que esta vendendo e quem esta comprando)

« Distribuicdo e Logistica. Ajuda os centros de
distribuicdo a gerenciar volumes maiores e pode usar
informacgdes antecipadas de remessa para programar
e consolidar entrada e saida de produtos

* Gestao de transportes. Ajuda no desenvolvimento de
planos ideias de consolidacdo de carga e
cronogramas de rotas a serem tomadas.

* Planejamento de Estoque. Auxilia na identificagdo do
nivel de estoque necessario garantindo um grau de

servigo

Seguradoras * Andlise de Sinistros e Prémios. Providéncia a
capacidade de analisar reivindicagbes detalhadas e
histéricos maximos por produto, politica, tipo de
revindicagao e outras especificacdes

* Analise de Clientes. Permite analisar as necessidades

do cliente e os padrées de uso do produto, ajuda a
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desenvolver programas de marketing com base nas
caracteristicas do cliente, analisar os riscos e melhorar
o atendimento ao cliente

Analise de Risco. Ajuda a Identificar segmentos de
mercado de alto risco e oportunidades em segmentos
especificos, relacionando segmentos de mercado, e

reduzindo a frequéncia de sinistros

Financeiro

Anadlise de Rentabilidade do Cliente. Auxilia a
determinar a lucratividade geral de clientes, atual e de
longo prazo, fornecendo a base para vendas de lucro
alto e relacionamento com o banco, maximizando as
vendas para clientes de alto valor, reduzindo custos
para clientes de baixo valor, fornecendo os meios para
maximizar a lucratividade de novos produtos e
servicos

Administracao de Credito. Apoia o estabelecimento de
padrdes de progressdo de problemas de crédito por
classe e tipo de cliente, alertando os clientes para
evitar problemas de crédito, ajudando na gestdo de
limites de crédito, na avaliagdo da carteira de crédito
do banco e na reducao de perdas de crédito

Vendas de Filiais. Melhora o atendimento ao cliente e
a venda de contas e facilta a venda cruzada,
melhorando o suporte ao cliente e fortalecendo a

fidelidade a empresa

Telecomunicagoes

Categorizacéo e Segmentacdo de Clientes. Contribui
para a determinacdo de perfis de produtos e
segmentos de clientes que geram mais lucro, para o
fornecimento de perfis de clientes detalhados e
integrados, para o desenvolvimento de programas
individualizados de chamadas frequentes e a

determinacao de futuras necessidades de clientes
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Previsdo da Demanda do Cliente. Facilita a previséo
das necessidades futuras de produtos ou servigos,
fornecendo base para a analise do controle de

rotatividade para melhorar a retengao de clientes

Manufatura

Vendas. Permite analisar dados de transacdes
especificas de clientes

Previsdo. Ajuda na previsao da demanda e requisitos
de estoque

Pedidos e Reabastecimento. Permite encomendar
quantidades ideais de itens

Compra. Ajuda os centros de distribuigdo a gerenciar
volumes maiores.

Distribuicdo e Logistica. Pode usar informagdes
antecipadas de remessa para programar e consolidar
frete de entrada e saida

Gestao de Transportes. Auxilia a desenvolver planos
ideais de consolidagdo de carga e cronogramas de
roteamento

Planejamento de Estoque. Permite visualizar o nivel
de estoque atual e necessario para garantir um

determinado grau de servigo

2.2 CONTA/TRANSACAO

Como descrito em (WAZLAWICK, 2015), o padrao conta/transacgao é

fortemente relacionado a area de negdcios, mas tem variadas aplicagdes em

multiplas areas. O exemplo do livro se refere a uma empresa que vende livros, e sao

citadas certas movimentagdes que sao feitas acima dos produtos, estes livros

podem ser catalogados, pedidos, recebidos, enviados, descartados etc. Estas

movimentacgdes, tanto quanto as transacdes financeiras associadas, dao origem a



conceitos como Pedido, Envio, Descarte, Devolucio etc., cada um com

determinados atributos e associagdes.
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O mesmo padrao pode ser aplicado a dominios distintos. Em um sistema de

controle de horas de trabalho, por exemplo, as contas representariam

departamentos e colaboradores, enquanto as transag¢des modelariam alocagdes de

tempo. Na modelagem de um sistema logistico, por outro lado, as contas seriam
centros de distribuigdo, e as transacgdes, transferéncias de mercadorias entre eles.
Esta aplicabilidade estrutural € o que fundamenta a proposta deste trabalho.

Um modelo de negdcio que tem conceitos similares a estes, tem em seu
nucleo, dois artefatos conceituais que podem ser explorados, um deles seria a
Conta, que pode ser simplificada para algo que contem quantidades de algo (itens,
produtos ou dinheiro por exemplo), esta quantidade e representada pelo Saldo da

conta, que consiste da soma de todos os depdsitos e saques de quantidades

variadas da “coisa” representada pelo saldo.

A partir do momento que se identifica a existéncia de saques e depdsitos
pode se concluir que estes sdo apenas movimentagcdes de uma conta para outra,

portanto uma Transagéo consiste de duas movimentacdes: um depdsito em uma

conta e uma retirada do mesmo valor de outra conta.

Conta Movimentag¢io

1
+/saldo:Quantidade=movimenta¢ao->sum(valor) 7 |+valor:Quantidade

Transagio

2 - {movimentagio->sum(valor)=0}

Figura 1 — Classes Conta/Transagao

Para exemplificar as capacidades do padrao (WAZLAWICK, 2015) descreve a

modelagem de uma empresa hipotética da seguinte maneira:



Inicialmente s&o criadas cinco contas, que representam
fornecedores, pedidos pendentes, produtos em estoque, produtos

vendidos e produtos enviados, todas elas com saldo zerado

Figura 2 — Estado Inicial Exemplo

editora:Conta

saldo =0

pedidosPendentes:Conta

saldo =0

estoque:Conta

saldo =0

vendidos:Conta

saldo =0

enviados:Conta

saldo =0

26

Entdo, uma transagao que modela um pedido de compra e criada,

esta transacdo movimenta 50 itens da editora para os pedidos

pendentes
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editora:Conta :Movimentacao pedidoDeCompra:Transacio
saldo = 50 valor = -50

:Movimentacio

pedidosPendentes:Conta

valor = -50

saldo = 50

estoque:Conta

saldo=0

vendidos:Conta

saldo=0

enviados:Conta

saldo =0

Figura 3 — Pedido de Compra Criado Exemplo

* Qutras transagdes sao adicionadas para modelar uma sequéncia
de eventos, no caso, 40 itens sendo entregues, 25 destes sendo

vendidos e entdo enviados para o cliente



editora:Conta

:Movimentacao

pedidoDeCompra:Transagio

saldo = -50

pedidosPendentes:Conta

valor = -50

:Movimentacdo

valor = 50

saldo = 10

:Movimentacdo

valor = -40

chegada:Transac¢ao

estoque:Conta

:Movimentacdo

saldo = 15

valor = 40

:Movimentacao

vendidos:Conta

valor = -25

venda:Transacio

saldo =0

:Movimentacdo

valor = 25

enviados:Conta

:Movimentacdo

saldo = 25

valor = -25

envio:Transa¢ao

AN

:Movimentacio

valor = 25

Figura 4 — Modelagem Completa Exemplo
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Uma variagao de movimentacao dentro deste padrao que se mostra relevante

e deve ser levada em consideracao neste trabalho sdo as movimentacées

mnem©énicas que como descritas em (WAZLAWICK, 2015) sdo movimentagdes que

nao necessariamente modelam transacdes entre duas contas, mas sim guardam

alguma informacgéo relevante, o exemplo canénico sendo uma transagdo monetaria

entre duas contas tendo que guardar uma parcela desta para modelar uma

tributacdo hipotética que sera paga em um momento futuro.

Estas movimentagdes mneménicas se diferenciam de movimentagdes

normais pelo fato de que uma transagéo necessariamente pode ter no maximo 2
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movimentagdes normais (uma da conta fonte e a outra para a conta destino) porém
esta mesma transagao pode ter uma quantidade grande de movimentagdes
mnemaonicas por se tratar de uma “anotagao” e ndo uma operacao que de fato altera

saldos de contas.

2.3 CONCLUSAO DO CAPITULO

Estabelecidos os fundamentos tedricos de Business Intelligence e do
padrdo Conta/Transacéao, cabe agora articular explicitamente como esses trés
elementos se relacionam na proposta deste trabalho.

A principal dificuldade enfrentada por sistemas de Bl reside na
heterogeneidade dos dados gerados por processos empresariais distintos. Cada
area da empresa, seja ela financeira, logistica, recursos humanos ou de produgéo,
gera dados em formatos e estruturas diferentes, exigindo processos de integracéo
complexos antes que qualquer andlise seja possivel. O padrdo Conta/Transacéo
atua como um elemento normalizador ao nivel conceitual: ao for¢car que qualquer
processo seja descrito como transferéncias de quantidades entre contas, ele impde
uma estrutura unica independentemente do dominio. O motor de analise do sistema
de Bl, ao operar sobre essa estrutura uniforme, ndo precisa ser adaptado a cada
novo processo, ele sempre encontrara contas com saldos e transagbes com

frequéncias de execugéo.

Essa uniformidade estrutural tem uma consequéncia direta para o Bl, as
métricas necessarias para identificar gargalos operacionais séo intrinsecas ao
padrao. O saldo crescente de uma conta indica acumulo de recursos naquela etapa
do processo; a alta taxa de bloqueio de uma transagao indica que ela nao consegue

executar por insuficiéncia de recursos na conta de origem. Esses indicadores
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emergem naturalmente de qualquer modelo Conta/Transagédo, sem que o analista

precise defini-los manualmente para cada dominio.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS
3.1 PRODUCOES ACADEMICAS
Neste capitulo sdo apresentados trabalhos correlatos cujo tema e relacionado
com este, para simultaneamente auxiliar no desenvolvimento, auxiliando no desvio
de possiveis erros evitaveis, tanto como justificar a existéncia deste por ndo abordar
o tema da mesma maneira. Também serdo incluidos softwares que estédo
atualmente no mercado para levantar o estado da arte e justificar a presente

proposta de trabalho.

3.1.1 Business Intelligence: the implementation of a Bl solution to a case study
(VALENTI, 2022)

O trabalho de Valenti, desenvolvido no Politecnico di Torino, implementa uma
solucao de Bl para um estudo de caso empresarial especifico. Sua contribuicdo mais
relevante para o este trabalho reside no detalhamento da arquitetura classica de
sistemas de Bl: 0 modelo composto por fontes de dados heterogéneas, processos
ETL (Extract, Transform, Load), Data Warehouse e ferramentas de visualizagao por
meio de dashboards interativos. Essa descricdo permite compreender como os
sistemas de Bl tradicionais estruturam o fluxo de dados desde sua origem até a
geragao de relatorios para tomada de deciséao.

Entretanto, essa mesma arquitetura evidencia uma limitagdo central: o
processo ETL pressupbe que os dados dos processos de negoécio ja estdo
disponiveis em fontes estruturadas como bancos de dados operacionais ou
planilhas. A etapa de transformagédo do ETL tem por objetivo padronizar dados que
ja existem, mas que foram gerados por sistemas heterogéneos. Isso significa que o

sistema de Bl é, reativo: ele analisa dados produzidos por processos que ja



32

ocorreram, sem participar do processo de concepgao destes processos.
Este trabalho se diferencia, antes de fazer qualquer analise, se modela
diretamente no software utilizando o padrdao Conta/Transagdo, e a propria
modelagem gera os dados que alimentardo a simulagc&o e a andlise de gargalos, em
vez de depender de fontes de dados preexistentes. Essa diferenca arquitetural
posiciona o prototipo proposto ndo como um substituto dos sistemas de BI
tradicionais, mas como um complemento voltado a cenarios em que O processo
ainda ndo esta suficientemente estruturado para alimentar um pipeline ETL

convencional.

3.1.2 Implementation of a business intelligence solution: a case study of a
workforce and staffing solutions company (FERREIRA, 2022)

O trabalho de Ferreira (2022) descreve o desenvolvimento de uma solugéo de
Bl para uma empresa do setor de recursos humanos, motivado pela auséncia de um
mecanismo agil de acesso a informagdes gerenciais para o Chief Executive Officer
(CEQO) da organizacéo. A solugédo implementada organiza as informagdes em seis
categorias de dashboards: visdo geral da empresa, situagéo financeira, analise de
clientes, analise de colaboradores, KPIs e predigdes. Cada categoria agrega
métricas como numero de novos clientes, taxa de retencdo de colaboradores e
receita por cliente, e as apresenta de forma consolidada para apoio a tomada de
deciséo.

A principal contribuicdo analitica deste trabalho, para este TCC, € demonstrar
quais tipos de métricas sao relevantes para a gestdo de um processo empresarial do
ponto de vista do Bl. Métricas como numero de colaboradores ativos, numero de

reunides e taxa de novos colaboradores por més tém correspondéncia direta com o
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padrao Conta/Transacao, por exemplo, colaboradores ativos podem ser modelados
como o saldo de uma conta, e contratagdes ou desligamentos como transag¢des que
alteram esse saldo ao longo do tempo. Essa correspondéncia sugere que processos
de RH sdao modelaveis pela estrutura proposta neste trabalho, o que amplia o
escopo de aplicagao do protdtipo.

Entretanto, a abordagem de Ferreira (2022) parte do pressuposto de que os
dados ja estdo disponiveis nos sistemas internos da empresa e precisam apenas ser
extraidos, agregados e visualizados, similar ao trabalho de Valenti introduzido
anteriormente. A solucdo nao propde nenhum mecanismo de padronizagcio
conceitual dos processos antes da coleta dos dados. Isso limita sua aplicabilidade a
quaisquer empresas que ja possuam uma estrutura de processos definida, uma
condigdo que muitas organizagbes de pequeno e meédio porte ndo satisfazem. O
presente trabalho busca preencher essa lacuna ao propor que a modelagem
transacional dos processos precede e orienta a coleta de dados, tornando o sistema
aplicavel em contextos onde os processos ainda ndo foram formalmente ou

conceitualmente estruturados.

3.1.3 Expensetracker — Personal Finance Manager (AZIZOV, 2021)

O trabalho de Azizov (2021) propde um gerenciador de finangas pessoais cujo
modelo de dominio apresenta semelhanca estrutural relevante com o padrao
Conta/Transagédo. Conforme ilustrado na Figura 5, o modelo define as entidades
centrais Account e Transaction, mantendo entre elas uma relacdo que espelha o
nucleo do padrédo de Wazlawick (2015): contas contém saldos e transacdes

movimentam valores entre elas.
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A andlise do diagrama de classes revela, entretanto, diferencas significativas
decorrentes da especializacdo do dominio financeiro. O modelo de Azizov introduz
entidades como Budget, BudgetHistory, Category e Currency, além de uma
enumeragao de tipos de conta (Cash, CreditCard, CurrentAccount, Savings). Cada
uma dessas adi¢des resolve um problema especifico do dominio financeiro pessoal:
o orcamento (Budget) impde restricdes ao gasto; a categoria (Category) classifica as
transagcdes para analise posterior; a moeda (Currency) permite operagdes
multimoeda. Esses elementos sdo necessarios no contexto financeiro, mas
introduzem dependéncias de dominio que reduzem a generalidade do modelo.
E exatamente nesse ponto que reside a diferenca arquitetural central em
relagéo a este trabalho. O padrdo Conta/Transacdo de Wazlawick (2015) opera em
um nivel de abstracdo mais alto: contas representam qualquer entidade que
contenha um recurso quantificavel, e transacbes representam qualquer
movimentacado desse recurso entre contas, independentemente do dominio. Ao abrir
mao de especializa¢gdes como Budget e Category, o padrdo ganha em aplicabilidade
0 que perde em especificidades do dominio. O protétipo desenvolvido neste trabalho
herda essa filosofia: as variaveis de cada conta podem ser configuradas pelo
usuario, permitindo que o mesmo mecanismo modele paes num forno, tickets num
sistema de suporte ou horas alocadas ao desenvolvimento de um projeto.
A contribuicdo analitica do trabalho de Azizov (2021) para o presente TCC

esta, portanto, ndo no que os dois modelos compartilham, mas no que eles diferem,
demonstrando como a especializagdo de dominio, ao ser introduzida no nivel
estrutural do modelo, limita sua reutilizagdo em outros contextos, argumento que
reforca a escolha do padrdo Conta/Transagcdo como base de um sistema de Bl de

propdsito mais geral.



class Domain model )

«enumerati...
Permission

«enumerati...

Currency

Manage
CZK Read
«enumeration» usp Access. Create
AccountType EUR Update

Delete
Cash

CreditCard
CurrentAccount
General

Savings

“to +|-  Ppermissions: Array<String>
1
=

- currency: String
- icon: String

- name: String

- type: String

has

0 P - email: String
name: String

J_———A—/‘l - password: String BudgetHistory

- name: String

- start_date: Date
- end date: Date

- used_amount: int
- start_date: Date
- end_date: Date

< is part of

0.+ £
- Transaction

-
- amount:int L Category
Transaction template - type:String has = T - name: String
- - state:String 0.% 1 Z - amount:int
i A i - - icon: Strin, -
name: .5‘""5 - description: String & - is_active: boolean
* - date:Date

- frequency: String

- realization_date: Date 0.1 0.*

has b=

«enumerati...
Types

«enumerati...

«enumerati...
States

Frequency

=gl
Subtransaction

- amount:int

Income
Expense Cleared

Uncleared

Daily
Weekly
Monthly
Yearly

Figura 5 — Modelagem (JAMALADDIN AZIZOV, 2021)

3.2 Softwares no Mercado

Para posicionar a proposta deste trabalho em relagao as ferramentas
comerciais disponiveis, foram analisados dois dos principais softwares de Bl do
mercado: IBM Cognos Analytics e Microsoft Power Bl. A analise foi conduzida com
base em trés critérios relevantes para o escopo deste TCC:

1 — a capacidade de modelar processos de negdcio internamente, sem
depender de fontes de dados preexistentes;

2 — o suporte a simulagao de comportamento dindmico ao longo do tempo;

3 — a capacidade de analisar processos de diferentes areas.

3.2.1 IBM Cognos Analytics
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O IBM Cognos Analytics € uma plataforma consolidada de Bl voltada a
exploracéo de dados, criacdo de dashboards interativos e geragao de relatorios
corporativos (IBM, 2024). Suas principais funcionalidades incluem modelagem
semantica de dados, conectividade com multiplas fontes, analise preditiva por séries
temporais e recursos de inteligéncia artificial para sugestdo automatica de
visualizacoes.

Em relagao ao critério 2, o Cognos possui “elementos de simulagéo” por
oferecer previsdo estatistica e arvores de decisdo. E necessario, entretanto,
distinguir esses dois mecanismos, previsao estatistica (forecasting) consiste em
extrapolar tendéncias de dados histéricos para estimar valores futuros, enquanto
simulacao de eventos discretos modela o comportamento dindmico de um sistema
ao longo do tempo, com eventos que alteram o estado da simulagdo conforme
regras definidas pelo usuario. O Cognos realiza o primeiro, mas néo o segundo. Em
relagéo ao critério (1), a plataforma pressupde que os dados dos processos ja
existem em fontes estruturadas, ndo ha mecanismo nativo para que o usuario

modele um processo antes de coleta-lo.

3.2.2 Microsoft Power Bl

O Microsoft Power Bl € atualmente a ferramenta de Bl mais amplamente
adotada em ambientes corporativos, com destaque para sua interoperabilidade com
o ecossistema Microsoft (Excel, SharePoint, Azure) e sua curva de aprendizagem
relativamente acessivel para criagdo de dashboards (MICROSOFT, 2024). O
produto oferece modelagem de dados via DAX (Data Analysis Expressions),
conectividade com centenas de fontes de dados e recursos de analise colaborativa

em nuvem.
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Um aspecto que merece atengao especial é a funcionalidade Process Mining,
integrada ao Microsoft Power Automate desde 2022. Esse recurso permite que a
plataforma importe logs de eventos de sistemas corporativos e gere
automaticamente mapas de processos, identificando variagdes, gargalos e desvios
de fluxo. A funcionalidade comercial mais préxima do objetivo deste TCC.

Entretanto, o Process Mining do Power Automate opera sobre dados
histdricos ja registrados nos sistemas da empresa, em organizagdes que ainda nao
possuem sistemas capazes de gerar esses logs estruturados, a ferramenta é

dificilmente aplicavel.

3.2.3 Comparacao entre os Softwares do Mercado e o Protétipo Proposto

Nenhuma das ferramentas analisadas satisfaz simultaneamente os trés
critérios estabelecidos. Ambas operam sobre dados preexistentes, ndo suportam
simulacao de eventos discretos baseada em modelos definidos pelo usuario, e ndo
oferecem um mecanismo de modelagem conceitual independente de dominio. O
prototipo proposto neste trabalho ocupa uma lacuna especifica, a da capacidade de
modelar um processo de negdcio antes da existéncia de dados histoéricos, simula-lo,
e identificar possiveis gargalos com base em um padrao conceitual genérico. Nesse
sentido, o software desenvolvido € complementar as ferramentas de mercado,

podendo até servir de inspiragao para futuros plugins ou funcionalidades adicionais.
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3.3 Conclusao do Capitulo

Tabela 2. Comparagao entre os trabalhos relacionados e a proposta deste

trabalho
Trabalho Dominio Independe de Simula Modelagem  Foco em
dados pré- comportamentoconceitual deteccdo de
existentes dindmico independente gargalos
de dominio
Valenti (2022) Estudo de caso Nao Nao Nao Nao
empresarial
Ferreira (2022) Recursos Nao Nao Nao Nao
Humanos
Azizov (2021) Financas Sim Nao Nao Nao
pessoais
IBM Cognos BI corporativo Nao Nao * Nao Nao
Analytics genérico
Microsoft BI corporativo Nao Nao ** Nao Sim
Power BI + mineracdo de
(Process processos
Mining)
Protétipo Genérico por Sim Sim Sim Sim

proposto (este design

trabalho)

*Cognos oferece previsao estatistica (forecasting), ndo simulagédo de eventos

discretos.
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**Power Bl Process Mining analisa logs historicos ja registrados; ndo simula cenarios

hipotéticos.

A analise dos trabalhos relacionados permite posicionar com maior preciséo a
contribuicdo do presente trabalho. Os estudos académicos de Valenti (2022) e
Ferreira (2022) demonstram como sistemas de Bl sdo implementados na pratica,
mas compartilham uma premissa comum: a existéncia prévia de dados estruturados
nos sistemas da organizagao. O trabalho de Azizov (2021), por sua vez, ilustra como
0 padrao transacional pode ser especializado para um dominio especifico e
evidencia por contraste a importancia da abstragéo proposta por Wazlawick (2015).

As ferramentas comerciais, o IBM Cognos Analytics e o Microsoft Power Bl
oferecem solugcdes maduras para analise e visualizagao de dados histoéricos. O
recurso de Process Mining do Power Automate é o mecanismo comercial mais
préximo do objetivo deste TCC, mas igualmente dependente de logs de eventos
preexistentes. Nenhuma das ferramentas analisadas suporta a modelagem
conceitual de processos por meio de um padrao transacional genérico, nem a
simulagao preditiva baseada nessa modelagem.

Essa lacuna justifica a proposta deste trabalho e define seu escopo de
contribuicdo. O protétipo desenvolvido ndo pretende substituir as plataformas de Bl
existentes, mas oferecer um mecanismo complementar voltado a contextos em que
0 processo ainda nao esta suficientemente estruturado para alimentar as

ferramentas tradicionais.
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4 DESENVOLVIMENTO
4.1 PROVA DE CONCEITO

Além do estudo tedrico feito até entdo, da parte pratica do trabalho, foram
feitos diagramas UML para modelar estruturalmente e comportamentalmente o
software a ser finalizado, foram identificados 3 componentes principais do software,

a modelagem, a simulagéo, e a analise, com seus correspondentes casos de uso.

==Analise>>
Executar Analise de
Resultados e obter
Recomendacoes

==Simulacac=>
I Simular

A

Salvar Modelo

Analista .
de
Processos

==Modelagem=>
Conectar Contas
(Criar Transacdo)

L <<Modelagem:=:=
Criar Conta

Figura 6 — Casos de Uso Software

Também para garantir a adesdo ao padrao conta/transagdo, a modelagem
do programa, desde inicio, foi deliberadamente feita para implementar o

funcionamento transacional, tal qual um sistema financeiro.
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Figura 7 — Diagrama de Classes Software
4.2 IMPLEMENTACAO

O cddigo da implementacéo se encontra no repositorio do github

As tecnologias e bibliotecas utilizadas incluem o simpy, tkinter, json e threading.
Nas segdes seguintes serdo apresentadas as regras de negdécio e o uso do

software para realiza-las


https://github.com/Shield-E/TCC
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4.2.1 Criando Contas

Uma conta representa a principal unidade de modelagem do sistema.
Conforme definido pelo padrdo Conta/Transacdo, uma conta corresponde a uma
entidade que contém determinado recurso, cuja quantidade é representada por um
saldo. Dependendo do dominio modelado, esse recurso pode representar produtos
em estoque, horas de trabalho disponiveis, pedidos pendentes, tickets de suporte,
ou qualquer outro elemento passivel de movimentagdo entre etapas de um
processo.

Na implementagdo desenvolvida, uma conta é representada visualmente por
um nodo no ambiente de modelagem, similar a um estado de uma maquina de
estados finita. Em sua forma mais simples, ela possui apenas um nome e um saldo.
Entretanto, para permitir a representacdo de cenarios mais complexos, uma conta
pode armazenar multiplas variaveis, cada uma com seu proprio tipo e conjunto de
restricoes.

As variaveis atualmente suportadas incluem numeros inteiros, numeros de
ponto flutuante e valores booleanos. Essa flexibilidade permite representar tanto
recursos quantitativos quanto estados logicos relevantes para determinados
processos de negocio onde podem ocorrer gargalos.

Durante a construcdo de um modelo, o Analista de Processos deve
inicialmente identificar quais elementos do processo podem ser representados como
contas. Apos ativar o modo de criacdo por meio do botao ‘Criar Conta’, novos nodos

podem ser inseridos na area de modelagem utilizando o botdo esquerdo do mouse.
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Conta

Saldo: 0.00

Figura 8 — Representacao de Conta

4.2.2 Conectando Contas (Criando Transacgoes)

Embora as contas representem os estados do processo modelado, sdo as
transacdes que definem a dindmica do sistema. Uma transacao representa a
movimentagdo de um recurso entre duas contas, caracterizando uma mudancga de
estado dentro do processo analisado.

Na interface do software, as transagdes sao representadas visualmente por
setas direcionadas. O ponto de origem corresponde a conta da qual o recurso sera
removido, enquanto o ponto de destino identifica a conta que recebera esse recurso.

Além das contas de origem e destino, cada transagédo possui informagdes
adicionais responsaveis por definir qual variavel sera movimentada e qual
quantidade sera transferida a cada execugéao.

A criacéo de transagdes esta sujeita a restricbes de consisténcia. Como uma
movimentacdo pressupde compatibilidade entre os recursos envolvidos, apenas
contas que possuam variaveis compativeis podem ser conectadas.

Para criar uma transacio, o Analista deve ativar o modo de conexao através
do botdo ‘Modo Conectar. Em seguida, seleciona-se a conta de origem e

posteriormente a conta de destino, ambas utilizando o botdo esquerdo do mouse.
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Conta 2

Conta 1

Wy}
]
| -
L
—u

Saldo: 0.00

Saldo: 1.00

Figura 9 — Transac&o conectando Contas

4.2.3 Selecionando Contas

Apdés a criacdo das contas, € necessario definir suas caracteristicas
especificas. Para atender essa necessidade, o software disponibiliza um editor de
propriedades responsavel pela configuragdo e manutengdo dos elementos que
compdem cada conta, por meio dessa funcionalidade, o Analista de Processos pode
alterar o nome da conta, modificar variaveis existentes ou criar variaveis necessarias
para representar aspectos particulares adicionais do processo modelado.

Além da definicAo do nome, cada variavel possui propriedades proprias,
incluindo seu tipo de dado, valor inicial e restricbes de dominio, como a permissao
ou proibigdo de valores negativos.

A possibilidade de personalizar variaveis permite que 0 mesmo mecanismo de
modelagem seja utilizado em diferentes cenarios empresariais, reforcando a
proposta de generalizagéo do padrao Conta/Transacgao.

O acesso ao editor € realizado através do modo de selecdo. Apds ativar o
botdo ‘Modo Selecéo’, o usuario pode clicar com o botdo direito sobre uma conta e

selecionar a opc¢éao ‘Editar’ para abrir a interface de configuragao.
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¢ Editar Conta

Mome da conta: |Conta
Variaveis:
Saldo float =~ [|0.00 Iv Pode ser negative Remover
Var2 int ~ |10 [ Pode ser negativoe  Remover
Var3 bool  ~||True [ Podeser negative Remover
+ Adicionar varidvel |
oK Cancel |
L -

Figura 10 — Editor de Conta

4.2 .4 Executando Transagoes

A execucéo de transagdes constitui um dos mecanismos centrais de
funcionamento do protétipo. E por meio dela que o estado do modelo evolui ao longo
do tempo, executando o comportamento do processo real que esta sendo
representado.

Quando uma transacao € executada, o sistema realiza a movimentacao da
quantidade especificada da variavel associada, removendo esse valor da conta de
origem e adicionando-o a conta de destino. Dessa forma, a execug¢ao das
transacdes altera continuamente os saldos das contas e produz o fluxo de recursos
que caracteriza o processo modelado.

Do ponto de vista conceitual, a execugao de uma transagao corresponde a
ocorréncia de um evento dentro do processo de negdcio. Em um ambiente industrial,
por exemplo, ela pode representar a transferéncia de matéria-prima entre setores.
Em um ambiente de suporte técnico, pode representar a solugéo, transferéncia ou

inatividade de um ticket.
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Uma particularidade importante da implementacao é o suporte a transacgdes
cuja origem e destino sdo a mesma conta. Embora aparentemente redundantes,
essas transagdes possibilitam representar mecanismos de geragédo ou consumo
continuo de recursos.

Esse recurso se mostra especialmente util na modelagem de cenarios
inspirados no problema produtor-consumidor, nos quais determinadas contas atuam
como fontes geradoras de recursos enquanto outras representam elementos

consumidores desses mesmos recursos.

Figura 11 — Exemplo Produtor - Consumidor
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4.2.5 Persistencia do Modelo

Uma caracteristica importante do software € a capacidade de persistir os
modelos criados pelo usuario. Essa funcionalidade permite interromper e retomar
sessbes de modelagem sem a necessidade de reconstruir manualmente toda a
estrutura do processo.

Para implementar esse mecanismo, o sistema percorre todas as contas e
transacdes presentes no modelo e converte suas informagdes para o formato JSON.
A escolha desse formato deve-se a sua simplicidade, ampla compatibilidade e
facilidade de integragdo com outras ferramentas.

Além de preservar a modelagem realizada pelo usuario, o arquivo gerado
também funciona como uma representacado intermediaria utilizada pelos demais
modulos do sistema. Dessa forma, tanto a simulagdo quanto futuras funcionalidades
podem operar diretamente sobre o modelo serializado.

A funcionalidade é disponibilizada através dos botdes ‘Salvar Modelo’ e
‘Carregar Modelo’, responsaveis respectivamente pela exportagéo e importagdo dos

dados da modelagem.

4.2.6 Simulacao do Modelo (Detec¢ao de Gargalos)

Uma das funcionalidades centrais do protétipo € a capacidade de simular o
comportamento de um processo modelado utilizando o padrdo Conta/Transacgao.
Essa funcionalidade permite observar a evolugao dindmica do sistema ao longo do
tempo e identificar possiveis gargalos operacionais antes que estes ocorram em um
ambiente real.

Para realizar essa simulagdo, o software utiliza a biblioteca SimPy, um

framework de simulagdo de eventos discretos desenvolvido para a linguagem
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Python. Nessa abordagem, as transagdes definidas pelo usuario sao tratadas como
eventos que tentam executar periodicamente, movimentando recursos entre contas

de acordo com as regras estabelecidas na modelagem.

Durante a execucgao da simulagao, cada transacéao verifica continuamente se
existem condicdes suficientes para sua realizagdo. Caso 0s recursos necessarios
estejam disponiveis na conta de origem, a movimentacéao é efetuada e os saldos das
contas envolvidas sdo atualizados. Caso contrario, a transagdo permanece
temporariamente bloqueada até que os recursos necessarios estejam disponiveis

novamente.

Essa dinamica permite reproduzir comportamentos observados em
processos reais. Quando uma determinada etapa do processo recebe recursos em
uma velocidade superior a sua capacidade de processamento ou transferéncia,
ocorre um acumulo progressivo de saldo em uma ou mais contas. Esse

comportamento caracteriza a existéncia de um possivel gargalo operacional.

No contexto do modelo proposto, a identificacdo de gargalos é realizada
através da observacdo do comportamento das contas e transagbes ao longo da
simulacdo. Contas que apresentam crescimento continuo de saldo podem indicar
etapas congestionadas do processo, enquanto transagdes que executam com baixa
frequéncia podem indicar restricdes operacionais ou insuficiéncia de recursos. Essas
informacgdes sao registradas durante a execugdo da simulagao para processamento

posterior pelo médulo de analise.

Uma vantagem da utilizacdo do padrao Conta/Transacao € que a detecgcao
de gargalos independe do dominio especifico do processo modelado. Como todos

0S recursos sao representados por contas e todas as operagdes sao representadas
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por transagdes, o mecanismo de simulacdo pode utilizar a mesma ldgica para

analisar processos produtivos, logisticos, administrativos ou financeiros.

Ao término da execugdo, o sistema gera um conjunto de métricas que
descrevem o comportamento do modelo durante o periodo simulado. Essas
informacdes incluem dados como a quantidade de Os resultados podem entdo ser
exportados para um arquivo JSON, servindo como entrada para o médulo de analise

apresentado na segao seguinte.

Para executar uma simulagao, o usuario deve possuir um modelo carregado
no canvas ou um arquivo de modelagem previamente salvo. A interface de
transacoes saidas de determinada conta, e quantas foram bloqueadas por falta de
saldo, por exemplo. A simulagdo pode ser acessada através do botao “Simulagao”,
onde sao definidos parametros como o tempo total de simulagao e o intervalo entre

tentativas de execucao das transacdes.

Apos o inicio da execugdo, os eventos simulados sado processados pelo
SimPy e os resultados sao apresentados na parte inferior da interface. Ao término do
processo, 0 usuario pode salvar os resultados gerados por meio do botdo “Salvar
Resultados”, produzindo um arquivo JSON que podera ser posteriormente utilizado

pelo modulo de analise de gargalos.

Diferentemente de ferramentas tradicionais de Business Intelligence, que
normalmente analisam apenas dados historicos ja produzidos pela organizagao, a
abordagem proposta permite simular cenarios hipotéticos antes de sua
implementacédo. Dessa forma, gestores podem avaliar o impacto de alteragdes em
processos, capacidades produtivas ou fluxos de recursos sem a necessidade de

modificar inicialmente o ambiente real.
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#  Simulagio do modelo

Modelo:

v Usar modelo atual (canvas)

Arquive do medelo (JSOM]):

Procurar...

100 (unidades de tempa)

Tempo de simulagdo:

Cicle (intervalo entre tentativas por transagdo):

1.0

Executar simulagio Salvar resultados...

Resultado (gargalos e contagens):

Figura 12 — Ul de Simulacéo

4.2.7 Analise da Simulacao

A etapa de analise da simulacao representa o componente de Business
Intelligence do protétipo. Apds a execugao da simulagao, o sistema utiliza os dados
produzidos para identificar padrées que possam indicar a existéncia de gargalos
operacionais, acumulo excessivo de recursos em determinadas contas ou

desequilibrios entre produgédo e consumo.

O processo de analise € realizado sobre um arquivo de resultados
previamente gerado pelo simulador, com base nessas informagdes, o sistema gera
recomendacoes destinadas ao Analista de Processos. Essas recomendagdes nao

alteram automaticamente a modelagem, mas servem como suporte a tomada de
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decisao, permitindo que o usuario refine o modelo e execute novas simulacdes até

obter um comportamento considerado satisfatorio.

O acesso a interface de analise é realizado por meio do botédo ‘Analise da
Simulagao’. Nessa interface, o usuario seleciona um arquivo de resultados
previamente salvo e aciona o comando ‘Analisar Resultados’. Apds o processamento
das informagdes, as recomendacgdes identificadas sao apresentadas na tela para

avaliagcado do analista.

#  Andlise de simulacio

Arquivo de resultados {JSON):

C:/Users/enzog/Downloads/sim1.json Procurar...

Analisar resultados

Recomendagbes:

Enilise de gargalos para simmlagdoc até t = 100.0

Transagdes com blogueios (possiveis gargalos):

Forno -»> Estogue | Pao: 1.0
Executadas: 0 | Blogqueadas: S99 (100.0% klogueadas)
Valor final em 'Forno.Paoc': 0
Eecomendacdes:

- Rumentar a capacidade de producgdo/estogue na origem.

- Verificar se a origem recebe insumos suficientes (pode
faltar produgdc anterior).

- Rdicionar estogue inicial maior ocu transacldoc recursiva
de produgdc para esta conta.

Figura 13 — Ul Andlise de Simulagéo
Como ja introduzido, um gargalo € aquele recurso cuja capacidade é igual ou
menor que a demanda colocada nele (GOLDRATT; COX, 1984). Na analise
realizada na imagem, do exemplo da padaria que sera descrito posteriormente,

temos um gargalo evidente no elemento “Forno”. Ele possui a menor capacidade do
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sistema, e todos os paes produzidos precisam obrigatoriamente passar por ele antes

de irem ao balcdo, onde serdo retirados do sistema. Portanto, neste exemplo,

conforme detectado pelo software, o forno € um gargalo a ser corrigido. Isso poderia

ser feito, por exemplo, ao aumentar a capacidade de produgdo, como sugerido, o

que se traduziria na pratica como “adicionar mais fornos” para paralelizar o processo

e ndo depender de apenas uma unidade.

4.2.7.1 Heuristicas de Avaliacao

Tabela 3 - Métricas utilizadas e recomendagoes sugeridas pelo software

Métrica observada

Bloqueios > Execugdes

Valor transferido elevado

Execugbes =0

Saldo inicial/final igual a
zero durante toda a

simulagao

Nenhuma condi¢ao

anterior

Interpretagao Recomendagao sugerida

Producao insuficiente

Aumentar capacidade de produgéao ou
ou restricao de

estoque da origem
capacidade

Fluxo excessivamente Reduzir quantidade transferida ou aumentar

concentrado frequéncia das operacdes

Auséncia de recursos
Verificar etapas produtoras anteriores
disponiveis na origem

Processo sem recursos Aumentar estoque inicial ou criar produgao

para iniciar recursiva

Possivel competicao
por recursos Avaliar priorizagao entre transacoes

compartilhados
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Esta abordagem nao utiliza técnicas de aprendizado de maquina ou métodos
estatisticos para identificacdo de gargalos. As recomendagbes sao produzidas por
meio de heuristicas deterministicas baseadas em regras, construida a partir da
interpretacdo das métricas coletadas durante a simulagdo. Embora essa estratégia
tenha se mostrado adequada para a prova de conceito desenvolvida neste trabalho,
processos empresariais mais complexos poderdo exigir métricas adicionais e

algoritmos de analise mais sofisticados em trabalhos futuros.

4.2.8 Exemplo Padaria

Para demonstrar a utilizagdo do protétipo, foi desenvolvida uma modelagem
simplificada de uma padaria. O exemplo busca representar um processo produtivo
relativamente simples, mas suficiente para ilustrar a identificagdo de gargalos

utilizando o padrao Conta/Transacéao.

Nesse modelo, o Padeiro atua como produtor de paes, gerando
continuamente unidades do produto. Os pées produzidos sdo encaminhados ao
Forno, responsavel pelo processamento necessario antes da disponibilizagdo para
venda. Apds essa etapa, os produtos sao transferidos para o Estoque, que atua
como um buffer intermediario, e finalmente chegam ao Balcdo, onde ocorre o

consumo da produgao.

A presenga do Forno e do Estoque permite reproduzir situagdes tipicas de
gargalos operacionais. Caso a capacidade do Forno seja inferior a taxa de produgéao
do Padeiro, por exemplo, ocorrera o acumulo progressivo de produtos na etapa
anterior do processo. Da mesma forma, limitagcdes nas movimentagdes envolvendo o
Estoque podem provocar atrasos no abastecimento do Balc&o. Durante a simulagao,

essas situacbes podem ser identificadas pelo aumento continuo dos saldos de
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determinadas contas ou pela baixa frequéncia de execucdo de transacdes

especificas.

Embora simplificado, o cenario da padaria demonstra a capacidade do
software de representar processos produtivos utilizando o padrao Conta/Transacéao e
de utilizar essa representagdo como base para a identificagdo de gargalos. Dessa
forma, o exemplo serve como uma validacao inicial da proposta de utilizar uma
modelagem transacional genérica como fundamento para analises de Business

Intelligence.

0 Pao:1.00

Figura 14 — Exemplo Padaria
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4.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Tabela 3 - Comparagcdao entre Conta/Transagdo e o Modelo Relacional
Tradicional
Conta/Transacgao Modelo Relacional Tradicional
Contas representam estados Diversas tabelas especificas
Transacgoes representam fluxo Chaves estrangeiras
Motor unico Regras por dominio
Mesmo algoritmo Consultas especificas

No modelo desenvolvido neste trabalho, o processo da padaria é
representado por quatro contas (Padeiro, Forno, Estoque e Balcao) conectadas por
transagcdes que movimentam recursos entre essas etapas. O estado do sistema é
obtido diretamente pelos saldos das contas, enquanto o comportamento é
determinado pela execucgéo das transag¢des durante a simulagao.

Em uma modelagem relacional tradicional, por outro lado, 0 mesmo processo
seria representado por entidades especificas do dominio, como Pao, Lote, Forno,
Estoque e Venda, além de relacionamentos que descrevem a etapa atual de cada
item. A determinacédo de quantos produtos estdo em cada fase dependeria de varias
consultas ao banco de dados, frequentemente envolvendo multiplas tabelas e regras
especificas daquele processo.

A principal vantagem do padrao Conta/Transagao, no contexto deste trabalho,
nao é substituir a modelagem relacional para armazenamento de dados, mas

fornecer uma representagao conceitual uniforme sobre a qual 0 mesmo mecanismo
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de simulagcdo e analise pode operar. Dessa forma, o algoritmo responsavel por
detectar gargalos permanece inalterado mesmo quando o dominio modelado muda,
bastando que novos processos sejam descritos em termos de contas e transacgoes.

A implementacao do protétipo, portanto, permitiu avaliar, de forma pratica, a
aplicacdo do padrao Conta/Transacdo como base para um sistema de Business
Intelligence orientado a identificagdo de gargalos. Os cenarios modelados
demonstraram que processos com fluxo claro de recursos entre etapas podem ser
representados de maneira consistente por meio de contas e transacgoes, reduzindo a
necessidade de estruturas especificas para cada dominio de negdcio.

Observou-se que a separagao entre modelagem, simulagao e analise facilitou
0 processo iterativo de refinamento do modelo. O usuario pode construir o processo,
executar a simulacdo, analisar os resultados e ajustar a modelagem
sucessivamente, aproximando-se do ciclo tipico de melhoria continua encontrado em

ambientes de gestao operacional.

4.3.1 Viabilidade da Modelagem Conta/Transagao

O desenvolvimento indicou que o padrdo Conta/Transagdo mostra-se
adequado para representar fluxos de producdo, armazenamento e consumo de
recursos. Como ilustrado pelo exemplo da padaria com a producéo, processamento,
armazenamento e venda modelados utilizando apenas contas e movimentacoes
entre elas.

Essa uniformidade estrutural simplifica a construgdo do motor de simulagao, ja
que diferentes tipos de processo compartilham a mesma representagao basica. Em
vez de criar estruturas especificas para cada area da empresa, o sistema opera

sobre um conjunto reduzido de conceitos fundamentais.
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Entretanto, observou-se que processos que dependem fortemente de ldgica
condicional, regras temporais complexas ou multiplos recursos simultaneos podem

exigir extensdes adicionais ao modelo atual.

4.3.2 Comportamento da Simulagao e Deteccdo de Gargalos

A utilizagdo do SimPy permitiu executar o modelo ao longo do tempo e
observar o comportamento dindmico das transacdes. Nos cenarios avaliados, os
gargalos manifestaram-se principalmente como acumulo progressivo de saldo em
determinadas contas ou redugdo significativa na frequéncia de execucdo de
transacdes especificas.

No exemplo da padaria, quando a capacidade do Forno era configurada
abaixo da taxa de producdo do Padeiro, o sistema passou a acumular recursos nas
etapas anteriores do processo, indicando a formagao de um gargalo operacional. \

Esse comportamento esta alinhado ao conceito de gargalo conforme definido
pela Teoria das Restricdes (GOLDRATT; COX, 1984), na qual a etapa de menor
capacidade de um sistema determina o throughput global do processo. A
modelagem Conta/Transacdo, ao representar todos os recursos como saldos
mensuraveis, viabiliza a identificacdo automatica dessa condigdo sem que o analista
precise inspecionar manualmente cada etapa.

A analise posterior dos resultados permitiu identificar essas situacbes e
apresentar recomendagdes ao usuario, demonstrando a viabilidade da integragao

entre modelagem transacional, simulagao e analise de BI.
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4.3.3 Ameacas a Validade
A principal ameacga a validade externa deste trabalho esta relacionada ao
ambiente de avaliagdo adotado. A exemplificacdo do protétipo foi realizada utilizando
um cenario simplificado de uma padaria, modelado especificamente para demonstrar
o funcionamento da abordagem proposta. Embora esse exemplo seja suficiente para
verificar a correta integragdo entre a modelagem, a simulagédo e o mecanismo de
analise, ele ndo permite afirmar que o mesmo desempenho sera observado em
processos empresariais mais complexos, envolvendo multiplas restrigdes, regras

condicionais ou grande quantidade de recursos simultaneos.

Outra limitagao decorre da utilizagado de dados sintéticos produzidos durante
a propria execucdao da simulacdo. Diferentemente de sistemas corporativos de
Business Intelligence, que operam sobre registros historicos provenientes de bancos
de dados organizacionais, o protétipo trabalha com eventos gerados pelo modelo
construido pelo usuario. Dessa forma, aspectos comuns em bases reais, como
dados incompletos, inconsisténcias, registros duplicados, falhas de integragdo entre
sistemas ou informagbes ausentes, ndo foram considerados durante a avaliagao.
Consequentemente, ainda néo é possivel afirmar como o0 mecanismo de modelagem

e analise se comportaria diante dessas condigdes.

Também deve ser considerada a escalabilidade da solugédo. O protétipo foi
concebido como uma prova de conceito e avaliado em modelos de pequena
dimensdo. Embora a representacdo baseada no padrdao Conta/Transacado seja
independente do dominio de aplicacdo, ndo foram realizados experimentos para
avaliar seu desempenho em cenarios contendo centenas de contas, milhares de

transagdes ou longos periodos de simulagdo. Assim, questdes relacionadas ao
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consumo de memoria, tempo de processamento e capacidade de analise

permanecem como topicos para investigacao futura.

Outra ameaca refere-se ao mecanismo de identificacdo de gargalos. As
recomendagdes produzidas pelo sistema sdo baseadas em heuristicas
deterministicas simples construidas a partir de métricas como niumero de execugoes,
quantidade de bloqueios e estado das contas ao término da simulagdo. Embora
essas métricas estejam alinhadas ao conceito de restricdo apresentado pela Teoria
das Restricdes (GOLDRATT; COX, 1984), ndo foi realizada uma comparagao
sistematica entre os diagndsticos produzidos pelo protétipo e avaliagdes realizadas
por especialistas em processos ou por ferramentas comerciais de mineragcao de
processos. Dessa forma, os resultados obtidos devem ser interpretados como uma
validacao inicial da abordagem proposta, e ndo como uma comprovacgao definitiva da

eficacia da heuristica.

Por fim, a hipétese de que o padrdao Conta/Transagdo possa servir como
uma representacdo conceitual aplicavel a diferentes dominios também deve ser
interpretada com cautela. O trabalho demonstrou que essa abordagem é adequada
para representar um processo produtivo simplificado, porém sua aplicagao a areas
como logistica, recursos humanos, saude ou processos financeiros ainda depende
de validagdes adicionais. Assim, os resultados apresentados indicam o potencial de

generalizagao da proposta, mas ndo permitem afirmar uma aplicabilidade ampla.

4.3.4 Limitagcbes do Protatipo
Apesar dos resultados positivos, o prototipo possui limitagées importantes. A
interface grafica foi desenvolvida como prova de conceito e ainda nao oferece

mecanismos avangados de edigdo, validagao ou visualizagdo de grandes modelos.



60

Além disso, o armazenamento em JSON é adequado para experimentagdo, mas nao
substitui uma solucéo de persisténcia mais robusta para ambientes reais.

Outra limitacado relevante € que o mecanismo de analise atualmente utiliza

heuristicas simples para identificar gargalos. Embora suficientes para os cenarios

testados, essas heuristicas podem nao capturar comportamentos mais complexos

presentes em processos empresariais de grande escala.

4.3.5 Possibilidades de Evolucao

Os resultados obtidos sugerem varias possibilidades de evolugéo. Entre elas,
destacam-se a integragdo com bancos de dados relacionais, a importagao
automatica de dados de sistemas corporativos, e 0 uso de algoritmos de otimizagéo
para ajuste de parametros.

Também seria possivel expandir o modelo para incluir restricbes temporais,
prioridades entre transagdes e recursos compartilhados, aproximando o protétipo de

cenarios industriais mais complexos.

4.3.6 Criagao em Tempo de Execucéao e o Problema das Subclasses

Uma das propriedades mais relevantes do padrao Conta/Transacdo, é a
possibilidade de criar contas e transagdes em tempo de execugdo, sem necessidade de
alteragdes no codigo ou na estrutura do sistema. No contexto do protétipo desenvolvido,
isso se manifesta na capacidade do Analista de Processos de adicionar novas contas ao
modelo e conecta-las com transagbes durante a propria sessao de trabalho, sem
intervencao técnica.

Essa caracteristica levanta, no entanto, uma questdo de design relevante. Se
cada dominio de negécio, seja ele financeiro, logistico, ou de recursos humanos, possui

contas com comportamentos especificos, seria necessario criar subclasses de Conta
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para cada tipo? Uma conta financeira precisa lidar com moedas e cambio; uma conta de
estoque precisa tratar unidades de medida distintas; uma conta de RH precisa registrar
colaboradores individualmente. Se cada especificidade gerar uma subclasse, 0 modelo
perde sua aplicabilidade generalizada e retorna a fragmentacéo que o padréao se propoe
a evitar.

O protétipo desenvolvido neste trabalho soluciona essa questdo quando, ao em
vez de especializar Conta por heranga, o sistema utiliza variaveis configuraveis em
tempo de execugdo. Cada conta pode receber qualquer niumero de variaveis com nome,
tipo de dado, valor inicial e restricbes definidas pelo proprio usuario. Uma conta
financeira pode ter uma variavel saldo do tipo float com permissao de valores negativos;
uma conta de estoque pode ter uma variavel quantidade do tipo int sem permisséao de
negativos; uma conta de RH pode ter variaveis headcount e disponivel do tipo int e bool,
respectivamente. O mecanismo de movimentagédo e detecgdo de gargalos opera sobre
qualquer uma dessas variaveis sem distinguir seu significado de dominio.

A consequéncia pratica € que o sistema permanece extensivel sem que seu
nucleo precise ser modificado: adicionar suporte a um novo tipo de processo nao requer
conhecimento de programagao, requer apenas que o analista configure novas variaveis
nas contas existentes ou crie novas contas configuradas para o dominio desejado.

Reconhece-se, entretanto, que essa solucdo tem limites. Processos que
demandam légica condicional complexa entre diversas variaveis, como regras de
negocio que dependem de multiplas variaveis simultaneamente, podem exigir extensdes

ao modelo de variaveis atual.
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5 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS
Este trabalho propds o desenvolvimento de um protétipo de software de
Business Intelligence fundamentado no padrdo de modelagem conceitual de
Conta/Transagédo. A motivacao central foi a dificuldade encontrada por gestores em
identificar gargalos operacionais devido a falta de padronizagdo nos dados de

processos complexos.

Ao longo do desenvolvimento, demonstrou-se que a aplicagao do padrao
Conta/Transagao (WAZLAWICK, 2015) funciona como um elemento integrador. Os
resultados obtidos sugerem que o padrdo Conta/Transagédo tem potencial de atuar
como estrutura integradora de dados em sistemas de Bl. Para validar de forma mais
ampla a aplicabilidade do padréo, trabalhos futuros deverao testar o modelo em

dominios distintos, como logistica, recursos humanos e finangas.

O protétipo desenvolvido em Python validou a viabilidade de criar uma
interface visual capaz de mapear esses processos de forma intuitiva. A integragao
entre a modelagem de sistemas e as ferramentas de analise de dados mostrou-se
eficaz para a detecgao de pontos de congestionamento, uma vez que o padréo
transacional fornece, intrinsecamente, as métricas de entrada, saida e acumulo

necessarias para o calculo de gargalos.

A uniao entre Bl e o padrao Conta/Transagao, portanto, além de simplificar a
arquitetura do software, demonstra potencial para ser aplicada em diferentes areas.
Essa abordagem propbée um caminho para mitigar a desconexao apontada
inicialmente entre a modelagem de sistemas de informacado e as necessidades

estratégicas de analise de negdcio.
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Como sugestdes para trabalhos futuros, aponta-se a necessidade de testar o
protétipo em cenarios de alta volumetria de dados e a implementagao de algoritmos
de inteligéncia artificial para a previséo preditiva de gargalos baseada no historico de
transagcbes acumulado, além da expansdo dos dominios de teste, como ja

mencionado.
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Abstract. A bottleneck in a business process represents a limitation that can af-
fect a company’s efficiency, resulting in delays, reduced productivity, and incre-
ased costs. Unmitigated bottlenecks can create task queues, resource idleness,
decreased product quality, and negative impacts on a company’s reputation.
Business Intelligence (BI) tools can help identify and mitigate these bottlenecks
by enabling data analysis and evidence-based decision-making. This project
aims to create a Bl software prototype to demonstrate the advantages of the Ac-
count/Transaction pattern, to document the modeling and development process,
and to examine the applicability of the Account/Transaction model for represen-
ting business processes across various domains.

Keywords: Bottleneck, Business Intelligence, Account/Transaction.

Resumo. Um gargalo em um processo empresarial representa uma limitagdo
que pode afetar a eficiéncia de uma empresa, resultando em atrasos, menor
produtividade e aumento de custos. Gargalos ndo mitigados podem causar o
enfileiramento de tarefas, a ociosidade de determinado recurso, diminuicdo da
qualidade do produto e impactos negativos na reputagcdo da empresa. Ferra-
mentas de Business Intelligence (BI) podem ajudar a identificar e resolver es-
tes gargalos, permitindo a andlise de dados e a tomada de decisdo baseada
em fatos. Este trabalho se propde a criar um protétipo de um software de Bl
para a andlise das vantagens do padrdo conta/transagdo, e documentar o pro-
cesso de modelagem e desenvolvimento, analisando a aplicabilidade do padrdo
conta/transagdo de modelar processos empresariais de variadas dreas.
Palavras-chave: Gargalo, Business Intelligence, Conta/Transagdo.

1. Introducao e Objetivos
1.1. Introducio

Em uma empresa, a eficiéncia organizacional é frequentemente limitada pela presencga
de gargalos em seus processos. Um gargalo € aquele recurso cuja capacidade € igual ou
menor que a demanda colocada nele [Goldratt and Cox 1984], causando o enfileiramento
de tarefas, ociosidade de recursos e atrasos na entrega. Além de aumentar os custos ope-
racionais com horas extras e prejudicar a qualidade do produto final, essas ineficiéncias
impactam negativamente a experiéncia do cliente e a motivacao dos colaboradores.



Para mitigar esses problemas, gestores dependem de dados precisos para prever
prazos e tomar decisoes. E nesse contexto que o Business Intelligence (BI) se destaca.
Segundo [Reinschmidt and Francoise 2000], o BI torna o processo decisério mais rapido
e fundamentado em fatos. Ferramentas de BI permitem ndo apenas a andlise do estado
atual do negécio, mas também a simulacdo de cendrios futuros para testar estratégias de
mitigacdo e realizar benchmarks.

No entanto, o grande desafio para a implementagdo de um sistema de BI efici-
ente ¢ a complexidade e a heterogeneidade dos dados gerados por diferentes setores de
uma empresa. Para que o BI consiga identificar gargalos com precisao, os dados dos pro-
cessos precisam estar estruturados de forma padronizada. E aqui que entra o padrdo de
modelagem conceitual de Conta/Transacdo, definido por [Wazlawick 2015].

Poderia o padrao Conta/Transag@o atuar como um tradutor geral para os proces-
sos de negdcio? A resposta que este trabalho propde se baseia em quatro propriedades
do padrdo que o tornam especialmente adequado como fundamento para sistemas de BI.
Primeiro, ao representar qualquer processo como movimentagdes de saldos entre contas,
o padrdo impde uma estrutura de dados uniforme a dominios heterogéneos, eliminando a
necessidade de transformacdes para compatibilizar fontes distintas. Segundo, as métricas
fundamentais para detec¢@o de gargalos, sendo elas: saldo, taxa de execucdo e taxa de
bloqueio de transagGes, sdo intrinsecas ao proprio padrio, dispensando a defini¢cdo ma-
nual de KPIs para cada dominio. Terceiro, a possibilidade de simular o modelo antes da
coleta de dados histéricos habilita uma forma de BI preditivo inacessivel as ferramentas
tradicionais. Quarto, a cria¢do de novas contas e transacdes em tempo de execugdo (ou,
no caso do protétipo produzido, na mesma sessao de trabalho) permite que o modelo seja
adaptado a novos processos sem alteragdes estruturais no sistema.

Ao modelar qualquer atividade empresarial, seja a movimentagcdo de estoque,
alocacgdo de horas de funciondrios ou fluxo de pedidos, estritamente como transferéncias
de valores entre “contas”, os dados perdem sua complexidade isolada e ganham uma
estrutura uniforme. Essa padronizacio viabiliza a criacdo de um motor de simulagéo
genérico e flexivel.

A meta deste trabalho é, portanto, a criagdo de um protétipo de software de BI que
utilize a ampla aplicabilidade do padrdao Conta/Transacao como base arquitetural. O obje-
tivo € demonstrar como essa modelagem alimenta o software e potencializa a identificagdo
e resolugdo de gargalos organizacionais.

1.2. Justificativa

O desenvolvimento de solucdes de BI exige fontes de dados consistentes para gerar
analises confidveis. Muitas empresas enfrentam dificuldades para integrar dados de dife-
rentes naturezas ao tentar mapear, diagnosticar e resolver gargalos operacionais em seus
fluxos de trabalho.

A principal justificativa para este projeto reside na proposta de unir a capaci-
dade analitica do BI com a simplificagdo e padronizacao estrutural oferecida pelo padrao
Conta/Transacéio [Wazlawick 2015]. Enquanto grande parte das ferramentas de BI dis-
poniveis no mercado foca predominantemente na visualiza¢do de dados em dashboards
apds o processamento, este trabalho propde que a modelagem transacional dos processos
ocorra na base do sistema, servindo como o motor da analise.



Ao implementar um protétipo de software fundamentado nessa premissa, o tra-
balho busca exemplificar, na pratica, a ampla aplicabilidade do padrao Conta/Transa¢do
para processos administrativos. A documentag@o deste processo de modelagem e desen-
volvimento servira para validar a viabilidade técnica de usar o padrdo como um alicerce
de dados robusto, estabelecendo uma base sélida para a criacdo de futuras ferramentas de
BI mais 4dgeis e adaptéveis a diferentes realidades empresariais.

1.3. Objetivos Gerais

Desenvolvimento de um Software de Business Intelligence que modela processos de
negdcio, baseado no padrao de modelagem conceitual de Conta/Transac¢ao.

1.4. Objetivos Especificos

1. Avaliar a aplicabilidade do padrdao Conta/Transa¢cdo como fundamento para siste-
mas de BI.

2. Projetar e implementar um protdtipo que integre modelagem Conta/Transag@o,
simulacio de eventos discretos e andlise heuristica de gargalos.

3. Verificar a viabilidade técnica da abordagem, discutindo os limites observados e
0s requisitos para estendé-la a outros dominios de processo.

1.5. Estrutura do Documento

Nesta secdo inicial, o trabalho ¢ introduzido, assim como sdo abordadas a justificativa
e os objetivos. Na Secdo 2 s@o apresentados conceitos relevantes e as tecnologias que
serdo utilizadas. A Secdo 3 é dedicada a apresentar trabalhos relacionados e como este
trabalho se diferencia de outros similares. Na Se¢do 4 é apresentado o desenvolvimento
do software e suas funcionalidades, sdo discutidos os resultados obtidos e as limita¢des
encontradas. Por fim, a Secao 5 mostra as conclusdes e apresenta propostas para trabalhos
futuros.

2. Fundamentacao Tedrica
2.1. Business Intelligence
2.1.1. Definicoes e relevancia

Segundo [Sezdes et al. 2006], Business Intelligence engloba um vasto conjunto de
aplicagdes de apoio a tomada de decisdo que possibilitam acesso rdpido, compartilhado e
interativo as informacdes, bem como sua andlise e manipulacéo.

Como mencionado por [Reinschmidt and Francoise 2000], a consolidagdo e
organiza¢do de dados com o objetivo de melhorar a tomada de decis@o pode gerar van-
tagem competitiva. O conhecimento sobre como identificar essas vantagens e utiliza-las
constitui a base do Business Intelligence. Mais do que a combinagdo de dados e tecnolo-
gia, o BI ajuda pessoas a criar conhecimento a partir de grandes volumes de informacgao,
desde que se obtenham os dados corretos, se extraia deles valor e esse valor seja compar-
tilhado. Dessa forma, BI transforma informagdo em conhecimento ao colocar os dados
certos nas maos das pessoas certas, no momento adequado, oferecendo suporte efetivo ao
processo decisdrio.

Ainda segundo [Sezdes et al. 2006], a drea de BI surge nas empresas acompa-
nhando tendéncias como:



¢ Grande intensidade concorrencial na maioria dos mercados;

» Exigéncia crescente por padrdes elevados de qualidade em produtos e servicos;
Necessidade de compreender mercados e clientes cada vez mais segmentados e
especificos;

* Demanda por racionalizacdo de processos internos e reducdo de custos operacio-
nais;

Imperativo de avaliar, em tempo real, o desempenho organizacional, garantindo
decisdes em tempo qtil;

Necessidade de conhecer, controlar e mitigar riscos de negécio associados a cada
atividade.

Além dessas tendéncias, observa-se o movimento de horizontaliza¢do das empre-
sas, que se tornam menos hierarquizadas, adotam downsizing e concedem maior auto-
nomia aos niveis operacionais. Esses processos exigem que informagdes criticas sejam
disseminadas para um nimero maior de colaboradores, especialmente gestores.

Todos esses fatores contribuem para que as empresas busquem identificar o que
¢é essencial em seu negdcio por meio de diagnéstico, andlise, acessibilidade, compar-
tilhamento e elaboragdo de relatdrios, transformando o volume de dados coletados em
mudangas que geram resultados — isto €, em conhecimento 1til de forma eficaz.

Na subsecdo seguinte, serdo discutidas as origens dos sistemas de suporte a de-
cisdo, bem como apresentados exemplos de aplicagdes que os utilizam em diferentes se-
tores do mercado.

2.1.2. Exemplos de Aplicacbes

Alguns dos setores que mais usam sistemas de BI incluem corretoras de a¢des, segurado-
ras, bancos e empresas do setor financeiro, telecomunica¢des e empresas de manufatura
[Olszak and Ziemba 2004]. A Tabela 1, traduzida de [Olszak and Ziemba 2004] e base-
ada em [Reinschmidt and Francoise 2000], lista os objetivos das aplicacdes de BI utiliza-
das em diversos setores.



Tabela 1. Objetivos de Bl em setores variados

Setor

Objetivos

Varejo

* Previsao de Demanda. Usa dados provenientes da digitaliza¢do para
prever a demanda e, com base nesta previsdo, definir requisitos de esto-
que

 Pedidos e Reabastecimento. Usa informacdes para tomar decisdes mais
rapidamente sobre itens a serem pedidos e otimizar quantidades

* Marketing. Fornece andlise das transa¢des de clientes (o que estd ven-
dendo e quem estd comprando)

* Distribuicdo e Logistica. Ajuda os centros de distribui¢do a gerenciar
volumes maiores e pode usar informacdes antecipadas de remessa para
programar e consolidar entrada e saida de produtos

* Gestdo de Transportes. Ajuda no desenvolvimento de planos ideais de
consolidagio de carga e cronogramas de rotas a serem tomadas

* Planejamento de Estoque. Auxilia na identificagdo do nivel de estoque
necessario garantindo um grau de servico

Seguradoras

 Andlise de Sinistros e Prémios. Providencia a capacidade de analisar
reivindicacdes detalhadas e histéricos maximos por produto, politica, tipo
de reivindicacao e outras especificacdes

* Andlise de Clientes. Permite analisar as necessidades do cliente e os
padroes de uso do produto, ajuda a desenvolver programas de marketing
com base nas caracteristicas do cliente, analisar os riscos e melhorar o
atendimento ao cliente

* Andlise de Risco. Ajuda a identificar segmentos de mercado de alto
risco e oportunidades em segmentos especificos, relacionando segmentos
de mercado e reduzindo a frequéncia de sinistros

Financeiro

* Andlise de Rentabilidade do Cliente. Auxilia a determinar a lucrativi-
dade geral de clientes, atual e de longo prazo, fornecendo a base para ven-
das de lucro alto e relacionamento com o banco, maximizando as vendas
para clientes de alto valor, reduzindo custos para clientes de baixo valor,
fornecendo os meios para maximizar a lucratividade de novos produtos e
servicos

* Administracdo de Crédito. Apoia o estabelecimento de padrdes de pro-
gressdo de problemas de crédito por classe e tipo de cliente, alertando os
clientes para evitar problemas de crédito, ajudando na gestao de limites
de crédito, na avaliagdo da carteira de crédito do banco e na redugio de
perdas de crédito

 Vendas de Filiais. Melhora o atendimento ao cliente e a venda de contas
e facilita a venda cruzada, melhorando o suporte ao cliente e fortalecendo
a fidelidade a empresa

Telecomunicagdes

e Categorizacdo e Segmentacdo de Clientes. Contribui para a
determinacdo de perfis de produtos e segmentos de clientes que geram
mais lucro, para o fornecimento de perfis de clientes detalhados e integra-
dos, para o desenvolvimento de programas individualizados de chamadas
frequentes e a determinagio de futuras necessidades de clientes

¢ Previsdo da Demanda do Cliente. Facilita a previsdo das necessidades
futuras de produtos ou servigos, fornecendo base para a andlise do con-
trole de rotatividade para melhorar a retencéo de clientes

continua na proxima pdgina



Tabela 1 — continuagdo da pdgina anterior

Setor Objetivos

Manufatura » Vendas. Permite analisar dados de transacdes especificas de clientes
* Previsao. Ajuda na previsdo da demanda e requisitos de estoque
* Pedidos e Reabastecimento. Permite encomendar quantidades ideais de
itens
* Compra. Ajuda os centros de distribui¢do a gerenciar volumes maiores
* Distribui¢@o e Logistica. Pode usar informagdes antecipadas de remessa
para programar e consolidar frete de entrada e saida
e Gestdo de Transportes. Auxilia a desenvolver planos ideais de
consolidagdo de carga e cronogramas de roteamento
* Planejamento de Estoque. Permite visualizar o nivel de estoque atual e
necessdrio para garantir um determinado grau de servigo

2.2. Conta/Transacao

Como descrito em [Wazlawick 2015], o padréo conta/transagdo € fortemente relacionado
a drea de negdcios, mas tem variadas aplicagdes em miiltiplas dreas. O exemplo do livro se
refere a uma empresa que vende livros, e sdo citadas certas movimentagoes que sao feitas
acima dos produtos: estes livros podem ser catalogados, pedidos, recebidos, enviados,
descartados etc. Estas movimentagdes, tanto quanto as transagdes financeiras associadas,
ddo origem a conceitos como Pedido, Envio, Descarte, Devolugdo etc., cada um com
determinados atributos e associagdes.

O mesmo padrao pode ser aplicado a dominios distintos. Em um sistema de con-
trole de horas de trabalho, por exemplo, as contas representariam departamentos e colabo-
radores, enquanto as transa¢des modelariam alocagdes de tempo. Na modelagem de um
sistema logistico, por outro lado, as contas seriam centros de distribuicdo, e as transacdes,
transferéncias de mercadorias entre eles. Esta aplicabilidade estrutural é o que funda-
menta a proposta deste trabalho.

Um modelo de negdcio que tem conceitos similares a estes tem em seu nicleo
dois artefatos conceituais que podem ser explorados. Um deles seria a Conta, que pode
ser simplificada para algo que contém quantidades de algo (itens, produtos ou dinheiro,
por exemplo); esta quantidade é representada pelo Saldo da conta, que consiste da soma
de todos os depdsitos e saques de quantidades variadas da “coisa” representada pelo saldo.

A partir do momento que se identifica a existéncia de saques e depdsitos, pode-
se concluir que estes sao apenas movimentagcdes de uma conta para outra, portanto uma
Transagdo consiste de duas movimentagdes: um depdsito em uma conta e uma retirada
do mesmo valor de outra conta.

Conta Movimentagao Transagao
< l{movimentag:’ao->sum(valor)=0}

)

1
+/saldo:Quantidade=movimentagao->sum(valor) [T+valor:Quantidade

Figura 1. Classes Conta/Transagao

Para exemplificar as capacidades do padrdo, [Wazlawick 2015] descreve a mode-
lagem de uma empresa hipotética da seguinte maneira:



* Inicialmente sdo criadas cinco contas, que representam fornecedores, pedidos pen-
dentes, produtos em estoque, produtos vendidos e produtos enviados, todas elas
com saldo zerado.

Figura 2. Estado Inicial Exemplo

* Entdo, uma transagdo que modela um pedido de compra € criada; esta transagio
movimenta 50 itens da editora para os pedidos pendentes.

Figura 3. Pedido de Compra Criado Exemplo

* Qutras transacdes sdo adicionadas para modelar uma sequéncia de eventos, no
caso, 40 itens sendo entregues, 25 destes sendo vendidos e entdo enviados para o
cliente.

Figura 4. Modelagem Completa Exemplo

Uma variacdo de movimentacdo dentro deste padrdo que se mostra relevante e
deve ser levada em consideracdo neste trabalho sdo as movimentagoes mnemonicas, que,
como descritas em [Wazlawick 2015], sdo movimentagdes que ndo necessariamente mo-
delam transagdes entre duas contas, mas sim guardam alguma informagdo relevante, o
exemplo candnico sendo uma transagdo monetaria entre duas contas tendo que guardar
uma parcela desta para modelar uma tributag@o hipotética que serd paga em um momento
futuro.

Estas movimentacdes mnemonicas se diferenciam de movimentacdes normais
pelo fato de que uma transacdo necessariamente pode ter no maximo 2 movimentagdes
normais (uma da conta fonte e a outra para a conta destino), porém esta mesma transagao
pode ter uma quantidade grande de movimentacdes mnemonicas, por se tratar de uma
“anota¢@o” e ndo uma operagdo que de fato altera saldos de contas.

2.3. Conclusio do Capitulo

Estabelecidos os fundamentos tedricos de Business Intelligence e do padrido
Conta/Transacdio, cabe agora articular explicitamente como esses elementos se relacio-
nam na proposta deste trabalho.

A principal dificuldade enfrentada por sistemas de BI reside na heterogeneidade
dos dados gerados por processos empresariais distintos. Cada drea da empresa, seja ela
financeira, logistica, recursos humanos ou de produgéo, gera dados em formatos e estru-
turas diferentes, exigindo processos de integracdo complexos antes que qualquer andlise
seja possivel. O padriao Conta/Transacio atua como um elemento normalizador ao nivel
conceitual: ao forgar que qualquer processo seja descrito como transferéncias de quan-
tidades entre contas, ele impde uma estrutura tnica independentemente do dominio. O
motor de andlise do sistema de BI, ao operar sobre essa estrutura uniforme, nfo precisa
ser adaptado a cada novo processo, ele sempre encontrard contas com saldos e transagdes
com frequéncias de execugio.



Essa uniformidade estrutural tem uma consequéncia direta para o BI: as métricas
necessdrias para identificar gargalos operacionais sdo intrinsecas ao padrdo. O saldo cres-
cente de uma conta indica actimulo de recursos naquela etapa do processo; a alta taxa de
bloqueio de uma transagdo indica que ela ndo consegue executar por insuficiéncia de re-
cursos na conta de origem. Esses indicadores emergem naturalmente de qualquer modelo
Conta/Transag@o, sem que o analista precise defini-los manualmente para cada dominio.

3. Trabalhos Relacionados

3.1. Producoes Académicas

Neste capitulo sdo apresentados trabalhos correlatos cujo tema é relacionado com este,
para simultaneamente auxiliar no desenvolvimento, auxiliando no desvio de possiveis er-
ros evitdveis, tanto como justificar a existéncia deste por ndo abordar o tema da mesma
maneira. Também serdo incluidos softwares que estdo atualmente no mercado para levan-
tar o estado da arte e justificar a presente proposta de trabalho.

3.1.1. Business Intelligence: the implementation of a BI solution to a case study (Va-
lenti, 2022)

O trabalho de [Valenti 2022], desenvolvido no Politecnico di Torino, implementa uma
solucdo de BI para um estudo de caso empresarial especifico. Sua contribuicdo mais
relevante para este trabalho reside no detalhamento da arquitetura cldssica de sistemas
de BI: 0 modelo composto por fontes de dados heterogéneas, processos ETL (Extract,
Transform, Load), Data Warehouse e ferramentas de visualizagdo por meio de dashboards
interativos. Essa descricdo permite compreender como os sistemas de BI tradicionais
estruturam o fluxo de dados desde sua origem até a geracdo de relatérios para tomada de
decisdo.

Entretanto, essa mesma arquitetura evidencia uma limitacdo central: o processo
ETL pressupde que os dados dos processos de negécio ja estdo disponiveis em fontes
estruturadas como bancos de dados operacionais ou planilhas. A etapa de transformacio
do ETL tem por objetivo padronizar dados que ja existem, mas que foram gerados por
sistemas heterogéneos. Isso significa que o sistema de BI € reativo: ele analisa dados
produzidos por processos que ja ocorreram, sem participar do processo de concepgao
destes processos.

Este trabalho se diferencia: antes de fazer qualquer andlise, modela-se diretamente
no software utilizando o padrdo Conta/Transacdo, e a propria modelagem gera os dados
que alimentar@o a simulagdo e a andlise de gargalos, em vez de depender de fontes de
dados preexistentes. Essa diferenga arquitetural posiciona o protétipo proposto ndo como
um substituto dos sistemas de BI tradicionais, mas como um complemento voltado a
cendrios em que o processo ainda ndo esta suficientemente estruturado para alimentar um
pipeline ETL convencional.



3.1.2. Implementation of a business intelligence solution: a case study of a workforce
and staffing solutions company (Ferreira, 2022)

O trabalho de [Ferreira 2022] descreve o desenvolvimento de uma solugdo de BI para uma
empresa do setor de recursos humanos, motivado pela auséncia de um mecanismo 4gil de
acesso a informacoes gerenciais para o Chief Executive Officer (CEO) da organizagao. A
solucdo implementada organiza as informagdes em seis categorias de dashboards: visao
geral da empresa, situacéio financeira, andlise de clientes, andlise de colaboradores, KPIs
e predicdes. Cada categoria agrega métricas como nimero de novos clientes, taxa de
retengdo de colaboradores e receita por cliente, e as apresenta de forma consolidada para
apoio a tomada de decisao.

A principal contribui¢do analitica deste trabalho, para este TCC, ¢ demons-
trar quais tipos de métricas sdo relevantes para a gestdo de um processo empresarial
do ponto de vista do BI. Métricas como nimero de colaboradores ativos, nimero de
reunides e taxa de novos colaboradores por més tém correspondéncia direta com o padrao
Conta/Transagdo, por exemplo, colaboradores ativos podem ser modelados como o saldo
de uma conta, e contratagdes ou desligamentos como transacdes que alteram esse saldo
ao longo do tempo. Essa correspondéncia sugere que processos de RH sdo modeldveis
pela estrutura proposta neste trabalho, o que amplia o escopo de aplicagdo do protétipo.

Entretanto, a abordagem de [Ferreira 2022] parte do pressuposto de que os dados
jé estdo disponiveis nos sistemas internos da empresa e precisam apenas ser extraidos,
agregados e visualizados, similar ao trabalho de Valenti introduzido anteriormente. A
solucao ndo propde nenhum mecanismo de padronizag¢ao conceitual dos processos antes
da coleta dos dados. Isso limita sua aplicabilidade a quaisquer empresas que ja possuam
uma estrutura de processos definida, uma condi¢ido que muitas organizagdes de pequeno
e médio porte ndo satisfazem. O presente trabalho busca preencher essa lacuna ao propor
que a modelagem transacional dos processos precede e orienta a coleta de dados, tornando
o sistema aplicdvel em contextos onde os processos ainda ndo foram formalmente ou
conceitualmente estruturados.

3.1.3. Expensetracker — Personal Finance Manager (Azizov, 2021)

O trabalho de [Azizov 2021] propde um gerenciador de financas pessoais cujo modelo de
dominio apresenta semelhanca estrutural relevante com o padrao Conta/Transac¢do. Con-
forme ilustrado na Figura 5, o modelo define as entidades centrais Account e Transaction,
mantendo entre elas uma rela¢do que espelha o nicleo do padriao de [Wazlawick 2015]:
contas contém saldos e transagdes movimentam valores entre elas.

A andlise do diagrama de classes revela, entretanto, diferencas significativas de-
correntes da especializacdo do dominio financeiro. O modelo de Azizov introduz enti-
dades como Budget, BudgetHistory, Category e Currency, além de uma enumeragdo de
tipos de conta (Cash, CreditCard, CurrentAccount, Savings). Cada uma dessas adi¢des
resolve um problema especifico do dominio financeiro pessoal: o orcamento (Budget)
impde restricdes ao gasto; a categoria (Category) classifica as transagdes para andlise
posterior; a moeda (Currency) permite operacdes multimoeda. Esses elementos sdo ne-
cessarios no contexto financeiro, mas introduzem dependéncias de dominio que reduzem



a generalidade do modelo.

E exatamente nesse ponto que reside a diferenca arquitetural central em relagdo
a este trabalho. O padrao Conta/Transag¢do de [Wazlawick 2015] opera em um nivel de
abstrag@o mais alto: contas representam qualquer entidade que contenha um recurso quan-
tificdvel, e transacdes representam qualquer movimentagdo desse recurso entre contas,
independentemente do dominio. Ao abrir mdo de especializacdes como Budget e Ca-
tegory, o padrdo ganha em aplicabilidade o que perde em especificidades do dominio.
O protdtipo desenvolvido neste trabalho herda essa filosofia: as varidveis de cada conta
podem ser configuradas pelo usudrio, permitindo que 0 mesmo mecanismo modele paes
num forno, tickets num sistema de suporte ou horas alocadas ao desenvolvimento de um
projeto.

A contribuig¢do analitica do trabalho de [Azizov 2021] para o presente TCC esta,
portanto, ndo no que os dois modelos compartilham, mas no que eles diferem, demons-
trando como a especializa¢do de dominio, ao ser introduzida no nivel estrutural do mo-
delo, limita sua reutilizagéio em outros contextos, argumento que reforca a escolha do
padrdo Conta/Transagdo como base de um sistema de BI de propésito mais geral.

class Domain model /)
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Figura 5. Modelagem [Azizov 2021]

3.2. Softwares no Mercado

Para posicionar a proposta deste trabalho em relagdo as ferramentas comerciais dis-
poniveis, foram analisados dois dos principais softwares de BI do mercado: IBM Cognos
Analytics e Microsoft Power BI. A andlise foi conduzida com base em trés critérios rele-
vantes para o escopo deste TCC:



1. a capacidade de modelar processos de negdcio internamente, sem depender de
fontes de dados preexistentes;

2. o suporte a simulagdo de comportamento dindmico ao longo do tempo;

3. acapacidade de analisar processos de diferentes dreas.

3.2.1. IBM Cognos Analytics

O IBM Cognos Analytics é uma plataforma consolidada de BI voltada a exploracdo de
dados, criacao de dashboards interativos e geracao de relatdrios corporativos [[BM 2024].
Suas principais funcionalidades incluem modelagem semantica de dados, conectividade
com multiplas fontes, andlise preditiva por séries temporais e recursos de inteligéncia
artificial para sugestio automatica de visualizagdes.

Em relag@o ao critério 2, o Cognos possui “elementos de simulagao” por oferecer
previsdo estatistica e arvores de decis@o. E necessdrio, entretanto, distinguir esses dois
mecanismos: previsao estatistica (forecasting) consiste em extrapolar tendéncias de dados
histéricos para estimar valores futuros, enquanto simulag@o de eventos discretos modela
o comportamento dindmico de um sistema ao longo do tempo, com eventos que alteram o
estado da simulagdo conforme regras definidas pelo usudrio. O Cognos realiza o primeiro,
mas ndo o segundo. Em relagdo ao critério 1, a plataforma pressupde que os dados dos
processos ja existem em fontes estruturadas, ndo hd mecanismo nativo para que o usudrio
modele um processo antes de coleté-lo.

3.2.2. Microsoft Power BI

O Microsoft Power BI ¢é atualmente a ferramenta de BI mais amplamente adotada em
ambientes corporativos, com destaque para sua interoperabilidade com o ecossistema Mi-
crosoft (Excel, SharePoint, Azure) e sua curva de aprendizagem relativamente acessivel
para criacdo de dashboards [Microsoft 2024]. O produto oferece modelagem de dados
via DAX (Data Analysis Expressions), conectividade com centenas de fontes de dados e
recursos de andlise colaborativa em nuvem.

Um aspecto que merece atengdo especial € a funcionalidade Process Mining, inte-
grada ao Microsoft Power Automate desde 2022. Esse recurso permite que a plataforma
importe logs de eventos de sistemas corporativos e gere automaticamente mapas de pro-
cessos, identificando variagdes, gargalos e desvios de fluxo. A funcionalidade comercial
mais préxima do objetivo deste TCC.

Entretanto, o Process Mining do Power Automate opera sobre dados histéricos ja
registrados nos sistemas da empresa, em organizagdes que ainda ndo possuem sistemas
capazes de gerar esses logs estruturados, a ferramenta € dificilmente aplicdvel.

3.2.3. Comparacao entre os Softwares do Mercado e o Protétipo Proposto

Nenhuma das ferramentas analisadas satisfaz simultaneamente os trés critérios estabe-
lecidos. Ambas operam sobre dados preexistentes, ndo suportam simula¢iio de eventos
discretos baseada em modelos definidos pelo usudrio, e ndo oferecem um mecanismo de



modelagem conceitual independente de dominio. O protdtipo proposto neste trabalho
ocupa uma lacuna especifica, a da capacidade de modelar um processo de negdcio antes
da existéncia de dados histdricos, simuld-lo, e identificar possiveis gargalos com base em
um padrio conceitual genérico. Nesse sentido, o software desenvolvido é complemen-
tar as ferramentas de mercado, podendo até servir de inspiracdo para futuros plugins ou
funcionalidades adicionais.

3.3. Conclusio do Capitulo

A Tabela 2 sintetiza a comparagao entre os trabalhos relacionados, as ferramentas comer-
ciais analisadas e a proposta deste trabalho.

Tabela 2. Comparacao entre os trabalhos relacionados e a proposta deste traba-

lho
Trabalho Dominio Independe Simula com- Modelagem Foco em
de dados portamento conceitual in- deteccio de
pré-existentes dindmico dependente de gargalos
dominio
Valenti (2022) Estudo de caso Nio Nao Nao Nao
empresarial
Ferreira (2022) Recursos Huma- Nao Nao Nao Niao
nos
Azizov (2021) Finangas pesso- Sim Nio Nio Nio
ais
IBM Cognos BI  corporativo Nao Nao* Nio Nio
Analytics genérico
Microsoft Power BI  corporativo Nao Nao** Nao Sim
BI (Process Mi- + mineragdo de
ning) processos
Protétipo  pro- Genérico por de- Sim Sim Sim Sim
posto (este sign
trabalho)

*Cognos oferece previsdo estatistica (forecasting), ndo simulagdo de eventos discretos.
**Power BI Process Mining analisa logs histdricos ja registrados; nao simula cendrios hipotéticos.

A andlise dos trabalhos relacionados permite posicionar com maior precisdo
a contribuicdo do presente trabalho. Os estudos académicos de [Valenti 2022] e
[Ferreira 2022] demonstram como sistemas de BI sdo implementados na pratica, mas
compartilham uma premissa comum: a existéncia prévia de dados estruturados nos sis-
temas da organizagdo. O trabalho de [Azizov 2021], por sua vez, ilustra como o padrdo
transacional pode ser especializado para um dominio especifico e evidencia por contraste
a importancia da abstracdo proposta por [Wazlawick 2015].

As ferramentas comerciais, o0 IBM Cognos Analytics e o Microsoft Power BI,
oferecem solucdes maduras para andlise e visualizagdo de dados histéricos. O recurso de
Process Mining do Power Automate é o mecanismo comercial mais proximo do objetivo
deste TCC, mas igualmente dependente de logs de eventos preexistentes. Nenhuma das
ferramentas analisadas suporta a modelagem conceitual de processos por meio de um
padrio transacional genérico, nem a simulag@o preditiva baseada nessa modelagem.

Essa lacuna justifica a proposta deste trabalho e define seu escopo de contribuicdo.
O protétipo desenvolvido nao pretende substituir as plataformas de BI existentes, mas



oferecer um mecanismo complementar voltado a contextos em que o processo ainda nao
estd suficientemente estruturado para alimentar as ferramentas tradicionais.

4. Desenvolvimento
4.1. Prova de Conceito

Além do estudo tedrico feito até entdo, da parte pratica do trabalho, foram feitos dia-
gramas UML para modelar estruturalmente e comportamentalmente o software a ser fi-
nalizado. Foram identificados 3 componentes principais do software: a modelagem, a
simulacdo e a andlise, com seus correspondentes casos de uso.

<=<Analise>=
Executar Analise de
Resultados e obter
Recomendacoes

<=Simulacao>>
Simular

—

Analista Salvar Modelo

de
Processos

<=Modelagem=>
Conectar Contas
(Criar Transac&o)

L%
Criar Conta

Figura 6. Casos de Uso Software

Também para garantir a adesdo ao padrdo conta/transa¢do, a modelagem do pro-
grama, desde o inicio, foi deliberadamente feita para implementar o funcionamento tran-
sacional, tal qual um sistema financeiro.
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Figura 7. Diagrama de Classes Software

4.2. Implementacio

O cédigo da implementacao se encontra no repositério: https://codigos.ufsc.
br/enzo.sonego/TCC. As tecnologias e bibliotecas utilizadas incluem o SimPy
[Team SimPy 2024], tkinter, jsone threading.

Nas se¢des seguintes serdo apresentadas as regras de negdcio e o uso do software
para realiza-las.

4.2.1. Criando Contas

Uma conta representa a principal unidade de modelagem do sistema. Conforme definido
pelo padrdo Conta/Transaciio, uma conta corresponde a uma entidade que contém deter-
minado recurso, cuja quantidade é representada por um saldo. Dependendo do dominio
modelado, esse recurso pode representar produtos em estoque, horas de trabalho dis-
poniveis, pedidos pendentes, tickets de suporte, ou qualquer outro elemento passivel de
movimentagdo entre etapas de um processo.

Na implementacdo desenvolvida, uma conta é representada visualmente por um
nodo no ambiente de modelagem, similar a um estado de uma méquina de estados finita.
Em sua forma mais simples, ela possui apenas um nome e um saldo. Entretanto, para per-
mitir a representagdo de cendrios mais complexos, uma conta pode armazenar multiplas
varidveis, cada uma com seu proprio tipo e conjunto de restri¢des.

As varidveis atualmente suportadas incluem nimeros inteiros, nimeros de ponto
flutuante e valores booleanos. Essa flexibilidade permite representar tanto recursos quan-



titativos quanto estados 16gicos relevantes para determinados processos de negécio onde
podem ocorrer gargalos.

Durante a constru¢do de um modelo, o Analista de Processos deve inicialmente
identificar quais elementos do processo podem ser representados como contas. Apds ati-
var o modo de criacdo por meio do botdo ‘Criar Conta’, novos nodos podem ser inseridos
na 4rea de modelagem utilizando o botdo esquerdo do mouse.

Conta
Saldo: 0.00

Figura 8. Representacao de Conta

4.2.2. Conectando Contas (Criando Transacoes)

Embora as contas representem os estados do processo modelado, sdo as transagdes que
definem a dindmica do sistema. Uma transagdo representa a movimentacdo de um recurso
entre duas contas, caracterizando uma mudanga de estado dentro do processo analisado.

Na interface do software, as transacdes sdo representadas visualmente por setas
direcionadas. O ponto de origem corresponde a conta da qual o recurso serd removido,
enquanto o ponto de destino identifica a conta que recebera esse recurso.

Além das contas de origem e destino, cada transagdo possui informacdes adici-
onais responsdveis por definir qual varidvel serd movimentada e qual quantidade serd
transferida a cada execugdo.

A criag@o de transacOes estd sujeita a restrigdes de consisténcia. Como uma
movimentacdo pressupde compatibilidade entre os recursos envolvidos, apenas contas
que possuam varidveis compativeis podem ser conectadas.

Para criar uma transacio, o Analista deve ativar o modo de conexdo através do
botdo ‘Modo Conectar’. Em seguida, seleciona-se a conta de origem e posteriormente a
conta de destino, ambas utilizando o botdo esquerdo do mouse.

Figura 9. Transacao conectando Contas

4.2.3. Selecionando Contas

Ap6s a criagdo das contas, é necessdrio definir suas caracteristicas especificas. Para aten-
der essa necessidade, o software disponibiliza um editor de propriedades responsavel pela
configuragdo e manutencdo dos elementos que compdem cada conta. Por meio dessa fun-
cionalidade, o Analista de Processos pode alterar o nome da conta, modificar varidveis
existentes ou criar varidveis necessdrias para representar aspectos particulares adicionais
do processo modelado.



Além da defini¢do do nome, cada varidvel possui propriedades préprias, incluindo
seu tipo de dado, valor inicial e restricdes de dominio, como a permissdo ou proibi¢do de
valores negativos.

A possibilidade de personalizar varidveis permite que 0 mesmo mecanismo de
modelagem seja utilizado em diferentes cendrios empresariais, refor¢ando a proposta de
generalizacdo do padrdo Conta/Transagao.

O acesso ao editor ¢ realizado através do modo de selecdo. Apos ativar o botdo
‘Modo Sele¢do’, o usudrio pode clicar com o botdo direito sobre uma conta e selecionar
a opcdo ‘Editar’ para abrir a interface de configuragao.

# Editar Conta

Nome da conta: | Conta

Variaveis:

Saldo [fluat v ‘ 0.00 |¥ Pode ser negativo Remover
Var2 }int ~|10 I™ Podeser negative Remover
Var3 [bool ~ | |True I” Pode ser negative Remover

+ Adicionar variavel
oK | Cancel I

Figura 10. Editor de Conta

4.2.4. Executando Transacoes

A execugdo de transagdes constitui um dos mecanismos centrais de funcionamento do
protétipo. E por meio dela que o estado do modelo evolui ao longo do tempo, executando
o comportamento do processo real que estd sendo representado.

Quando uma transacgio é executada, o sistema realiza a movimentagdo da quan-
tidade especificada da varidvel associada, removendo esse valor da conta de origem e
adicionando-o a conta de destino. Dessa forma, a execucgdo das transagdes altera conti-
nuamente os saldos das contas e produz o fluxo de recursos que caracteriza o processo
modelado.

Do ponto de vista conceitual, a execucdo de uma transacdo corresponde a
ocorréncia de um evento dentro do processo de negécio. Em um ambiente industrial,
por exemplo, ela pode representar a transferéncia de matéria-prima entre setores. Em um
ambiente de suporte técnico, pode representar a solugdo, transferéncia ou inatividade de
um ticket.

Uma particularidade importante da implementacdo € o suporte a transagdes
cuja origem e destino sdo a mesma conta. Embora aparentemente redundantes, essas
transagdes possibilitam representar mecanismos de geracdo ou consumo continuo de re-
cursos.

Esse recurso se mostra especialmente ttil na modelagem de cendrios inspirados



no problema produtor-consumidor, nos quais determinadas contas atuam como fontes ge-
radoras de recursos enquanto outras representam elementos consumidores desses mesmos
recursos.

Figura 11. Exemplo Produtor — Consumidor

4.2.5. Persisténcia do Modelo

Uma caracteristica importante do software é a capacidade de persistir os modelos criados
pelo usudrio. Essa funcionalidade permite interromper e retomar sessdes de modelagem
sem a necessidade de reconstruir manualmente toda a estrutura do processo.

Para implementar esse mecanismo, o sistema percorre todas as contas e transagdes
presentes no modelo e converte suas informagdes para o formato JSON. A escolha desse
formato deve-se a sua simplicidade, ampla compatibilidade e facilidade de integracdo com
outras ferramentas.

Além de preservar a modelagem realizada pelo usudrio, o arquivo gerado também
funciona como uma representagio intermediaria utilizada pelos demais médulos do sis-
tema. Dessa forma, tanto a simulag¢do quanto futuras funcionalidades podem operar dire-
tamente sobre o modelo serializado.

A funcionalidade € disponibilizada através dos botdes ‘Salvar Modelo’ e ‘Carre-
gar Modelo’, responsaveis respectivamente pela exportagdo e importacido dos dados da
modelagem.

4.2.6. Simulacao do Modelo (Deteccao de Gargalos)

Uma das funcionalidades centrais do protdtipo é a capacidade de simular o comporta-
mento de um processo modelado utilizando o padrdo Conta/Transagdo. Essa funciona-
lidade permite observar a evolucdo dindmica do sistema ao longo do tempo e identificar
possiveis gargalos operacionais antes que estes ocorram em um ambiente real.

Para realizar essa simulaco, o software utiliza a biblioteca SimPy, um framework
de simulagdo de eventos discretos desenvolvido para a linguagem Python. Nessa aborda-
gem, as transac¢Oes definidas pelo usudrio sdo tratadas como eventos que tentam executar



periodicamente, movimentando recursos entre contas de acordo com as regras estabeleci-
das na modelagem.

Durante a execugdo da simulagdo, cada transacdo verifica continuamente se exis-
tem condicOes suficientes para sua realizagdo. Caso os recursos necessarios estejam dis-
poniveis na conta de origem, a movimentagdo € efetuada e os saldos das contas envolvidas
sdo atualizados. Caso contrério, a transa¢do permanece temporariamente bloqueada até
que os recursos necessarios estejam disponiveis novamente.

Essa dinamica permite reproduzir comportamentos observados em processos re-
ais. Quando uma determinada etapa do processo recebe recursos em uma velocidade
superior a sua capacidade de processamento ou transferéncia, ocorre um acimulo pro-
gressivo de saldo em uma ou mais contas. Esse comportamento caracteriza a existéncia
de um possivel gargalo operacional.

No contexto do modelo proposto, a identificacdo de gargalos é realizada através da
observacdo do comportamento das contas e transagdes ao longo da simulacéo. Contas que
apresentam crescimento continuo de saldo podem indicar etapas congestionadas do pro-
cesso, enquanto transagdes que executam com baixa frequéncia podem indicar restricdes
operacionais ou insuficiéncia de recursos. Essas informagdes sdo registradas durante a
execugdo da simulacdo para processamento posterior pelo médulo de andlise.

Uma vantagem da utilizagdo do padrao Conta/Transacdo é que a deteccdo de gar-
galos independe do dominio especifico do processo modelado. Como todos os recursos
sdo representados por contas e todas as operagdes sdo representadas por transagdes, 0 me-
canismo de simulagdo pode utilizar a mesma légica para analisar processos produtivos,
logisticos, administrativos ou financeiros.

Ao término da execugdo, o sistema gera um conjunto de métricas que descrevem
o comportamento do modelo durante o periodo simulado. Essas informagdes incluem
dados como a quantidade de transa¢des saidas de determinada conta, e quantas foram
bloqueadas por falta de saldo, por exemplo. Os resultados podem entdo ser exportados
para um arquivo JSON, servindo como entrada para o médulo de anilise apresentado na
secdo seguinte.

Para executar uma simulag@o, o usudrio deve possuir um modelo carregado no
canvas ou um arquivo de modelagem previamente salvo. A interface de simulag¢do pode
ser acessada através do botdo “Simulac@o”, onde sdo definidos pardmetros como o tempo
total de simulagdo e o intervalo entre tentativas de execucao das transagdes.

Apds o inicio da execucdo, os eventos simulados sdo processados pelo SimPy e
os resultados sdo apresentados na parte inferior da interface. Ao término do processo, o
usudrio pode salvar os resultados gerados por meio do botao “Salvar Resultados”, produ-
zindo um arquivo JSON que poder ser posteriormente utilizado pelo médulo de analise
de gargalos.

Diferentemente de ferramentas tradicionais de Business Intelligence, que normal-
mente analisam apenas dados histdricos ja produzidos pela organizacdo, a abordagem
proposta permite simular cendrios hipotéticos antes de sua implementag@o. Dessa forma,
gestores podem avaliar o impacto de alteracdes em processos, capacidades produtivas ou
fluxos de recursos sem a necessidade de modificar inicialmente o ambiente real.



# Simulagio do modelo X

Modelo:
¥ Usar modelo atual (canvas)

Arquivo do modelo (JSON):

urar..

Tempo de simulagao:

100 (unidades de tempo)

Ciclo (intervalo entre tentativas por transacdo):

1.0

Executar simulagdo Salvar resultados...

e cont )

Figura 12. Ul de Simulagao

4.2.7. Analise da Simulacao

A etapa de andlise da simulacdo representa o componente de Business Intelligence do
protétipo. Apds a execucdo da simulag@o, o sistema utiliza os dados produzidos para
identificar padrdes que possam indicar a existéncia de gargalos operacionais, acimulo ex-
cessivo de recursos em determinadas contas ou desequilibrios entre produgdo e consumo.

O processo de andlise € realizado sobre um arquivo de resultados previamente
gerado pelo simulador. Com base nessas informacdes, o sistema gera recomendagdes
destinadas ao Analista de Processos. Essas recomendacdes nao alteram automaticamente
a modelagem, mas servem como suporte a tomada de decisdo, permitindo que o usudrio
refine o modelo e execute novas simulagdes até obter um comportamento considerado
satisfatorio.

O acesso a interface de andlise € realizado por meio do botdo ‘Analise da
Simulagdo’. Nessa interface, o usudrio seleciona um arquivo de resultados previamente
salvo e aciona o comando ‘Analisar Resultados’. Apds o processamento das informagdes,
as recomendagdes identificadas sdo apresentadas na tela para avaliacdo do analista.

Figura 13. Ul Analise de Simulacédo

Como jé introduzido, um gargalo é aquele recurso cuja capacidade € igual ou
menor que a demanda colocada nele [Goldratt and Cox 1984]. Na andlise realizada na
imagem, do exemplo da padaria que serd descrito posteriormente, temos um gargalo evi-
dente no elemento “Forno”. Ele possui a menor capacidade do sistema, e todos os paes
produzidos precisam obrigatoriamente passar por ele antes de irem ao balcao, onde serdo
retirados do sistema. Portanto, neste exemplo, conforme detectado pelo software, o forno



é um gargalo a ser corrigido. Isso poderia ser feito, por exemplo, ao aumentar a capaci-
dade de produgdo, como sugerido, o que se traduziria na pratica como “adicionar mais
fornos” para paralelizar o processo e ndo depender de apenas uma unidade.

Heuristicas de Avaliaco. A Tabela 3 apresenta as métricas utilizadas e as
recomendacdes sugeridas pelo software.

Tabela 3. Métricas utilizadas e recomendagées sugeridas pelo software

Métrica observada

Interpretacao

Recomendacio sugerida

Bloqueios b
Execucoes

Valor transferido ele-
vado

Execucdes = 0

Saldo inicial/final igual
a zero durante toda a
simulagdo

Nenhuma condicéo an-
terior

Produgio insuficiente ou
restri¢ao de capacidade
Fluxo excessivamente
concentrado

Auséncia de recursos
disponiveis na origem
Processo sem recursos
para iniciar

Possivel competi¢do por
recursos compartilhados

Aumentar capacidade de producdo ou
estoque da origem

Reduzir quantidade transferida ou au-
mentar frequéncia das operacdes
Verificar etapas produtoras anteriores

Aumentar estoque inicial ou criar
produgao recursiva

Avaliar priorizagdo entre transagdes

Esta abordagem ndo utiliza técnicas de aprendizado de mdquina ou métodos es-
tatisticos para identificacdo de gargalos. As recomendagdes sdo produzidas por meio de
heuristicas deterministicas baseadas em regras, construidas a partir da interpretacdio das
métricas coletadas durante a simulagdo. Embora essa estratégia tenha se mostrado ade-
quada para a prova de conceito desenvolvida neste trabalho, processos empresariais mais
complexos poderdo exigir métricas adicionais e algoritmos de andlise mais sofisticados
em trabalhos futuros.

4.2.8. Exemplo Padaria

Para demonstrar a utilizagdo do protétipo, foi desenvolvida uma modelagem simplifi-
cada de uma padaria. O exemplo busca representar um processo produtivo relativa-
mente simples, mas suficiente para ilustrar a identificagdo de gargalos utilizando o padrio
Conta/Transagdo.

Nesse modelo, o Padeiro atua como produtor de paes, gerando continuamente uni-
dades do produto. Os paes produzidos sdo encaminhados ao Forno, responsdvel pelo pro-
cessamento necessario antes da disponibilizagdo para venda. Apés essa etapa, os produtos
sao transferidos para o Estoque, que atua como um buffer intermedidrio, e finalmente che-
gam ao Balcdo, onde ocorre o consumo da produgao.

A presenca do Forno e do Estoque permite reproduzir situagdes tipicas de gargalos
operacionais. Caso a capacidade do Forno seja inferior a taxa de producio do Padeiro,
por exemplo, ocorrerd o actimulo progressivo de produtos na etapa anterior do processo.
Da mesma forma, limitagdes nas movimentagdes envolvendo o Estoque podem provocar



atrasos no abastecimento do Balcdo. Durante a simulagdo, essas situagdes podem ser
identificadas pelo aumento continuo dos saldos de determinadas contas ou pela baixa
frequéncia de execugdo de transagdes especificas.

Embora simplificado, o cendrio da padaria demonstra a capacidade do software de
representar processos produtivos utilizando o padrdo Conta/Transacdo e de utilizar essa
representacdo como base para a identificacdo de gargalos. Dessa forma, o exemplo serve
como uma validag@o inicial da proposta de utilizar uma modelagem transacional genérica
como fundamento para analises de Business Intelligence.

00  Pao: 1.00 ® Pao: 1.00

Padeiro Rag
Pac—D

Figura 14. Exemplo Padaria

4.3. Discussao dos Resultados

A Tabela 4 sintetiza a comparacdo entre o padrdo Conta/Transacdo e o modelo relacional
tradicional.

Tabela 4. Comparacao entre Conta/Transacgao e o Modelo Relacional Tradicional

Conta/Transacao Modelo Relacional Tradicional
Contas representam estados Diversas tabelas especificas
Transagdes representam fluxo Chaves estrangeiras

Motor tinico Regras por dominio

Mesmo algoritmo Consultas especificas

No modelo desenvolvido neste trabalho, o processo da padaria € representado por
quatro contas (Padeiro, Forno, Estoque e Balc@o) conectadas por transagdes que movi-
mentam recursos entre essas etapas. O estado do sistema € obtido diretamente pelos sal-
dos das contas, enquanto o comportamento € determinado pela execucdo das transa¢des
durante a simulagdo.

Em uma modelagem relacional tradicional, por outro lado, o0 mesmo processo
seria representado por entidades especificas do dominio, como Pao, Lote, Forno, Esto-
que e Venda, além de relacionamentos que descrevem a etapa atual de cada item. A
determinac@o de quantos produtos estdo em cada fase dependeria de varias consultas ao



banco de dados, frequentemente envolvendo multiplas tabelas e regras especificas daquele
processo.

A principal vantagem do padrdo Conta/Transagdo, no contexto deste trabalho,
ndo € substituir a modelagem relacional para armazenamento de dados, mas fornecer
uma representagdo conceitual uniforme sobre a qual o mesmo mecanismo de simulagéo e
andlise pode operar. Dessa forma, o algoritmo responsavel por detectar gargalos perma-
nece inalterado mesmo quando o dominio modelado muda, bastando que novos processos
sejam descritos em termos de contas e transagdes.

A implementacdo do protétipo, portanto, permitiu avaliar, de forma prética, a
aplicacdo do padrdo Conta/Transacdo como base para um sistema de Business Intelli-
gence orientado a identificagdo de gargalos. Os cendrios modelados demonstraram que
processos com fluxo claro de recursos entre etapas podem ser representados de maneira
consistente por meio de contas e transac¢des, reduzindo a necessidade de estruturas es-
pecificas para cada dominio de negdcio.

Observou-se que a separacdo entre modelagem, simulagdo e andlise facilitou o
processo iterativo de refinamento do modelo. O usudrio pode construir o processo,
executar a simulacdo, analisar os resultados e ajustar a modelagem sucessivamente,
aproximando-se do ciclo tipico de melhoria continua encontrado em ambientes de gestdo
operacional.

4.3.1. Viabilidade da Modelagem Conta/Transacao

O desenvolvimento indicou que o padrao Conta/Transacao mostra-se adequado para re-
presentar fluxos de produgdo, armazenamento e consumo de recursos, como ilustrado pelo
exemplo da padaria, com a produg@o, processamento, armazenamento e venda modelados
utilizando apenas contas e movimentagdes entre elas.

Essa uniformidade estrutural simplifica a construcdo do motor de simulagdo, ja
que diferentes tipos de processo compartilham a mesma representacdo basica. Em vez de
criar estruturas especificas para cada drea da empresa, o sistema opera sobre um conjunto
reduzido de conceitos fundamentais.

Entretanto, observou-se que processos que dependem fortemente de lgica con-
dicional, regras temporais complexas ou multiplos recursos simultdneos podem exigir
extensdes adicionais ao modelo atual.

4.3.2. Comportamento da Simulacio e Deteccao de Gargalos

A utilizagdo do SimPy permitiu executar o modelo ao longo do tempo e observar o com-
portamento dindmico das transagdes. Nos cendrios avaliados, os gargalos manifestaram-
se principalmente como actiimulo progressivo de saldo em determinadas contas ou reducao
significativa na frequéncia de execucéo de transa¢des especificas.

No exemplo da padaria, quando a capacidade do Forno era configurada abaixo da
taxa de producdo do Padeiro, o sistema passou a acumular recursos nas etapas anteriores
do processo, indicando a formac@o de um gargalo operacional.



Esse comportamento estd alinhado ao conceito de gargalo conforme definido pela
Teoria das Restri¢cdes [Goldratt and Cox 1984], na qual a etapa de menor capacidade de
um sistema determina o throughput global do processo. A modelagem Conta/Transagao,
ao representar todos os recursos como saldos mensuraveis, viabiliza a identificagdo au-
tomadtica dessa condi¢do sem que o analista precise inspecionar manualmente cada etapa.

A andlise posterior dos resultados permitiu identificar essas situacdes e apresentar
recomendagdes ao usudrio, demonstrando a viabilidade da integracdo entre modelagem
transacional, simulacdo e analise de BL.

4.3.3. Ameacas a Validade

A principal ameaca a validade externa deste trabalho estd relacionada ao ambiente de
avaliacdo adotado. A exemplificag@o do protétipo foi realizada utilizando um cendrio sim-
plificado de uma padaria, modelado especificamente para demonstrar o funcionamento
da abordagem proposta. Embora esse exemplo seja suficiente para verificar a correta
integrac@o entre a modelagem, a simulacdo e o mecanismo de andlise, ele ndo permite
afirmar que o mesmo desempenho serd observado em processos empresariais mais com-
plexos, envolvendo mdltiplas restri¢des, regras condicionais ou grande quantidade de re-
cursos simultaneos.

Outra limitagdo decorre da utilizacdo de dados sintéticos produzidos durante a
prépria execucdo da simulagdo. Diferentemente de sistemas corporativos de Business In-
telligence, que operam sobre registros histdéricos provenientes de bancos de dados organi-
zacionais, o protétipo trabalha com eventos gerados pelo modelo construido pelo usuario.
Dessa forma, aspectos comuns em bases reais, como dados incompletos, inconsisténcias,
registros duplicados, falhas de integragdo entre sistemas ou informagdes ausentes, ndo
foram considerados durante a avaliacdo. Consequentemente, ainda ndo é possivel afirmar
como o mecanismo de modelagem e andlise se comportaria diante dessas condigdes.

Também deve ser considerada a escalabilidade da solugdo. O protétipo foi conce-
bido como uma prova de conceito e avaliado em modelos de pequena dimensdo. Embora
a representacdo baseada no padrao Conta/Transagdo seja independente do dominio de
aplicag@o, ndo foram realizados experimentos para avaliar seu desempenho em cenarios
contendo centenas de contas, milhares de transa¢des ou longos periodos de simulag@o.
Assim, questdes relacionadas ao consumo de memdria, tempo de processamento e capa-
cidade de andlise permanecem como tépicos para investigacio futura.

Outra ameaca refere-se ao mecanismo de identificacio de gargalos. As
recomendacdes produzidas pelo sistema sdo baseadas em heuristicas deterministicas sim-
ples construidas a partir de métricas como niimero de execugdes, quantidade de bloqueios
e estado das contas ao término da simulagdo. Embora essas métricas estejam alinhadas ao
conceito de restricdo apresentado pela Teoria das Restricdes [Goldratt and Cox 1984], ndo
foi realizada uma comparacao sistematica entre os diagndsticos produzidos pelo protétipo
e avaliacOes realizadas por especialistas em processos ou por ferramentas comerciais de
mineragdo de processos. Dessa forma, os resultados obtidos devem ser interpretados
como uma validacao inicial da abordagem proposta, € ndo como uma comprovagao defi-
nitiva da eficicia da heuristica.



Por fim, a hipétese de que o padrdo Conta/Transa¢do possa servir como uma
representacdo conceitual aplicdvel a diferentes dominios também deve ser interpretada
com cautela. O trabalho demonstrou que essa abordagem € adequada para representar um
processo produtivo simplificado, porém sua aplicacdo a areas como logistica, recursos
humanos, satide ou processos financeiros ainda depende de valida¢des adicionais. Assim,
os resultados apresentados indicam o potencial de generalizacdo da proposta, mas nao
permitem afirmar uma aplicabilidade ampla.

4.3.4. Limitacées do Protétipo

Apesar dos resultados positivos, o protétipo possui limitacGes importantes. A inter-
face gréfica foi desenvolvida como prova de conceito e ainda ndo oferece mecanismos
avangados de edi¢@o, validacdo ou visualizag@o de grandes modelos. Além disso, o arma-
zenamento em JSON € adequado para experimentac@o, mas nao substitui uma solucéo de
persisténcia mais robusta para ambientes reais.

Outra limitacdo relevante € que o mecanismo de andlise atualmente utiliza
heuristicas simples para identificar gargalos. Embora suficientes para os cendrios tes-
tados, essas heuristicas podem ndo capturar comportamentos mais complexos presentes
em processos empresariais de grande escala.

4.3.5. Possibilidades de Evolucao

Os resultados obtidos sugerem varias possibilidades de evolucdo. Entre elas, destacam-
se a integracdo com bancos de dados relacionais, a importacdo automdtica de dados de
sistemas corporativos, e o uso de algoritmos de otimizag@o para ajuste de parametros.

Também seria possivel expandir o modelo para incluir restricdes temporais, prio-
ridades entre transacdes e recursos compartilhados, aproximando o protétipo de cendrios
industriais mais complexos.

4.3.6. Criacao em Tempo de Execucio e o Problema das Subclasses

Uma das propriedades mais relevantes do padrdo Conta/Transac@o € a possibilidade de
criar contas e transa¢des em tempo de execugdo, sem necessidade de alteragdes no codigo
ou na estrutura do sistema. No contexto do protétipo desenvolvido, isso se manifesta na
capacidade do Analista de Processos de adicionar novas contas ao modelo e conecta-las
com transagdes durante a propria sessdo de trabalho, sem intervengao técnica.

Essa caracteristica levanta, no entanto, uma questdo de design relevante. Se cada
dominio de negdcio, seja ele financeiro, logistico ou de recursos humanos, possui contas
com comportamentos especificos, seria necessario criar subclasses de Conta para cada
tipo? Uma conta financeira precisa lidar com moedas e cdmbio; uma conta de estoque
precisa tratar unidades de medida distintas; uma conta de RH precisa registrar colabora-
dores individualmente. Se cada especificidade gerar uma subclasse, 0 modelo perde sua
aplicabilidade generalizada e retorna a fragmentacao que o padrao se propde a evitar.



O protétipo desenvolvido neste trabalho soluciona essa questdo quando, em vez
de especializar Conta por heranga, o sistema utiliza varidveis configurdveis em tempo
de execug@o. Cada conta pode receber qualquer nimero de varidveis com nome, tipo
de dado, valor inicial e restricdes definidas pelo proprio usudrio. Uma conta financeira
pode ter uma varidvel saldo do tipo £loat com permissdo de valores negativos; uma
conta de estoque pode ter uma varidvel quantidade do tipo int sem permissio de
negativos; uma conta de RH pode ter varidveis headcount e disponivel do tipo
int e bool, respectivamente. O mecanismo de movimentacdo e detec¢do de gargalos
opera sobre qualquer uma dessas varidveis sem distinguir seu significado de dominio.

A consequéncia prética € que o sistema permanece extensivel sem que seu nicleo
precise ser modificado: adicionar suporte a um novo tipo de processo ndo requer conheci-
mento de programacio, requer apenas que o analista configure novas varidveis nas contas
existentes ou crie novas contas configuradas para o dominio desejado.

Reconhece-se, entretanto, que essa solucdo tem limites. Processos que deman-
dam légica condicional complexa entre diversas varidveis, como regras de negécio que
dependem de multiplas varidveis simultaneamente, podem exigir extensdes ao modelo de
varidveis atual.

5. Conclusao e Trabalhos Futuros

Este trabalho propds o desenvolvimento de um protétipo de software de Business In-
telligence fundamentado no padrdo de modelagem conceitual de Conta/Transagdo. A
motivagao central foi a dificuldade encontrada por gestores em identificar gargalos opera-
cionais devido a falta de padronizacdo nos dados de processos complexos.

Ao longo do desenvolvimento, demonstrou-se que a aplicacdo do padrdo
Conta/Transagdo [Wazlawick 2015] funciona como um elemento integrador. Os resulta-
dos obtidos sugerem que o padrdo Conta/Transacdo tem potencial de atuar como estrutura
integradora de dados em sistemas de BI. Para validar de forma mais ampla a aplicabili-
dade do padrdo, trabalhos futuros deverdo testar o modelo em dominios distintos, como
logistica, recursos humanos e finangas.

O protétipo desenvolvido em Python validou a viabilidade de criar uma interface
visual capaz de mapear esses processos de forma intuitiva. A integragdo entre a modela-
gem de sistemas e as ferramentas de andlise de dados mostrou-se eficaz para a detec¢do de
pontos de congestionamento, uma vez que o padrdo transacional fornece, intrinsecamente,
as métricas de entrada, saida e actimulo necessdrias para o célculo de gargalos.

A unido entre BI e o padrdo Conta/Transacao, portanto, além de simplificar a ar-
quitetura do software, demonstra potencial para ser aplicada em diferentes dreas. Essa
abordagem propde um caminho para mitigar a desconex@o apontada inicialmente entre
a modelagem de sistemas de informacdo e as necessidades estratégicas de andlise de
negocio.

Como sugestdes para trabalhos futuros, aponta-se a necessidade de testar o
protétipo em cendrios de alta volumetria de dados e a implementacdo de algoritmos
de inteligéncia artificial para a previsdo preditiva de gargalos baseada no histérico de
transagdes acumulado, além da expansdo dos dominios de teste, como ja mencionado.



Referéncias

Azizov, J. (2021). Expensetracker — personal finance manager. Bachelor’s thesis, Ceské
vysoké uceni technické v Praze.

Ferreira, J. E. d. S. F. (2022). Implementation of a business intelligence solution: a case
study of a workforce and staffing solutions company. Master’s thesis, Universidade do
Porto. Disponivel em: https://hdl.handle.net/10216/144340.

Goldratt, E. M. and Cox, J. (1984). A Meta: um processo de melhoria continua. Nobel,
Sao Paulo.

IBM (2024). Cognos analytics.  Disponivel em: https://www.ibm.com/
products/cognos—analytics. Acesso em: 8 de julho de 2024.

Microsoft (2024). Power BI. Disponivel em: https://www.microsoft.com/
pt-br/power-platform/products/power-bi. Acesso em: 8 de julho de
2024.

Olszak, C. M. and Ziemba, E. (2004). Business intelligence systems as a new generation
of decision support systems. In Proceedings of PISTA 2004, International Conference
on Politics and Information Systems: Technologies and Applications.

Reinschmidt, J. and Francoise, A. (2000). Business intelligence certification guide. Te-
chnical report, IBM, International Technical Support Organization.

Sezdes, C., Oliveira, J., and Baptista, M. (2006). Business Intelligence. SPI — Sociedade
Portuguesa de Inovagao, Porto.

Silva, R. P. e. (2007). UML 2: modelagem orientada a objetos. Visual Books, Flo-
riandpolis. ISBN 8587393588.

Team SimPy (2024). Simpy: Discrete-event simulation for Python. Versdo 4.1.2. Dis-
ponivel em: https://simpy.readthedocs.io. Acesso em: 15 de junho de
2026.

Valenti, G. (2022). Business intelligence: the implementation of a BI solution to a case
study. Master’s thesis, Politecnico di Torino, Torino. Corso di laurea magistrale in In-
gegneria Gestionale (Engineering and Management). Relatore: Luca Mastrogiacomo.

Wazlawick, R. S. (2015). Andlise e design orientados a objetos para sistemas de
informagdo: modelagem com UML, OCL e IFML. Elsevier, Rio de Janeiro, 3 edi-
tion. ISBN 9788535279849.



	1 INTRODUÇÃO e objetivos
	1.1 Introdução
	1.2 Justificativa

	2 fundamentação teórica
	3 TRABALHOS RELACIONADOS
	4 Desenvolvimento
	REFERÊNCIAS


